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PRESENTACION

El presente trabajo de investigacion posee como propdsito incrementar el Eficiencia
General de los Equipos (OEE) con la aplicacion de la metodologia Six Sigma en el
area de produccion de una empresa panalera ubicada en ATE - Lima.

Para la evaluacioén cuantitativa se efectud el analisis por medio de la data existente
en los indicadores de productividad del area de produccion 12 semanas anteriores
a la aplicaciéon como los resultados posteriores a esta. Lo cual permitié tomar las
decisiones respectivas para obtener resultados favorables, las herramientas fueron
ejecutadas de acuerdo a los parametros programados del estudio efectuado
enfocandonos en la metodologia mencionada, sumada a los conocimientos
adquiridos en los cursos ejecutados, que la carrera de ingenieria industrial ofrece.

La tesis contiene siete capitulos: en el capitulo | presenta la introduccién, que esta
compuesta por: antecedentes de éxito nacionales e internacionales, asi como la
fundamentacion cientifica; la justificacion, el problema, las limitaciones, hipotesis y
objetivos. En el Capitulo I, la Metodologia, desarrollando las variables y su
operacionalizacion, el tipo de estudio, disefio, poblaciéon, muestra y muestreo,
herramientas, técnicas e instrumentos. Capitulo Ill, muestra los resultados, analisis
descriptivos y la prueba de hipétesis. Capitulo IV, expone la discusidn, se compara
los antecedentes con las descripciones. Capitulo V, presenta las conclusiones en
las que finalizamos la investigacion. Capitulo VI, presenta las recomendaciones.
Capitulo VII, presenta las Referencias Bibliograficas anexando los instrumentos y
herramientas propios del estudio, los resultados concluyentes obtenidos permiten
visualizar: la medicion del incremento del OEE una vez aplicado la metodologia Six

Sigma.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion es de tipo cuantitativo, experimental, cuyo
objetivo es la aplicacion de la metodologia DMAIC para incrementar la efectividad
general de maquina en el area de produccion infantil de una empresa manufactures
de panales, ate 2017.

La muestra estuvo conformada por el OEE realizada semanalmente durante las 12
primeras semanas del 1er trimestre 2017. Los datos de recolectados de la base de
datos CEDelay de la empresa y procesados en software Excel, Minitab y SPSS, la
aplicacion de Six Sigma se desarrollé mediante un plan de trabajo estructurado en
cinco fases.

Primera fase Definir, se junté toda la informacion con la ayuda de instrumentos
como PDF, Diagrama de SIPOC, Diagrama de Macro procesos, Diagrama de
Flujos, Etc.

Segunda Fase Medir, para esta etapa se implemento6 aplicacion de formatos para
la recoleccion de datos.

Tercera Fase Analizar, en esta fase se analiza toda la base datos ya ingresados en
el sistema

Cuarta Fase Mejorar. En esta fase se implementd una solucién ante la
problematica, utilizando personal alta mente capacitada y formatos que nos
ayudaran a medir la implementacion.

Quinta Fase Controlar: Esta fase es muy importante ya que nos indica que la
implementacion es aceptable y es sostenible.

Palabras clave: DMAIC, Control Motion, Cp. y Cpk, OEE, Disponibilidad,
Rendimiento y Calidad
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ABSTRACT

The present work of investigation is of quantitative, experimental type, whose
objective is the application of the DMAIC methodology to increase the general
effectiveness of machine in the area of infantile production of a company
manufactures of diapers, tie 2017.

The sample consisted of the weekly productivity during the first 12 weeks of the 1st
quarter of 2017. The data collected from the CEDelay database of the company and
processed in Excel, Minitab and SPSS software, the Six Sigma application was
developed through a work plan structured in five phases

First phase Define, gathered all information with the help of instruments such as
PDF, SIPOC Diagram, Macro Process Diagram, Flow Diagram, Etc.

Second Phase Measure, for this stage was implemented application of formats for
data collection.

Third Phase Analyze, in this phase we analyze the entire database already entered
into the system

Fourth Phase Improve. In this phase we implemented a solution to the problem,
using highly trained personnel and formats that will help us measure the
implementation.

Fifth Stage Control: This phase is very important since it indicates that the

implementation is acceptable and is sustainable.

Keywords: DMAIC, Control Motion, Cp. and Cpk, OEE, Availability, Performance
and Quality
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1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

Como historia de la industria de fabricacidén del pafial, se nota grandes avances.
Como es sabido, ya desde mucho antes se envolvia a los bebes con pieles de
animales y hojas, acto seguido, con la invencion de la ropa, se comenzaron a usar
los panales de tela, se abrochaban con ganchos de metal y que se empezaron a
vender de manera expansiva alrededor de 1887. Sin duda representaban un
sacrificio para las mamas de aquellas épocas por su importancia con el cuidado
del bebe. Pero este producto evoluciono debido a que causaba problemas en la
delicada piel del usuario y la forma de doblarlo fue un tanto compleja. poco
después aparecio el “calzon de goma", que ofrecia proteccion externa y afirmaba
al panal; ya en los afios 40 se comenz6 a comentar sobre el pafal desechable,
muy influenciado por la carrera espacial, la idea de el pafal desechable termino

de desarrollarse completamente en la década del 50.

A nivel mundial, el crecimiento del mercado en EEUU manifiesta un pequefio
repunte en nacimientos que se presento entre el 2013 y 2014, que fue el primer
aumento desde 2007”, esto debido a la mejora de la economia, ya que es posible
que los clientes se sientan mas estables desde el punto de vista financiero. Se

espera ver un crecimiento moderado en la categoria de panales

En Latinoamérica, muestra un crecimiento mas acelerado lo cual ocurre en los
mercados en desarrollo, la categoria crecié con mayor rapidez en américa latina
(15,5%), impulsada por un par de combinaciones de incremento de los precios,
que incrementaron en un 4,4% con respecto al afo anterior, y un crecimiento
sostenido en el volumen en Venezuela y México. es probable que el crecimiento
continue en los mercados en desarrollo, en Latinoamérica se cuenta con la
siguiente lista de fabricantes: tecno sur, tecno quimicas, que comercializan
Winny; Colpapel, de Huggies; productos familia, duefia de pequefiin; y Drypers

andina, de Baby sec.

En el Peru, el mercado de pafales en los ultimos afos no ha estado creciendo a
paso de bebe, sino todo lo contrario. Es un ‘nifio’ que pesd aproximadamente
S/.458 millones el 2010. En la actualidad, desde Ocho de cada diez hogares del

Perd 2015 muchos padres compraron panales y panitos para bebés, destacando
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el crecimiento de los pafitos y su conquista de nuevos mercados, segun se
desprende del analisis realizado por Kantar Worldpanel. El porcentaje concreto es
84%, seis puntos mas que en el 2014. Kantar WorldPanel indicé que los hogares
con bebé adquieren la categoria de panfitos 10 veces al afo, con un ticket
promedio de S/10,6 similar al ticket promedio de pafales. Sin embargo, la gran
diferencia entre ambas categorias esta en la rutina y frecuencia de compra, ya

que panales se compra 76 veces al ano.

La empresa en estudio es lider en productos de consumo para el cuidado e higiene
personal y familiar. Ofrece productos que han mejorado de manera significativa la
calidad de vida de las personas como son: los panales y toallas femeninas. Estan
presentes en los hogares peruanos con marcas reconocidas por su gran calidad.
Forman parte de empresa multinacional con 110 afios de vida, presente en mas
de 140 paises. En el Peru poseen dos de las setenta plantas de produccion que
tiene alrededor del mundo. Debido a su maquinaria de ultima generacion,
ambas plantas destacan como una de las mas modernas del mundo en su rubro.
Su capacidad productiva permite, no so6lo abastecer al mercado local, sino
también exportar a Bolivia, ecuador, Venezuela, chile, entre otros paises. La
empresa es una persona juridica tipo sociedad responsabilidad limitada (S.R.L.)
con capital netamente extranjera. La estructura organica administrativa de la
empresa es vertical, tienen un esquema funcional - vertical, organizada por
departamentos de acuerdo a las actividades y responsabilidades que estos
cumplen. Estando en la parte superior del organigrama la gerencia general
siguiendo en jerarquia luego las gerencias de departamentos, empleados y

obreros. Donde la:

e VISION busca “Orientar al mundo para una vida mejor’.
e MISION indica “Mejorar la seguridad y calidad de vida de las personas, cada

dia y en cada lugar.”
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Implementacion de Metodologias

2016
2015
2014
2012
'

tacion tacion tacion tacion tacion tacion
Lean de OEE Mantenimiento Six Sigma - Andlisis LEAN Six Sigma
Manufacturing” Autdnomo DMAIC Bechmark

Figura 1. Registro anual de implementacion de
metodologias de mejora continua de empresa en estudio.

Actualmente, la empresa se posee la metodologia Six Sigma, esto desde el afio
2014, hasta la fecha la metodologia ha dado sus frutos creando una cultura de
cambio sostenible. Con ello el cumplimiento de los objetivos anuales de
produccion. Es altamente competitiva lo cual ha conllevado al ajuste de los
objetivos anuales, aio tras afo, tanto en seguridad, calidad, medio ambiente y
productividad, siendo aun mas retadores para el area de produccion de pafales
infantiles, exigiendo a todas las areas de soporte a encontrar la manera de
alcanzar los indicadores de eficiencia de maquina de manera eficaz y sostenible

en el tiempo.

Evolucion de Indicadores para Maquina Pafialera
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Figura 2. Evoluciéon de indicadores anuales (2009 — 2017) de la
empresa en estudio.
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Durante los afos 2014, 2015 y 2016 se han enfocado esta herramienta con la
finalidad de mejorar los procesos de eliminacién de desperdicios y reproceso. En
la actualidad la empresa cuenta con un orden Jerarquico Six Sigma (DMAIC),
poseyendo: 1 Master Black Belt, 8 black Belt, 40 Green Belt y 60 Yellow Belt (ver
figura 03). Ademas de mantener a todos los colaboradores capacitados con
herramientas de Lean Manufacturing por esto se califica a todos los colaboradores
como White Belt.

Ch ion:
J a

1 Master
Black Belt

8 Black Belt

60 Yellow Belt

/ todos los colaboradores son White Belt \

Figura 3. Nivel jerarquico Lean Six Sigma actual de la
empresa en estudio.

Para nuestro caso de estudio la aplicacion de la metodologia se realizara en el
area de produccién de panales infantiles, sobre todos los sub procesos de control

motion, sistemas Kinetix 6000 Allen Bradley.

Los productos de control motion (control de movimiento) incluyen un rango amplio
de servovariadores, servomotores y accionadores. La cartera de servovariadores
que nos propone va desde compactos para 1 solo eje para proyectos simples
hasta servovariadores multiejes de alto calidad que se acoplan por completo a su
sistema de Integrated Architecture™. Sus servomotores rotativos y lineales
entregan un amplio rango de potencia de output para distintos desafios
ambientales. Sus accionadores ofrecen una lista de soluciones para usar de forma

sencilla para un posicionamiento lineal preciso. (Ver anexo 22).
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1.2. TRABAJOS PREVIOS

En materia de este estudio se encontré antecedentes de estudios que le hacen

referencia como:
1.2.1. INTERNACIONALES:

e GARCIA, Aitor. Analisis y mejora de proceso de trabajo mediante programas
de mejora continua en una pyme de inyeccion de plasticos. Tesis (ingenieria
Industrial). Espafa: Universidad Politécnica de Valencia, Escuela Técnica

Superior de Ingenieros Industriales Valencia. 2014. 76p.

El presente trabajo posee un periodo de practicas de 3 meses. Se plantea con el
objetivo de implantar un sistema de mejora continua en la empresa Tapeplast,
haciendo uso de herramientas y metodologias de la metodologia Six Sigma. Para
conseguir estas mejoras se ha implantado, un sistema de recogida de
indicadores en todas las lineas de fabricacion de la empresa Tapeplast. Con la
finalidad de permitir identificar defectos o imperfecciones en los productos, y de
este modo reflejar la eficiencia en el uso de los recursos generales y recursos
humanos de la empresa. Con lo cual, formado a los operarios para conseguir
implantar correctamente el sistema de mejora continua y que toda la empresa
conociera objetivos, y como llevarlos a cabo. Asi que se han creado grupos de
mejora y de resolucion de problemas, para detectar los problemas y eliminarlos.
Una herramienta que ha ayudado a conocer la eficiencia general en los equipos
ha sido el propio OEE. Para ello, se han ido implantando una serie de mejoras
que han ayudado a aumentar los indicadores de rendimiento, disponibilidad y
calidad y por consiguiente el OEE. Los resultados de su implementacion

consiguieron aumentar la disponibilidad hasta un 10%

Después de revisar la presente tesis, se concluye que aplica la metodologia Six
Sigma en el area de produccion de una empresa de plasticos en el area de
produccion, el objetivo planteado es lograr la eficiencia genera de equipos de

maquinas.
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e LUNA, Guadalupe. Aplicacion de la metodologia seis sigmas para mejorar el
proceso de acondicionamiento del grano de trigo. Tesis (Ingenieria Industrial).
México: Universidad de Sonora, Facultad de Ingenieria en sistemas y tecnologia.
2014. 106p.

En dicha tesis busca como objetivo general implementar la metodologia Six
Sigma que permita controlar y minimizar la variacién en el proceso de
acondicionamiento del grano de trigo, para que cumpla con los parametros
requeridos antes del proceso de molienda. En una empresa de almacenamiento
y tratamiento de grano de trigo en el area de reposo y acondicionamiento, para
lo cual utilizo todas las herramientas de control estadistico y la metodologia
DMAIC y HACCP. Concluyendo enfaticamente en un sistema automatizado de
roseo y mantenimiento preventivo peridédico. A comentario personal, lleva el
orden correcto de implementacion de la metodologia DMAIC, proponiendo en su
etapa de control implementar el mantenimiento preventivo con un formato el cual
reqgistrar las variables de proceso, de esta manera la mejora continuara gracias

a la informacion de esto ultimos documentos.

e PALOMINO, Miguel. Aplicacién de Herramienta de lean Manufacturing en las
lineas de envasado de una planta envasadora de lubricantes. Tesis (Ingenieria
Industrial). Lima: Pontificia Universidad Catolica del Peru. Faculta de Ciencias e

Ingenieria. 2012.

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad mejorar la eficiencia del
proceso de envasado de una planta de fabricacion de lubricantes. Por lo cual
desarrolla el analisis, el diagndstico y las propuestas para mejorar los indicadores
de OEE. Los indicadores de optimizacion de la eficiencia es medida a través del
OEE que involucra la evaluacién de aspectos de calidad, rendimiento y
disponibilidad del proceso de las lineas de envasado. En el siguiente analisis de
las lineas de envasado se detectd como principal causa del problema el
rendimiento de estas. Ante un buen resultado de indicador de calidad y de
disponibilidad, la evaluacién del rendimiento impacta de forma negativa el

resultado del OEE. Un analisis mas detallado del rendimiento evidencio como
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consecuencia al tiempo excesivo de paradas, dentro de las cuales resalta mas
las paradas por Set-Up, y por movimiento de materiales prima de empaque hacia
las lineas de envasado. Para disminuir estas paradas se utilizan las herramientas
lean: SMED, 5S y JIT. Cada una de ellas logra una reduccion del 73%, 27% y
80% en cada uno de los tiempos. Esto se refleja un incremento del 20% en el
indicador OEE y un ahorro de tiempo hombres, un crecimiento de capacidad
productiva, disminucion de tiempo de respuesta y cumplimiento de entregas,

incremento de ventas, y mejor rentabilidad.

1.2.2 NACIONALES:

e COMZA, Anet. Implementaciéon de la metodologia DMAIC para Reducir los
costos en el area de produccién de ternos en la empresa industrial GORAK S.A.C
LINCE, 2017. Tesis (ingenieria industrial). Lima: Universidad Cesar Vallejo,
Faculta de Ingenieria, 2017. 150 p.

En dicho estudio realizado de este trabajo de investigacion se define: es
cuantitativo, no experimental, planteandose como objetivo la implementacion de
la metodologia DMAIC, proponiéndose mejorar el area de produccion de ternos
dentro de la empresa industrial. Las muestras estuvieron conformadas por las
partidas realizadas diariamente durante los seis primeros meses. Sus datos
recolectados fueron analizados y procesados empleando el software Microsoft
Excel, proponiendo un cronograma de implementacion por etapas del DMAIC
mediante un plan de trabajo estructurado en cinco fases. En cada fase se
cumplié con las herramientas propuestas por la metodologia, logrando asi en el
capitulo de resultados, demostrar el impacto de la metodologia sobre el OEE
siendo esta en un valor de incremento de 1.2%, con resultados 6ptimos sobre el
tiempo de produccion. EL aporte de estos antecedentes, sobre su ejecuciéon
completa de todas las etapas de DMAIC y el logro de sus objetivos sobre la

productividad es muy importante para el soporte del estudio que realizamos.
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e HUARCAYA, Katherine. “Aplicacion del Six sigma para incrementar la
productividad en el almacén de economato en la empresa transportes CRUZ
DEL SUR S.A.C. ubicado en el distrito de ATE, afio 2017”. Tesis (ingenieria
industrial). Lima: Universidad Cesar Vallejo, Faculta de Ingenieria, 2017. 122 p.
Después de revisar la presente tesis, se concluye que aplica la metodologia Six
sigma en el area de produccién de un almacén en la empresa transportes CRUZ
DEL SUR S.A.C. en el area de economato, El objetivo planteado es la
demostracién de la aplicacién de Six Sigma para mejorar la productividad de la
empresa en estudio. Enfocandose en la eficiencia y eficacia Direcciono la
metodologia en lograr un desempeno perfecto, cero defectos, apoyandose sobre
las 6M, donde lo que se entiende por defecto, dese un punto de consumir, es
cualquier cosa que ocasione la insatisfaccion del cliente (calidad) y ayudar a
mejorar la administracién del almacén de forma eficiente y organizada. Para la
aplicacion se concluye el analisis y medicion de las existencias a nivel de
inventario el cual se podra visualizar las materias inmovilizadas, donde define
mediante una causa efecto, sus consecuencias generan un escenario poco
productivo por ende un déficit o perdida en la entrega de productos, con ello se
podra ejecutar un plan de eliminacion de desperdicios y asi nivelar los niveles de
inventario 6ptimos y mejorar con ello, los tiempos de entrega. Al término de la
aplicacién de la metodologia logra demostrar un incremento de eficiencia,
medido en tiempos de entrega hasta un 23% y en nivel de servicio de 58%. EL
aporte de estos antecedentes, sobre su ejecucion completa de todas las etapas
de DMAIC y el logro de sus objetivos sobre la eficiencia (rendimiento) y servicio

(calidad) es muy importante para el soporte del estudio que realizamos.

e COTRINA, Daniela. Aplicacién de la metodologia Six Sigma para incrementar
la productividad en el area de habilitado de la empresa SERPROVISA SAC,
Huachipa — 2016. Tesis (Ingenieria Industrial). Lima: Universidad Cesar Vallejo,
Facultad de Ingenieria, 2016, 88pp.

EL presente trabajo de titulacion tuvo como objetivo influenciar en el uso de la
aplicaciéon de la metodologia Six Sigma para incrementar la productividad en el
area de habilitado de la empresa SERPROVISA, Huachipa, este estudio de

acuerdo al fin que se persigue es aplicada, de acuerdo al nivel de conocimiento
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es explicativa y de acuerdo al tipo de disefio metodoldgico es experimental, ya
que los datos son obtenidos por observacidon de fendmenos que seran
condicionados mediante la manipulacion de variables , Six Sigma (variable
independiente) la que es manipulada para incrementar la Productividad (variable
dependiente). Los instrumentos de esta investigaciéon fueron fichas de
recoleccion de datos con férmulas metodolégicas cuyas técnicas fueron la
observacion y registro de base de datos de la empresa para la variable “Six
Sigma” y productividad. La empresa elabora y comercializa elementos de
publicidad exterior e interior como impresiones y servicios graficos, después del
estudio y analisis de datos se diagnostico que el area no contaba con registro de
actividades ni utilizaba ninguna metodologia de referencia de procesos. Con la
aplicacion de la metodologia Six Sigma se logré mejorar el nivel de calidad de 2
a 5 sigma, un nivel de calidad aceptable. Para Finalizar, se contrastaron las
hipotesis mediante método analitico Wilcoxon, donde el resultado fue la
existencia de influencia significativa de la aplicacion de la metodologia Six Sigma
en el incremento de la productividad en el area de habilitado de la empresa
SERPROVISA S.A.C. El aporte de estos antecedentes, sobre su ejecucion
completa de todas las etapas de Six Sigma y el logro de sus objetivos sobre

calidad es muy importante para el soporte del estudio que realizamos.
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1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
1.3.1 VARIABLE INDEPENDIENTE: METODOLOGIA DMAIC - SIX SIGMA

La historia del Six sigma presenta su origen después del fin de la segunda guerra
mundial, donde se van desarrollando diversas herramientas estadisticas para el
control de procesos, en los cuales se van integrando herramientas como TQM,
SPC, elementos del ciclo Deming. En el ano 1980, Motorola comienza a
incursionar en el desarrollo del método promoviendo como meta estimable en la
organizacion; la evaluacién y el analisis de la variacion de los procesos de
Motorola, como una manera de ajustarse mas a la realidad. Motorola formalmente
plantea Six Sigma en el afio 1988, como una estrategia de negocios y mejora de
la calidad, pero posteriormente mejorado y popularizado por general eléctrica.
Parte de la metodologia adoptada por Motorola tiene fuertes raices en Six sigma
(DMAIC). Ademas, ha ido evolucionando desde su aplicacion meramente como
herramienta de calidad a incluirse dentro de los valores clave de algunas
empresas. Aunque nacio en las empresas del sector industrial, muchas de sus
herramientas se aplican con éxito en el sector de servicios en la actualidad. Six
sigma se ha visto influida por el éxito de otras herramientas, como lean
Manufacturing, lo que ha generado una nueva metodologia conocida como lean
Six sigma (LSS).

1.3.1.1 DEFINICIONES

“Seis-sigma significa mejoramiento continuo del proceso y productos apoyado en
la aplicacion de la metodologia, a la cual incluye principalmente el uso de

herramientas estadisticas” (Escalante, 2013, p. 19).

“Seis Sigma se apoya en una metodologia robusta. Los datos por si solos no
resuelven el problema del cliente y del negocio, por ello es necesario una
metodologia. El 66 los proyectos se desarrollan en forma rigurosa con la

metodologia de cinco fases” (Gutiérrez y Vara, 2009, p. 424).

“El programa Seis-Sigma se basa en el ciclo Deming...es un procedimiento para
el mejoramiento. Es una guia logica y racional para actuar en una variedad de

situaciones, una de las cuales es resolver el problema.” (Escalante, 2013, p. 30).
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“Seis Sigma es una metodologia de mejora de procesos o productos, centrada en
la reduccion de la variabilidad de los mismos, que persigue reducir o eliminar los
defectos o fallos en la entrega de un producto o servicio al cliente.” (Hernandez y
Vizan, 2013, p. 64)

Como resumen, compartimos que Seis Sigma es un método aplicado con el
proposito de mejora continua para procesos; usando herramientas de control
estadistico con la finalidad de reducir la variabilidad y mantenerlo estable en el
tiempo, todo usando una variante de la metodologia de DEMING, llamado
metodologia DMAIC.

1.3.1.2 DIMENSIONES DE LA METODOLOGIA DMAIC - SIX SIGMA

Se construye a continuacién para la aplicacion de la metodologia DMAIC (en
inglés DMAIC: Define, Measure, Analyze, Improve and Control) — Six Sigma, en
cinco Dimensiones: Definir, medir, analizar, mejorar y controlar. Se detalla a

continuacion:
1.3.1.2.1 DIMENSION DE DEFINIR:

Se menciona “En la etapa de definicion se enfoca el proyecto, se delimita y se
sientan las bases para su éxito. Por ello, al finalizar esta fase se debe tener
claro el objetivo del proyecto, la forma de medir su éxito, su alcance, los
beneficios potenciales y las personas que intervienen en éste. Todo lo anterior
se resumira en el marco del proyecto (Project charter).” (Gutiérrez y de la Vara,
2013, p. 404 -405)

Este paso se encarga de definir quién es el cliente, asi como sus
requerimientos y expectativas. Ademas, se determina el alcance del proyecto:
las fronteras que delimitaran el inicio y final del proceso que se busca mejorar.
Esta fase comprende la formacién del equipo de trabajo, la definicion del
problema y el establecimiento de los objetivos, asi como el cronograma de

actividades y la forma en cémo el proyecto impacta a la empresa.
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A) HERRAMIENTAS DE LA DIMENSION DEFINIR:

> Arbol CTQ (la voz del Cliente), es un diagrama de arbol utilizado por las
empresas para observar un producto a traveés de los ojos del cliente. El arbol
encuentra un problema, o algo que necesita mejorias, en el producto o

servicio. (Ver Anexo N°1).

» Mapeo de proceso, Es hacer un diagrama de flujo del proceso mas apegado
a la realidad, en el que se especifique las actividades que realmente se
hacen en el proceso (actividades principales, inspecciones, esperas,
transportes, reproceso). Ademas, el diagrama puede ir desde un muy alto
nivel hasta un nivel micro. En el primer caso no se entra en detalles y de lo
que se trata es de tener una vision macro del proceso; este diagrama resulta
util para delimitar el proceso e iniciar el analisis sobre el mismo. (Gutiérrez,
2010, p. 201) (Ver Anexo N°2)

» Diagrama SIPOC (Suppliers, inputs, process, outputs and customers),
Tiene el objetivo de analizar el proceso y su entorno. Para ello se identifica
a sus proveedores (S), las entradas (l), el proceso mismo (P), las salidas

(O) y los usuarios (C). El acronimo en espanol es PEPSU. (Ver anexo N°3).

» Graficos que ayudan a comprender el comportamiento del proceso:

e Grafico de Histograma, es una grafica que puede utilizar para evaluar la
forma y dispersion de datos de muestra continuos. Puede crear un
histograma antes o durante un analisis para ayudar a confirmar supuestos
y orientar analisis posteriores. (Ver anexo N°4)

¢ Grafico de caja (box Plot), Es un grafico que esta basado en cuartiles y
mediante el cual se visualiza la distribucion de un conjunto de datos. (Ver
anexo N°5).

e Grafico de serie de tiempo, muestra observaciones en el eje Y con

respecto a intervalos de tiempo con igual separacion en el eje X. Las
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graficas de series de tiempo con frecuencia se utilizan para examinar
variaciones diarias, semanales, trimestrales o anuales o efectos antes y
después de un cambio de proceso. (Ver anexo N°6).

e Grafico de Pareto, También llamado curva cerrada o Distribucion A-B-C,
es una grafica para organizar datos de forma que estos queden en orden
descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. Permite

asignar un orden de prioridades. (Ver anexo N°7).

» Project Charter, consiste en desarrollar un documento que autoriza
formalmente un proyecto o una fase y en documentar los requisitos iniciales
que satisfacen las necesidades y expectativas de los interesados. (Ver anexo
N°8).

1.3.1.2.2 DIMENSION DE MEDIR:

Se menciona en la segunda fase “donde se entiende y cuantifica mejor la
magnitud del problema. Ademas, se debe mostrar evidencia de que se tiene un

sistema de medicion adecuado.” (Gutiérrez y de la Vara, 2013, p.403)

El objetivo de esta etapa es medir el desempefio actual del proceso que se busca
mejorar. Se utilizan los CTQs para determinar los indicadores y tipos de defectos
que se utilizaran durante el proyecto. Posteriormente, se disefia el plan de
recoleccion de datos y se identifican las fuentes de los mismos, se lleva a cabo
la recoleccion de las distintas fuentes, se organizan las hipotesis causa - efecto.
Por ultimo, se comparan los resultados actuales con los requerimientos del

cliente para determinar la magnitud de la mejora requerida.
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Se debe tener las siguientes consideraciones:

> Analisis del sistema de medicion
» Revision de la normalidad
» Control estadistico del proceso

» Capacidad real de proceso
A) HERRAMIENTAS DE LA DIMENSION MEDIR:
> Meétricas Six Sigma

e Medidas de tendencia central
“Es un valor en torno al cual los datos o mediciones de una variable
tienden a aglomerarse o concentrarse”. (Gutiérrez, 2004, p. 19) (Ver

anexo N°9)

i. Media: es la medida que es igual al promedio aritmético de un
conjunto de datos, que se optimen al sumarlos y el resultado se divide
entre el numero de datos.

ii. Mediana: es la medida que es igual al valor que divide la mitad a los
datos cuando son ordenado de mayor a menor.

iii. Moda: es la medida de un conjunto de datos que es igual al dato que

se repite mas veces.

e Medidas de Variabilidad.
Nos indican si esas puntuaciones o valores estan proximas entre si o si

por el contrario estan o muy dispersas. (Ver anexo 10)

i. Desviacion estandar: Refleja la variabilidad de un proceso para su
célculo se debe utilizar un numero grande de datos que hayan sido
obtenidos en el transcurso de un lapso de tiempo amplio, Se denota

con la letra griega Sigma 6.
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ii. Rango: es una medicion de la variabilidad de un conjunto de datos
que es el resultado de la diferencia entre el dato mayor y el dato menor
de la muestra.

iii. Varianza: es una medida de dispersion alternativa expresada en las
mismas unidades de los datos de la variable objeto de estudio. La
varianza tiene como valor minimo O.

iv. Coeficiente de variacion: es la medida de variabilidad que indica la
magnitud relativa de la desviacion estandar en comparacion de la
media. Es util para contrastar la variacion de 2 o mas variables que

estan medidas en diferentes escalas.

o Medida de formas: son indicadores estadisticos que permiten reconocer
si la distribucion de frecuencia presenta uniformidad. (Ver anexo N°11y
N°12).

i. Sesgo: es una medida numérica de la asimetria en la distribucion de
un conjunto de datos.
ii. Curtosis: Estadistico que mide que tan elevado o plana es la curva

de la distribucion de unos datos respecto a la distribucion normal.

» Graficos de distribucion de la normal: la grafica de su funcion de
densidad tiene una forma acampanada y es simétrica respecto de un
determinado parametro estadistico. Esta curva se conoce como campana de

Gauss y es el grafico de una funcién gaussiana. (Ver anexo N°13)

> Graficos de control: sirven para poder analizar el comportamiento de los
diferentes procesos y poder prever posibles fallos de produccién mediante
métodos estadisticos. se utilizan en la mayoria de los procesos industriales.
(Ver anexo N°14)

¢ X-R (Media y rango)

¢ X-S (Media y desviacién estandar)

e Individuales (Media y Rango Movil)
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» Capacidad de proceso: es el grado de aptitud que tiene un proceso para
cumplir con las especificaciones técnicas solicitadas, si la capacidad es
alta, se dice que el proceso es capaz, cuando se mantiene estable a lo largo
del tiempo, se dice que el proceso esta bajo control, cuando no ocurre esto
se reconoce que el proceso no es adecuado para el trabajo o requiere de

inmediatas modificaciones. (Ver anexo N°15).
1.3.1.2.3 DIMENSION DE ANALIZAR

Se menciona “La meta de esta fase es identificar la(s) causa(s) raiz del
problema (identificar las X vitales), entender cdbmo es que éstas generan el
problema y confirmar las causas con datos. (Gutiérrez y de la Vara, 2013,
p.406)

En esta etapa se lleva a cabo el analisis de la informacion recolectada para
determinar las causas raiz de los defectos y oportunidades de mejora.
Posteriormente se tamizan las oportunidades de mejora, de acuerdo a su

importancia para el cliente y se identifican y validan sus causas de variacion.

A) HERRAMIENTAS DE LA DIMENSION ANALIZAR

> Diagrama de Ishikawa, Se trata de un diagrama que por su estructura ha
venido a llamarse también: diagrama de espina de pez. Consiste en una
representacion grafica sencilla en la que puede verse de manera relacional
una especie de espina central, que es una linea en el plano horizontal,
representando el problema a analizar, que se escribe a su derecha. (ver

anexo N°16)

» Analisis de modo y efecto de la falla — AMEF (1), El analisis de modo y
efecto de las fallas (1) permite identificar, caracterizar y asignar una
prioridad a las potenciales causas negativas de un proceso o producto.
(Gutiérrez y Vara, 2010, p. 408) (Ver anexo N°17)
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Implementar el AMEF en la empresa

1. Forma tu equipo. ...

2. Define el alcance de tu servicio o producto. ...

3. Lista las fallas o posibles fallas en tu proceso. ...
4. Asigna el grado de severidad de tu producto. ...
5. Asigna el grado de ocurrencia. ...

6. Asigna el grado de deteccion de fallas. ...

7. Calcula el RPN.

> Diagrama de dispersion, correlacion y regresion: es una herramienta
grafica que ayuda a identificar la posible relacién entre dos variables.
Representa la relacién entre dos variables de forma grafica, lo que hace

mas facil visualizar e interpretar los datos. (Ver anexo N°18)

1.3.1.2.4 DIMENSION DE MEJORAR (IMPROVE)

Se menciona “el objetivo de esta etapa es proponer e implementar soluciones
que atiendan las causas raiz; es decir, asegurarse de que se corrige o reduce
el problema. Es recomendable generar diferentes alternativas de solucién que

atiendan las diversas causas.” (Gutiérrez y de la Vara, 2013, p.407)

En esta etapa se disefian soluciones que ataquen el problema raiz, una vez
que se ha determinado que el problema es real y no un evento aleatorio, desde
aqui se lleva los resultados hacia las expectativas del cliente. También se

desarrolla el plan de implementacion.

A) HERRAMIENTAS DE LA DIMENSION MEJORAR (IMPROVE)

> Analisis del modo y efecto de la falla - AMEF (2), El analisis de modo y
efecto de las fallas (2) permite listar acciones sugeridas de soluciones,
ademas de personas responsables y fechas de terminaciones. Ademas, se

puede recalcular la RPM. (Ver Anexo N19)
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» Plan tactico de implementacion (TIP), Formato de seguimiento de
actividades o taras para poder cumplir con las soluciones asignadas en la

revision del AMEF (2), esto ayudara a recalcular el RPM. (ver anexo n20).

1.3.1.2.5 DIMENSION DE CONTROLAR

Se menciona, “en esta etapa se disefia un sistema que mantenga las mejoras
logradas (controlar las X vitales) y se cierra el proyecto.” (Gutiérrez y de la Vara,
2013, p.408).

Una vez encontrada la manera de mejorar el desempefio del sistema, se
necesita encontrar como asegurar que la solucion pueda sostenerse sobre un
periodo largo de tiempo. Para esto debe de disefiarse e implementarse una
estrategia de control que asegure que los procesos sigan corriendo de forma
eficiente. se requeriran de ciertas herramientas tales como el control estadistico
mediante graficos comparativos y diagramas de control y técnicas no
estadisticas tales como la estandarizaciéon de procesos, controles visuales,
planes de contingencia y mantenimiento preventivo, herramientas de

planificacién, etc.
A) HERRAMIENTAS DE LA DIMENSION CONTROLAR
» Control estadistico de proceso

Mantener todo lo realizado anteriormente en controle estadistico con

controles visuales siempre activos y actualizados.
» Documentacion de procedimientos

Mantener todos los documentos de procedimientos realizados durante la
aplicacion de la metodologia, recordar que este es un proceso de mejora
continua. Con estos procedimientos se procedera con la estandarizacion

del proceso
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1.3.1.3 INDICADORES Y FORMULAS DE LA METODOLOGIA DMAIC - SIX
SIGMA

A) INDICADORES DE LA DIMENSION DEFINIR

» CUMPLIMIENTO DE PROJECT CHARTER

Es un documento entregable, el cual muestra el trabajo realizado de todo el

equipo Six Sigma al final de la etapa definir.

Comparando el Project charter entregado de las programadas, para comparar

el avance del documento en porcentaje, se tiene:

CRPC

PC =
¢ RPCP

x100%

e PC: Project Charter
e CRPC: Cumplimiento requerimiento Project Charter
e RPCP: Requerimientos Project charter programado

B) INDICADORES DE LA DIMENSION MEDIR

> LINEA BASE DEL PROCESO

Ayuda a identificar el valor de los indicadores al momento de iniciar las acciones

planificadas.

C
x100%

¢C=tecp

¢ DGC: Determinacion de graficos de control
e EGCC: Entrega de gréficos de control cuantificada.
e EGCP: Elaboracion graficos de control programados
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C) INDICADORES DE LA DIMENSION ANALIZAR

> ESTUDIO AMEF (I)

Se demuestra y da valor a cada causa identificada en los diagramas de

Ishikawa, al finalizar cada causa posee un RPN que lo identifica.

ACRAI = CAIA
~ ACAIP

x100%

e ACRAI: Analisis causa raiz AMEF |
e CAIA: Causas AMEF | analizados
e ACAIP: Analisis causas AMEF | programado

D) INDICADORES DE LA DIMENSION MEJORAR (IMPROVE)

> ESTUDIO AMEF (II)

Se revisa el RPM segun prioridades y se proponen soluciones, después de ello

se vuelve a recalcular los RPM.

TAIIE
EPAAII =
TAIIP

x100%

e EPAAII: Ejecucidn plan accion - AMEF I
e TAIIE: #Tareas AMEF Il ejecutadas
e TAIIP: #Tareas AMEF Il programado
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E) INDICADORES DE LA DIMENSION CONTROLAR

> FLUJOS DE CONTROL DE PROCESOS

Se programaran periodos de revision de la documentacién y del proceso, en
caso de encontrar variables fuera de rango se procedera a revisar la

documentacion de flujo de proceso estandarizado.

CP ICR 100%
=——X
PICP °
o CP: Control de procesos
¢ ICR: #Inspecciones de control realizadas

¢ PICP: # Plan inspeccion de control programadas

1.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE: EFICIENCIA GENERAL DE EQUIPOS (OEE)

El OEE es un indicador que mide la eficacia de la maquinaria industrial, y que se
utiliza como una herramienta clave dentro de la cultura de mejora continua. Sus
siglas corresponden al término inglés "Overall Equipment Effectiveness" o

"Eficacia Global de Equipos Productivos".

La unidad de medida OEE muestra las pérdidas y cuellos de botella del proceso
y evidencia para una buena toma de decisiones para las operaciones de planta,
ya que permite justificar cualquier decision sobre nuevas intervenciones. Ademas,
para los analisis anuales de mejora del indice OEE permiten estimar las
especificaciones de personal, materiales, equipos, etc., para la planificacion anual

de resultados.
OEE sigue seis categorias importantes de la pérdida:
> Pérdidas de tiempo por averias externas (alimentacioén eléctrica, etc.)
» Pérdidas de tiempo por averias cambios (mejoras, cambio de producto)
» Pérdidas de tiempo por averias maquina (averias electronicas y mecanicas)

» Pérdidas de reduccién por la velocidad (velocidad menor al objetivo)
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» Pérdidas de tiempo por averias mano de obra de personal de operacion.

» Pérdidas de tiempo por averias de productos (unidades descartadas).

1.3.2.1 DEFINICIONES

Se define el OEE “es una razén porcentual que sirve para medir la eficiencia
productiva de la maquinaria industrial. Es un ratio que se emplea para medir el
rendimiento y productividad de aquellas lineas de produccion en las que la

maquina tiene gran influencia.” (Cruelles, 2013, p.752)

También definen OEE “es un indicador que se calcula diariamente para un equipo
0 grupos de maquinas y establece la comparacion entre el numero de piezas que
podrian haberse producido, si todo hubiera ido perfectamente, y las unidades sin

defectos que realmente se han producido.” (Hernandez y Vizan, 2013, p. 50).

También se menciona “Es el resultado del buen funcionamiento de los equipos,
que mejoran su rendimiento en las operaciones productivas también se le
denomina eficiencia global de los equipos “OEE”. (Cuatrecasas y Torrell, 2010, p.
85).

EL OEE se usa para evidenciar rendimiento y productividad, el analisis de
eficiencia total permite obtener datos especificos sobre la maximizacion del OEE
y por lo tanto la capacidad que posee un equipo. Ademas, que tan bien una
empresa esta utilizando sus recursos, que incluyen el equipo, el trabajo y la
habilidad de satisfacer a sus clientes de la calidad especificada. (Ver anexo n° 29
y 30)

OEE = DISPONIBILIDAD « RENDIMIENTO x CALIDAD
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1.3.2.2 DIMENSIONES DEL OEE:

a) DIMENSION 1: DISPONIBILIDAD

Se menciona es la “Cuanto tiempo ha estado funcionando la maquina o
equipo respecto de tiempo que se planifico que estuviera encendido.”
(Cruelles, 2013, p. 751)

b) DIMENSION 2: RENDIMIENTO

Se menciona “Durante el tiempo que ha estado funcionando, cuanto ha
fabricado (bueno y malo) respecto de lo que tenia que haber fabricado a

tiempo del ciclo ideal.” (Cruelles, 2013, p. 751)

c) DIMENSION 3: CALIDAD

Se menciona “Es el indicador mas conocido para todos, cuanto he fabricado
bueno a la primera respecto del total de la produccién realizada (bueno +
malo).” (Cruelles, 2013, p. 751).

1.3.2.3 INDICADORES Y FORMULAS DE LAS DIMENSION DE LA
EFICIENCIA GENERAL DE EQUIPOS (OEE)

a) DIMENSION 1: DISPONIBILIDAD

TO
TD = ———=x100%

TPO
e TD: Tiempo disponible programado
e TO: Tiempo de operacion

e TPO: Tiempo planificado de produccion
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b) DIMENSION 2: RENDIMIENTO

PR —TUP 100%
= X
TO ’
e PR: Produccion Real
e TUP:  Total de unidades producidas
e TO: Tiempo de operacion

c) DIMENSION 3: CALIDAD

PB = 10¢ 100%
“Tup T

e PB: Productos buenos
e TUC: Total de unidades conformes
e TUP: Total de unidades producidas
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1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1 PROBLEMA GENERAL

PG: ;De qué manera la aplicacién del Six Sigma incrementara la eficiencia
general de los equipos en el area de produccion de una empresa

manufacturera de pafales - Ate 20177

1.4.2 PROBLEMA ESPECIFICO

PE1: ; De qué manera la aplicacion del Six Sigma incrementara la disponibilidad
en el area de produccién de una empresa manufacturera de pafal - Ate
20177

PE2: ;De qué manera la aplicacién del Six Sigma incrementara el rendimiento
en el area de produccion de una empresa manufacturera de pafal - Ate
20177

PE3: ;De qué manera la aplicacidon del Six Sigma incrementara la calidad en el

area de produccion de una empresa manufacturera de pafal - Ate 20177
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1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Para Bernal, “Toda investigacion esta orientada a la resolucion de algun
problema; por consiguiente, es necesario justificar, o exponer, los motivos
que merecen la investigacion. Asimismo, debe determinarse su cubrimiento
o dimension para conocer su viabilidad.” (Bernal, 2010, p.106).

Responde al porqué de la investigacion exponiendo sus motivos. Por medio
de la justificacion debemos demostrar que el estudio es necesario e

importante.

1.5.1 JUSTIFICACION METODOLOGICA

“En investigacion cientifica, la justificacion metodologica del estudio se da
cuando el proyecto propone un nuevo método o una nueva estrategia para

generar conocimiento valido y confiable. (Bernal, C. 2010, p.107).

La investigacion propuesta se justifica metodolégicamente, debido a que
respeta las etapas planteadas por los protocolos de la metodologia de la
investigacién. Demostraran el incremento de la eficiencia general de equipos
(OEE), mediante las comparaciones de calculos realizados 12 semanas

antes y 12 semanas después de la aplicacion de la metodologia Six Sigma.

1.5.2 JUSTIFICACION TEORICA

“En investigacion hay una justificacion tedrica cuando el propésito del estudio
es generar reflexion y debate académico sobre el conocimiento existente,
confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer epistemologia del

conocimiento existente.” (Bernal, C. 2010, p. 106).

El proyecto de investigacidn que se propone se justifica tedricamente gracias
a Gutiérrez, Humberto y De la Vara, Roman (2009 y 2010), respecto al
incremento de la eficiencia general de equipos (OEE) y aplicacion de Six
Sigma en la empresa de estudio, porque nos permite conocer y contrastar

los conceptos con los resultados obtenidos.
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1.5.3 JUSTIFICACION PRACTICA

“Se considera que una investigacion tiene justificacion practica cuando su
desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias

que al aplicarse contribuirian a resolverlo.” (Bernal, C 2010, p. 106).

El presente proyecto de investigacion posee una justificacion practica,
porque permitira encontrar la solucion al problema actual que presenta la
empresa en estudio, que es el incremento de eficiencia general de equipos
(OEE).

1.6 HIPOTESIS

“Hipotesis es una suposicion o solucion anticipada al problema objeto de la
investigacion y, por tanto, la tarea del investigador debe orientarse a probar
tal suposicion o hipotesis. Ahora, es importante tener claro que al aceptar
una hipotesis como cierta no se puede concluir respecto a la veracidad de
los resultados obtenidos, sino que solo se aporta evidencia en su favor.”
(Bernal, 2010, p. 136).

1.6.1 HIPOTESIS PRINCIPAL

HG: La aplicacion del Six Sigma incrementa la eficiencia general de equipos
en el area de produccion de una empresa manufacturera de pafales, ATE —
2017.

1.6.2 HIPOTESIS ESPECIFICA

HE1: La aplicacion del Six Sigma incrementa la disponibilidad en el area de

produccion de una empresa manufacturera de panales, Ate — 2017.

HE2: La aplicacion del Six Sigma incrementa el rendimiento en el area de
produccion de una empresa manufacturera de panales, Ate — 2017.
HE3: La aplicacion del Six Sigma incrementa la calidad en el area de

produccion de una empresa manufacturera de panales, Ate — 2017.
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1.7. OBJETIVOS
“Los objetivos son los propdsitos del estudio, expresan el fin que pretende
alcanzarse; por tanto, todo el desarrollo del trabajo de investigacién se orientara

a lograr estos objetivos.” (Bernal, 2010, p. 97).

Por lo que se presenta los propdsitos de estudio que se pretenden alcanzar.

1.7.1 OBJETIVOS GENERALES

OG: Demostrar como la aplicacién del Six Sigma incrementara la eficiencia
general de equipos en el area de produccidén de una empresa manufactures de
panales, Ate — 2017.

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1: Demostrar como la aplicacion del Six Sigma incrementara la
disponibilidad de equipos en el area de produccion de una empresa

manufactures de panales, Ate — 2017.

OE2: Explicar como la aplicacion del Six Sigma incrementara el rendimiento de
equipos en el area de produccion de una empresa manufactures de panales,
Ate — 2017.

OE3: Explicar cdmo la aplicacion del Six Sigma incrementara la calidad de

equipos en el area de produccion de una empresa manufactures de pafales,
Ate — 2017.
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CAPITULO
Il METODO
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2.1. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion es experimental de tipo pre experimental (Diseno
con pre prueba post prueba con un solo grupo), debido a que “A un grupo se le
aplica una prueba previa al estimulo o tratamiento experimental, después se le
administra el tratamiento y finalmente se le aplica una prueba posterior al

estimulo.” (Hernandez et al. 2010, p. 136)

El disefio de la presente investigacion experimental con pre prueba y post
prueba con un solo grupo, es aplicado a la Eficiencia General de Equipo (OEE)
del area de produccion Infantil, el cual estda compuesta por 3 maquinas gemelas

con 106 sub procesos control motion cada una.

Diseno pre experimental

G1=>01=>X1=>02

Figura 4. Descripcién grafica de disefio pre
experimental. Libro Metodologia de la Investigacion
(2010, p. 140)

Tabla 1. Simbologia de variables para diserio pre-experimental

Simbolo Descripcion

G1 Grupo OEE del area produccion infantil
o1 Prueba de métricas Six Sigma
X1 Configuracion de Parametros (DMAIC)
02 Prueba de métricas Six Sigma

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.1 TIPO DE ESTUDIO

2.1.1.1 APLICADA: “La investigacién es aplicada, porque permite resolver
problemas “(Hernandez et al. 2014, p. XXIV).

En la presente investigacion se presenta un problema, con la aplicacion del Six
Sigma se busca resolver el problema de como incrementar la eficiencia general
de equipos en el area de produccion de una empresa manufacturera de

panales.

Explicativa: “Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de
conceptos o fendbmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos;
estan dirigidos a responder a las causas de los eventos, sucesos y fendmenos

fisicos o sociales.” (Hernandez et al. 2014 p.126).

2.1.1.2. CUANTITATIVA: En el caso de la mayoria de los estudios
cuantitativos, el proceso se aplica secuencialmente: se comienza con una idea
que va acotandose y, una vez delimitada, se establecen objetivos y preguntas
de investigacion, se revisa la literatura y se construye un maro o una
perspectiva tedrica. Después se analizan objetivos y preguntas, cuyas
respuestas tentativas se traducen en hipoétesis (disefio de investigacion) y se
determina una muestra. Por ultimo, se recolectan datos utilizando uno o mas
instrumentos de medicidn, los cuales se estudian (la mayoria de las veces a
través del analisis estadistico), y se reportan los resultados. (Hernandez et al.
2014, p.17).

2.1.1.3. LONGITUDINAL: “el interés del investigador es analizar cambios a
través del tiempo en determinadas categorias, conceptos, sucesos, eventos,
variables, contextos o comunidades, o bien, en las relaciones entre éstas”.
(Hernandez et al. 2014, p.278).
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2.2 VARIABLES OPERACIONALIZACION
2.2.1 VARIABLE INDEPENDIENTE:

Se define Six Sigma como una “Estrategia de mejora continua del negocio
enfocada al cliente, que busca encontrar y eliminar las causas de errores,

defectos y retrasos en los procesos.” (Gutiérrez y de la Vara, 2013, p. 398)

(Ver tabla 2).

2.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE:

Se menciona la eficiencia general de equipos “es una razon porcentual que sirve
para medir la eficiencia productiva de la maquinaria industrial. Es un ratio que se
emplea para medir el rendimiento y productividad de aquellas lineas de

produccion en las que la maquina tiene gran influencia.” (Cruelles, 2013, p.752).

(Ver Tabla 3).
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Tabla 2. Matriz de operacionalizacién de la variable independiente: Six Sigma

Variable

Independiente

Definicion
Conceptual

Definicion
Operacional

Dimension

Indicadores

Formula

Escala de
Medicion

Six Sigma

Se define Six
Sigma como una
“Estrategia de
mejora continua
del negocio
enfocada al
cliente, que busca
encontrar y
eliminar las
causas de errores,
defectos y
retrasos en los
procesos.”
(Gutiérrez y de la
Vara, 2013, p.
398)

Six Sigma es una
metodologia que usa
5 etapas, (siglas en
inglés: define,
measure, analyze,
Improve y control)
usados para medir su
implementacion y
continuidad. Usa
como herramientas de
impacto el calculo
estadistico, da mucha
importancia a la
recoleccion de
informacién y a la
veracidad de los datos
como base de una
mejora.

PC: Project Charter
s » Entrega CRPC: Cumplimiento Requerimiento CRPC .
D(g‘g}:lc':‘g))n Proyect Charter | Project Charter PC = x100% Razon
RPCP: Requerimientos Project RPCP
Charter Programado
DGC: Determinacion de Graficos de
Control
Medir > Graficos de EGCC: Entrega de Graficos de control DGC = EGCC 100% Razon
(Measure) Control cuantificadas ~ EGCP x °
EGCP: Elaboracién Graficos de
Control programados
ACRAI: Analisis Causa Raiz AMEF |
. » Analisis ,
Analizar CAIA Razon
(Analize) AMEF CAIA: Causas AMEF | Analizados ACRAI = mxwo%
(Fase I) ACAIP: Analisis Causas AMEF |
Programado
EPAAII: Ejecucion Plan Accion -
AMEF I
Mejorar > Ejecucion AT — TAIIE 100% Razon
(Improve) AMEF . =Tanp” °
(fase II) TAIIE: #Tareas AMEF Il Ejecutadas
TAIIP: #Tareas AMEF |l Programado
CP: Control de Procesos
Controlar > Control de ) T ICR 100% Razén
(Control) Proceso Irgzi:ZaZI::gecmones de control = picp” 0
PICP: # Plan Inspeccion de control
programadas

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 3. Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente: Eficiencia General de Equipos

Variable
Dependiente

Eficiencia General
de Equipos (OEE)

Definicion
Conceptual

Se define el OEE
“es una razoén
porcentual que sirve
para medir la
eficiencia
productiva de la
magquinaria
industrial. Es un
ratio que se emplea
para medir el
rendimiento y
productividad de
aquellas lineas de
produccion en las
que la maquina
tiene gran
influencia.”
(Cruelles, 2013,
p.752)

Definicion
Operacional

El OEE es el
resultado del
calculo de
disponibilidad,
rendimiento y
calidad de una
magquina para
obtener la
eficiencia global
de una
operacion.

Dimension

Indicadores

Férmula

TD: Tiempo disponible

Escala de
Medicion

. . Tiempo Programado
plEpemialiee Disponible TO: Tiempo de operacion TD = 10 x100% Razon
programado TPO: Tiempo planificado de TPO
produccion
PR: Produccidn real
o L TUP: Total de unidades TUP .
Rendimiento Produccion Real producidas PR = ﬁxloo% Razén
TO: Tiempo de operacion
PB: Productos buenos
TUC: Total de unidades
Calidad Péc:iL:]c::s conformes PB = %xmo% Razén
TUP: total de unidades rup
producidas

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3 POBLACION Y MUESTRA
2.3.1. POBLACION

Segun Gutiérrez y Vara (2010), “la poblacién es un conjunto formado por la
totalidad de individuos, objetos o medidas de interés sobre los que se

realiza un estudio.” (p. 64)
Se define para este caso nuestra unidad de analisis

En el presente estudio de investigacion, la poblacién estara constituida por
los datos cuantitativos tomados de la eficiencia general de equipos (OEE)
del grupo de maquinas pertenecientes a la unidad de analisis siendo “las
unidades de pafiales producidos por el area de produccion infantil”, con una
frecuencia diaria y consolidada en semanas, a lo largo de 12 semanas
antes y 12 semanas después de aplicado el Six Sigma, por lo tanto, la

poblacion lo conforma:

N = 24 semanas.

2.3.2. MUESTRA

Segun Gutiérrez y Vara (2010), “La muestra es parte de una poblacion,
seleccionada de manera adecuada, que conserva las caracteristicas mas

importantes de dicha poblacién”. (p. 175)

En el presente proyecto, por la naturaleza de la poblacion se asume que

muestra sea igual a la poblacién, es decir:

n = 24 semanas.
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2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

2.4.1 TECNICAS

En la actualidad la investigacion cientifica hay una variedad de técnicas o
instrumentos para la recoleccidon de informacion en el trabajo de campo de
una terminada investigacion. De acuerdo con el método y el tipo de
investigacion que se va a realizar, se utilizan unas u otras técnicas. (Bernal,
C. 2010, p. 192).

Las técnicas aplicadas a la presente investigacion seran: Observacion

Experimental, Analisis documental y Observacion de Campo.

2.4.2 INSTRUMENTOS

Un instrumento de medicion adecuado es aquel que registra datos
observables que representan verdaderamente los conceptos o las variables

que el investigador tiene en mente. (Hernandez et al 2014, p. 199).

En la presente investigacion para la medicidn de los indicadores se usara

las fichas de recoleccion de datos, reportes y archivos.

2.4.3. VALIDEZ

La validez del contenido se refiere al grado en que un instrumento refleja
un dominio especifico de contenido de lo que se mide. (Hernandez et al
2014, p. 201).

La validez del contenido de los instrumentos que son las fichas de
recoleccion de datos, sera realizada por juicio expertos, quienes evaluaran

la coherencia, suficiencia y calidad de los instrumentos mencionados.

o Mg. Ing. Espejo Pefa, Dennis Alberto
o MBA. Ing. Ramos Harana, Freddy A.

o MBA. Ing. Meza Velasquez, Marco Antonio
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2.4.4 CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTO

La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su
aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales.
(Hernandez la at 2010, p. 200).

2.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS

2.5.1 ANALISIS DESCRIPTIVO.

Se denomina estadistica descriptiva, al conjunto de métodos estadisticos que
se relacionan con el resumen y descripcion de los datos, como tablas, graficos

y el analisis mediante algunos calculos. (Cordoba 2003, p.1).

Se usara la estadistica descriptiva, cuya funcion es recolectar, procesar,
presentar y analizar un conjunto de datos recogidos segun los indicadores.
Las medidas estadisticas descriptivas a considerar son: la media aritmética,
la mediana, la moda, desviacion estandar, la varianza, sobre cuyas
propiedades existe gran conocimiento, experiencia y consenso, por lo que no
es necesario realizar analisis de confiabilidad. Para lo cual usaremos el
software estadistico MINITAB y SPSS.

2.5.2. ANALISIS INFERENCIAL.

La estadistica inferencial es para probar las hipotesis y estimar parametros.
(Hernandez et al 2014, p.299).

Se usara la estadistica inferencial, para inferir los resultados y generalizar las
mismas de la muestra a toda la poblacion, mediante pruebas y estadisticos,
como la prueba de normalidad, prueba de hipétesis y la prueba t de student a
través de la comparacién de medias. Las mismas que sirven para confirmar o
rechazar parametros y mediciones, probando hipétesis con base a la

distribucion muestral. Para lo cual usaremos el software estadistico SPSS.
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2.6 ASPECTOS ETICOS

Se tendra en cuenta la veracidad de resultados; el respeto por la propiedad
intelectual; el respeto por las convicciones politicas, religiosas y morales;
respeto por el medio ambiente y la biodiversidad; responsabilidad social,
politica, juridica y ética; respeto a la privacidad; proteger la identidad de los

individuos que participan en el estudio; honestidad, etc.
2.7 DESARROLLO DE PROPUESTA

La presente tesis tiene como objetivo la aplicacion de un plan de mejora
continua usando como herramienta de la ingenieria industrial la metodologia
Six Sigma — DMAIC, esto en el area de produccion infantil en una empresa
manufacturera de pafales, con el objetivo de incrementar la Eficiencia general
de equipos (OEE), el cual es el KPI del area, obtenido de 3 maquinas gemelas,
nuestro objetivo a analizar sobre la pérdida de disponibilidad en los procesos

de control Motion.
2.7.1 Situacion Actual

Con la finalidad de llegar a los objetivos anules de productividad, el cual se
evidencia con el KPIl de OEE, se hace un estudio de los reportes de cierre de

mes de enero, febrero y marzo 2017, ver tabla 04.

Tabla 4. Indicadores de OEE y waste1er trimestre 2017 area produccion infantil.

INDICADORES INFANT CARE Enero (%) Febrero(%) Marzo (%) Acumulado 2017
OEE Objetivo 62% 62% 62% 62%
OEE 15.26% 14.64% 13.86% 14.60%
Waste Objetivo 1.50% 1.50% 1.90% 1.90%
Waste 205% 1.79% 1.7%% 1.68%

Fuente: elaboracion propia
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PRODUCTIVIDAD AREA INFANT CARE

84% 10.0%
22% 82% 82% 82%
82% 9.0%
8.0%
20%
7.0%
78%
6.0%
76% 75% 5.0%
75% 75%
74%
. \/_,/" 4.0%
3.0%
72% 2.05%
1.79% 1.79% 1.9% 2 0%
F‘_‘_'_‘_'—-_._ - B
70% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.0%
68% 0.0%
ene-17 feb-17 mar-17 Acumulado 2017
==—Q0EE Objetivo —==0EE Waste Objetivo  —a=Waste

Figura 05. Grafico de comportamiento de OEE y waste 1er trimestre 2017 area
produccioén infantil.

Se evidencia en este analisis que existe un incumplimiento de -7% de OEE
respecto al objetivo anual de planta Peru. Con lo cual se demuestra que tenemos

un caso de estudio.

En la figura 06 muestra el diagrama Pareto obtenido de los reportes de eventos
de turno de los 3 meses en estudio, donde se evidencia todos los motivos de
perdida de OEE agrupado por la categoria 6M. En este diagrama se evidencia
que la mayor pérdida de OEE se evidencia en 2 categorias, siendo estos los

problemas de maquina y mano de obra.
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Perdida de OEE Area Produccién Infantil (1er trimestre

-2017)
600.00 562.22 120%
537.58
o79% 100% 100%
500.00 50% 100%
78%
400,00 / 80%
300,00 60%
200,00 ? 170.90 0%
94.45
100.00 20%
47.70
0.00
0.00 0%

Magquina {hrs) Mano de Obra Medio Materia Prima Metodologia Medicion (hrs)
(hrs) Ambiente (hrs) {hrs) {hrs)

C—Acumulado (Hrs) = Acumulado (%)

Figura 6. Diagrama Pareto el prioriza por categoria donde se encuentra la mayor pérdida
de OEE durante el primer trimestre del area de produccion infantil.

Por lo que se presenta la tabla 05, donde se muestra la perdida de OEE ordenado
por categorias y su impacto mensual sobre las horas programadas, dando como
resultado el total de horas perdidas y el tiempo productivo total.

Tabla 5. Tabla de pérdida de eficiencia general de equipos (OEE) obtenido del
1er trimestre -2017.

PERDIDA DE EFICIENCIA GENERAL DE EQUIPO (OEE) AREA PRODUCCION INFANTIL - 1ER TRIMESTRE

Enero (Hrs) Febrero (Hrs) Marzo (Hrs)  Acumulado (Hrs) Acumulado (%)

Maguina (hrs) 179.63 191.68 190.90 562.22 40%
Manao de Obra (hrs) 188.15 167.00 182.43 537.58 78%
Medio Ambiente (hrs) 71.33 49.85 49.72 170.50 90%
Materia Prima (hrs) 45.97 26.45 22.03 94.45 97%
Metodologia (hrs) 12.10 14.42 21.18 47.70 100%
Medicion (hrs) 0.00 0.00 0.00 0.00 100%
TOTAL HORAS PERDIDA (hrs)S 497.18 443.40 466.27 1412.85
HORAS PROGRAMADAS (hrs) 2030.00 1367.00 2037.00 6034.00
TIEMPO PRODUCTIVO (hrs) 1532.82 1517.60 1570.73 4621.15

Fuente: Elaboracioén propia.
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Continuando con la revision de los eventos de perdida de OEE, se revisan todos
los motivos cargados en la base de datos “CEDelay”, de los cuales se mencionan
las causas mas resaltantes, siendo una de ellas como se demuestra en el
analisis “Diagrama Ishikawa” el mantenimiento correctivo sobre los sistemas
Control Motion con una pérdida de hasta 109.95 Has. (acumulado entre las 3

maquinas gemelas del area de produccion infantil).

Metodologia: 47.7hrs || Mano de Obra: 537.6hrs |  Maguina: 562.2hrs |
| “ PARADAS PROGRAMADAS | * PARADAS MENORES | * AVERIAS ELECTRONICAS / MECANICAS |
s Mantenimiento Preventiva » Falta de experiencia > Mantto. correctivo estaciones de corte
» Mantenimients auiénomo > Ausencia de personal > Mantto. Correctivo equipos de adhesivo
> Alta rotacién de personal ‘ > Mantto. Correctivo sistema Motion Kinetix : 109.95hrs |
> Reproceso por eventos de calidad > Mantto. Correctivo Estacién Empaque individual

4 — 7 — 1 & Perdida de 7% de OEE
*MEDICION * CAUSA EXTERNA | *CAMBIOS |

* = Cortes de energia = Cambio de producto

» Cambio de proveedor
> Materia prima fuera de especificacion
> Mala planificacion, ausencia de materia prima
= Mejora de producte

Medidas: Ohrs

Medio Ambiente : 170.9hrs | Materia Prima: 94.5hrs |
(entorno / ergonomia)

Figura 7. Diagrama Ishikawa sobre causas que ocasionan perdida de 7% OEE, en el
cual se reconoce una concentracion de 109.95 Hrs. en los mantenimientos correctivos
des sistemas Motion Control.

Después del analisis de causa-efecto se procedid a revisar la base de datos de
motivos de paradas por turno durante el 1er trimestre 2017, enfocandonos a
mostrar solo las paradas por proceso control Motion y demostrar la magnitud del

impacto sobre los resultados de las pérdidas del area de produccion de infantil.

Tabla 6. Impacto econémico sobre las horas no producidas por causas de fallas
Control Motion.

INDICADORES INFANTIL ene-17 feb-17 mar-17 Acumulado 2017
QEE Objetivo 82% 82% 82% 82.00%
QEE 75% 75% 74% 74.60%
Waste Objetivo 1.5% 1.5% 1.5% 1.50%
Waste 2.05% 1.79% 1.79% 1.88%
Horas Planificadas 2030 1967 2037 6034.00
Falla Motion (hrs) 46.2 3265 311 109.95
Perdida de OEE(%) 2.3% 1.7% 1.5% 1.82%
# DE EVENTOS 133 84 92 309.00

Perdida Economicas (-620$ c/hrs) $ -28,644.00 % -20,243.00 % -19,282.00 $ -68,169.00
Fuente: Elaboracion Propia
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Por cada hora que el area de produccion infantil no produce este pierde $620
dolares. Con el cual se concluye que tenemos una oportunidad de mejora

continua, con un retorno de costos de $68.169.00 dolares.

Debido al analisis realizado la empresa tomo también como alternativa la
intervencion del fabricante de los sistemas Motion Control Kinetix 6000, la
empresa “Rockwell Automation” atreves de su representante “Precisiéon Peru
S.A.” cotizando el trabajo solo para 6 procesos control motion durante 1 semana,

el cual tendra un costo de $8330 ddlares.

6 CONDICIONES COMERCIALES
6.1 Precios y Gastos

Precision Perd SA. Htem Descripeién Tuifa | Conticad | T Total

" Unitario
Lima Horas de Ingenieria de Soporte
1 (Ingeniero de Servicio - Planta) TO 18 § 15000 $ 240000
Lunes a Viemes - 8AM a 5PM
Horas Ingenieria de Soporte
2 |(Redaccion de Informe) TE 0% $ 15000 | 5 20000
.'.\ Horas de Examenes Meédicos y Charlas
j y 3 |de Seguridad para ingreso alas T0 o4 $ 15000 | §  600.00
" : i 4 / instalaciones
F Pera 4 |Horas de Viae Plana 18 $ 14000 | 5 252000
B 5 (Gastos por concepto de pasaje aéreo, ransporte, alimentacion, hospedaje y $ 101000
Lima ~ examenes medicos
TOTAL § 833000
“Los valores presentados son netos, y se les debe agregar
el IGV del 18%.”
Incluye:
s HH de servicio en planta
S o 8 ® HH para redaccion de informe final
"Revision de Sistemas Motion. Planta o HH de cisje y Wrasiado especialista

Pera” * Costos de pasaje aéreo
o Costos de estadia, trasiados y traslados locales

NOTAS
* S asUme 13 UTIZACON G LN INGENISrD proveniente de Chile.
QINCICION 08 SCUBITD

NUMERO DE LA PROPUESTA: CSM-1412005-00-PE . PrECIO PrRSSNIAT0 8513 SUMSI0 3 MONINCACH
para 1a fecha SoiCRada Por &f clwnte.

Rewision: 02

_ = T
PR Rockwell

Automation

Figura 8. Propuesta realizada de empresa Precision Peru S.A., para realizar la revision
de procesos Control Motion.

También se optd por el replanteamiento de los planes de mantenimiento, con la
oportunidad de disminuir los impactos de averias hasta conseguir una propuesta
sélida, pero todos los Procesos Control Motion cuentan con un plan de
mantenimiento preventivo similar, activado cada 3 meses divididos en 4 grupos,

estos planes estan programados en SAP.
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=4 Orden  Tratar Pasara Detales Entorno  Sisterma  Ayuda

] «H eqe OO0 0
| .| Modif.Preventivo/Predictivo 5712093: Resumen operaciones
7 REBGIFEER

I Tt ==
Orden [puos|3l12093 PLAN MP ELE DEBOBINADORES [l
Stat.sist,  |CERR NOTI IMFR KRMP NLIQ FREC (1] zroe [%|

Datos cab, - Oper. | Componentes Costes Objetos Datos adic. Emplaz. Planific. Control

Op. 50p PstoThjo Ce... Ch... Chv.mod |E.. Txt.brv.operacidn TE |1
0010 SC ELE 7048 BMO1 0 VERIFICAR Y LIMPIAR COMECTORES POTENCIA

0020 SC_ELE 7048 EMO1 0 VERIFICAR Y LIMPIAR COMECTORES CONTROL

0030 5C_ELE 7048 EMO1 0 AJUSTAR Y LIMPIAR SENSORES

Figura 9. Tareas definidas para cada proceso Control Motion, a ejecutarse cada 3 meses.
Extraido de ERP - SAP de la empresa.

Orden * Fednic.extrema Denominacion Denominacion Texto breve Pto.thjo.resp.
31520 (7122320 15/04/2017  PI-TDEBOBINADOR POLY 1000 (0CU) DEBOBINADORA PLAN MP ELE DEBOBINADORES  SC EL
31520 [7122322 15/04/2017  PI-TDEBOBINADOR POLY 1000 (0CU) DEBOBINADORB PLAN MP ELEDEBOBINADORES  SC ELE
3150 7076324 15/04/2017  PI-7 DEBOBINADOR POLY 1000 (OCU) DEBOBINADORA PLAN MP ELE DEBOBINADORES  SC EL
31520 7076325 15/04/2017  PI-7 DEBOBINADOR POLY 1000 (OCU) DEBOBINADORB PLANMP ELE DEBOBINADORES  SC ELE

Figura 10. Ordenes de trabajo de mantenimiento preventivo realizadas a Proceso Control
Motion desbobinador de Poly. Extraido de ERP — SAP de la empresa.

Concluyendo, si cuenta con un plan de mantenimiento preventivo para los
procesos Control Motion, pero estos de activan de forma automatica mas no por

un analisis de proceso previamente realizado.

En maquina también se cuenta con planilla de inspeccion de procesos,
directamente variables y atributos del producto final “pafial”’, ademas se cuenta

con la metodologia de “Centerling”. (Ver anexos N° 31, 32 y 33)
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A continuacion, se describe el proceso de fabricacion del producto para mejorar
nuestra comprensién sobre donde impacta la aplicacién de la metodologia Six

Sigma.

A *CELULOSA

FORMACION SAM

v *WRAP LAYER (BOBINA)
*SURGE LAYER (EOBINA)

*BARRIER (BOBINA)

*ADHESIVOS

*PERFUME

CONSTRUCCION
*FLAP CONTEINER (BOBINA)
*FLAP ELASTIC
*LINER LAYER (BOBINA)
*LEG ELASTIC
*WAIST LINER (BOBINA)

SUJECION *WAIST ELASTIC

*OUTER COVER (BOBINA)
*INNER COVER (BOBINA)
*FRONTAL PATCH (BOBINA)
+*ADHESIVOS

-FRONTA EARS (BOBINA)
DOBLADO -BACK EARS (BOBINA)

-MECHANICAL FASTENER

(BOBINA)

-ADHESIVOS

EMPACADO *POLY WRAP (BOBINA)

*ADHESIVO

-EMPAQUE PRIMARIO
AGRUPADO Y ENVASADO ‘EMPAQUE SECUNDARIO

Figura 11. Diagrama de flujo de proceso de fabricacion del parial.

Proceso de Formacién: Este proceso da inicio con un equipo denominado
molino muele o desfibra la materia prima celulosa de modo que entregue una
fibra similar al algodon, este instantaneamente es mezclado con un material
solido llamado super-absorvente denominado SAM, ambos materiales en
conjunto, mediante proceso de presion diferencial o negativa son llevados a unos
moldes formando asi el nucleo del producto. En paralelo ingresan un material
tipo tela que envuelven a esta mezcla formada entre celulosa y SAM, después y
les distribuye una capa de adhesivo seguido por un equipo compactador y

llegado al fin a una cuchilla denominada primer corte, quien entrega el producto

63



terminado denominado “Colchén”. El proceso de Formacion esta integrado por

32 sub-procesos de Control Motion.

Proceso de Construccion: Este proceso decepciona el “colchén” formado del
proceso anterior; empezaremos con la cubierta exterior compuesta por material
impenetrable a liquidos llamado “Poly” y para darle la textura de suavidad tela,
ambos son juntados con adhesivos, sobre ellos se agrega una porcion de velcro
llamado “Frontal Patch” ubicado aproximadamente a la altura del ombligo del
bebe. La cubierta interna esta constituida por una tela central no impermeable
que permite el ingreso de la orina hacia el colchon y tela impermeable por cada
extremo en paralelo a elasticos que forman la entrepierna esto evita del desborde
del liquido y lo mantienen dentro del paial, ademas elastico de cintura ubicado
en la parte posterior del pafal el cual permite un cierre comodo del panal; la
cubierta externa, cochoén y cubierta interna son unidas con la “prensa de
construccion”, terminando hay e proceso. El proceso de Formacién esta

integrado por 44 sub-procesos de Control Motion.

Proceso de Sujecion: A partir de aqui todo el proceso esta construido como
una sola tira al cual se le adicionado de las cintas laterales (velcro) llamados
orejas frontales y orejas posteriores, los cuales permiten dar la forma definitiva
al panal. El proceso de Formacion esta integrado por 18 sub-procesos de Control

Motion.

Proceso de Doblez o Bi-doblado: este es el ultimo proceso para obtener un
panal armado, consta por una cuchilla llamado “Ultimo corte”, el cual divide el
pafal en partes iguales entre las orejas frontales y posteriores, segun las
dimensiones de la talla, posterior mente es dirigido a un doblador el cual presenta
el panal listo para su empacado. El proceso de Formacion esta integrado por 12

sub-procesos de Control Motion.

Proceso de Empaque: Este proceso comienza con el producto final ingresando
a una empacadora individual (cuenta con 18 subprocesos control Motion), luego
ingresa a un agrupador (cuenta con 11 subprocesos control Motion) y por ultimo
es recepcionada por un par embolsadoras gemelas, (entre ambas embolsadoras

cuenta con 14 sub procesos control Motion).
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PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDAS CLIENTE
Proveedor Entradas Proveedor MP Especificacién SALIDAS | Especificacion Cliente
Celulosa GP - Weyerhasuser 450 mm - 433 mm
aan BASF - Stockhausen - LG -
DANSON Pulpa celulosa
Wrap Layer Fitesa Perd 1gﬂgn:n1rr2
- OuUTPUT "
AMP Barrier Fite=a Perf b Formar Construccion
Freudemberg - Fitesa Brasil - PGl 50 g. / m2
Surge Colombia 24 mm. SAM + Celulosa
. ; H: 348108
Adhesivo Henkel - Bostik B H 4279 MEX
MMAQUINA Colchan Proceso formacion 16.6 g.
Tela liner Fitesa Peri - PGI 12 g./ m2155 mm.
Tela barreras Fitesa Pert - PGI o003
172 mm.
Cubierta externa (Poly) Daemyung - Intalpel ?;BE\H?mer . o
AMP To.in2 Construir OUTPUT Chasis Sujecion
Waist elastic Fiteza Perl - Providencia ¥
50 mm.
42g./m2
Frontal Velcro 180 mm.
Elstices Invista DTX 800
Adhesivos Henkel - Bostik H: 3481088: H 4279 MEX
MMAQUINA Chasis Proceso construccion 9.03¢g
Orejas frontal PGl Colombia 50 g./ m274 mm.
) - . ] 50g./m2 INPUT OUTPUT
AMP Tz R FEed 198 mm. Sujetar Pafial armado Corte y doblez
X 0.5 o=y + hook 23 mm.
Etiguet Vel
iquetas elcro .
MAQUINA Pafial armado Proceso sujecion 2562 4. | INPUT | DO blar QUTPUT 1 Pafial individual Empague
MMAQUINA Paiial individual Proceso sujecion 2562
Poliempague Peruplast - Paraiso 17 g./ m.300 mm.
X . H: 348108
Adhesivos Henkel - Bostik B: H 4279 MEX
AMP Bolsas primaras Peruplast - Megapack Supermegas, Jumbo, Empa quetar OUTPUT Empague secundario Paletizado

Megas

Etigueta codigo de barras

Tinta

Bobina secundarias

Andanisa

Figura 12. Diagrama SIPOC para la fabricacién de un pafal.
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Barreras

amiescurrimientos Clintas

¥ * adhesivas
r
M

i Disefio
" anatamico
Elastico en las
pigmas + Huicles
= absorbente

o
M i i .
Cublerta exteriorn " x h
Elastico en cintura
-
Banda frantal
\ v
Figura 13. Producto terminado — pafial armado con todos sus
componentes.

De la descripcion del proceso de fabricacion de un pafial se presenta la siguiente
tabla.

Tabla 7. Numero de Sub-procesos control Motion por proceso de fabricacion de
Parial.

item Proceso Fabricacion Cantidad de Proceso
Panal Control Motion (Und.)

1 Formar 32
2 Construir 44
3 Sujetar 18
4 Doblez 12
5 Empaque 57

Fuente: Elaboracion Propia.

Una sola maquina de produccion infantil cuenta con 163unid. De sistemas control
Motion Kinetix 6000 instaladas. La cantidad de estos equipos de alta tecnologia

convierten a esta maquina en general como una de ultima generacion.

Nuestra propuesta de mejora continua esta enfocada mas para los procesos de
formacion, construccion, sujecion y dobles, sumando en total 106 procesos

Control Motion.
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Por lo cual procedemos a continuar con la descripcion de los procesos control
Motion, sistema de productos de control de velocidad de gama alta de la empresa
Rockwell Automation, para ser mas exacto sobre la linea de productos KINETIX
6000.

‘Los servos variadores multiejes Kinetix 6000 estan disefiados para
proporcionar una solucion de movimiento integrado Kinetix para sus aplicaciones
de variador/ motor/accionador.” (2094-UMO001I-ES-P, 2015, p. 14)

Three-phase
Input Power
I T I Line
Disconnect
Device
2090-XXLF-o000
Input AC Line Filter
D D D Fusing (required for CE)
| | Single-phase _ |d bl
Control Power >_; :
BilEia o1 Magnetic
(or?ta(tm 2090-KXLF-roxx -~ _— .
AC Line Filter Kinetix 6000 Multi-axis Servo Drive System

(required for CE)
‘ ‘ 3 1 1 1 | I 2094-B5P2
! ! ! ! ' Shunt Module

(optional component)

2094-4C0- M-S 2004-PRF
1AM Module 2 . Slot-filler Module
(required to fill

s ||| || 3NY UNUSed slots)

- 2

1/0 Connections 2094"’“5;’( L. L]
B Power Rail [ ‘ . . . ‘ o<
To Input Sensors | 1 1 1 |
and Control String b : | | | ifs“hfmez o
!
I

2090-K6CK-Dioox |
Low Profile Connector Kits for

Bulletin 2090
1/0, Motor Feedback, and Aux Feedback
Motor Feedback Cables MotorFeedback, and A Feechac

Bulletin 2090

|
|
|
|
|
: Motor Power Cables

J

MP-Series and TL-Series Ratary Motors £
(MPL-xxo0r mators shown) [ i [ MP-Series Integrated Linear Stages
= % =] «__|Il (MPAS-BOxux ballscrew shown)

Figura 14. Sistema de instalacion tipica para Kinetix 600, fuente: manual 2094-UMO001I-
ES-P, Rockwell Automation.

La figura 14 nos muestra los componentes eléctricos para un proceso de Control
Motion el cual debe contar: una fuente de alimentacion, servodriver,
servomotores y cables de conexion de potencia y feedback, este ultimo para el

retorno de informacién del encoder dentro del servomotor.
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Pos

(md S

Servovariador Mecanica
Laos decontrol |- | Cmesinde | | Motordescargado -
alimentacion eléctrica
Etimado de pr Referendia de aceleracidn
Estimado de (arga de par
velocidad Obervador de
T Retroalimentacion

Figura 15. Diagrama de bloques de relacion de sefiales de lazos de control y de
observador de carga. Fuente: manual 2094-UMO001I-ES-P, Rockwell Automation.

Los sistemas Kinetix 6000 pueden ser configurados 5 modos de funcion para un

mejor control de proceso de movimiento.

Tabla 125 - Modos de la funcion Load Observer

Modo Valor Descripcidn
?ﬁggggrminad 0 0 El observador de carga, Load Observer, estd inactivo
Este ajuste es un valor de retroalimentacion de aceleracion filtrado con la adicion de accion integral
Proporciona solamente un | en la ruta de aceleracion de avance que estd activo bajo el ancho de banda del observador. Esto
Load Observer Only: 1 caleulo de par, Torque aumenta considerablemente las propiedades de rechazo a perturbaciones (rigidez) sobre el ajuste
Estimate de retroalimentacion de aceleracion. Sin embargo, también es bastante agresivo y el ancho de
banda del observador debe reducirse para que la operacién sea estable.
Este ajuste combina lo mejor de los ajustes de Load Observer Only y Velocity Estimate Only. Por
. Overacién estandar: separ:adu, e! observador de carga g!imina el error, pero aumenta el retraso de fase yes ligeramente
Load Observer with 3 Pp iona cilculos d agresivo, mientras que la estimacion de la velocidad ofrece una respuesta uniforme y reduce el
Velodity Estimate ropo(;(lonla « d(l:1 0508 | retraso de fase, pero crea un error. Juntos, eliminan el error y proporcionan una respuesta
pary de velocida uniforme. El observador de carga, Load Observer, se desempeia bien en situaciones que requieren
adaptacidn a la cambiante inercia y bloqueo de accion integral del integrador de velocidad.
Este ajuste crea una sefial de retroalimentacion de velocidad filtrada sin retraso de fase. El menor
retraso de fase (retardo alrededor del lazo) permite mayor rendimiento. Sin embargo, la senal se
Solo proporciona un modela a una frecuencia por encima del ancho de banda del abservadar, lo que produce erroren la
Velocity Estimate Only 3 estimado de velocidad retmallmenta(l[_)n de ve_locldad. Esto genera un er_mrde velncldadﬁctlt_lamente_menmpues_m que
i ' | error de velocidad es igual al comando de velocidad menos |a retroalimentacion de velocidad.
Velocity Estimate N gua L
No obstante, el error de régimen permanente desaparece cuando se usa en el modo de posicién
con el integrador de posicion o con el integrador de observador. Esta configuracion no es deseable
para las aplicaciones de modo de velocidad.
Proporciona
retroalimentacion de Este ajuste crea una sefial de retroalimentacion de aceleracion filtrada. Este ajuste es bastante
A . aceleracidn al desconectar | agresivo y el ancho de banda del observador debe reducirse considerablemente para una
cceleration Feedback 4 : "y ; .. . -
la referencia de operacion estable. El ajuste de Load Observer Only es similar, pero sin el retraso de fase adicional
aceleracion al observador | (retardo) creado por el filtrado necesario.
de carga, Load Observer

Figura 16. Modos de lazo de control de Sistema Control Motion.
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A continuacién, detallaremos los lazos de control de procesos control Motion que

se aplican en las maquinas de produccién infantil.

¢ Proceso control Motion — Velocidad Constante con retroalimentacién
(Velocity Estimate Only), en este tipo de control de velocidad se usa para
procesos donde la dosificacién o la conversion de la materia prima es de forma
constante, es decir cuando la velocidad lineal no cambia durante el proceso

de produccion. Y esta sujeta a la siguiente formula:

Ref.Vel.= Vel. Maq.x Long.de Receta * @ del rodillo

¢ Proceso control Motion — Velocidad Variable con retroalimentacion
(Load Observer with Velocity Estimate), en este tipo de control de velocidad
y torque; es aplicado para debobinadores o controladores de tension, se usa
para procesos donde la dosificacidén o la conversion de la materia prima es de
forma variable, es decir dependen de un segundo control de confirmacion de
velocidad, en este caso la velocidad lineal cambia durante todo el proceso de

produccion. Y esta sujeta a la siguiente férmula:

Ref.Vel.=Vel.Maq.x Long.de Receta * A error de sensor

¢ Proceso control Motion — Posicionamiento (Aceleration Feedback), en
este tipo de control de velocidad y torque; es aplicado para procesos de
posicionamiento constante: estaciones de corte, sellado y empacado; se usa
para procesos donde el actuador “servomotor” debe mantener en una misma
posicion radial constante, es decir siempre el encoder debe encontrarse en el
mismo sitio cada vez que se le consulte, en este caso la velocidad lineal no
cambia durante todo el proceso de produccién. Y esta sujeta a la siguiente

féormula:

Ref.Vel.= Vel.Maq.x Long.de Receta * @ del rodillo x A error de encoder
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£Procesa control Motion

producienda?
i N
_ Reczlculz |2 Referencia de
o Velocidad//Terquey/pasicidn (PLC)
L >
i + N
Controlader (servedriver)
\ v,
r L ™
Actuader (Servomatar)
\ v,
' * A
Sensor (Encoder)
. 7
iExiste presenda de error de

velocidad /{ Torgue // Posicion

Figura 17. Diagrama de bloque de proceso
Control Motion

PROVEEDOR ENTRADA PROCESO CLIENTE

Proveedor Cliente

Maquina Pafialera Servomotor

E_’ --E
E_--»-E

Figura 18. Diagrama SIPOC Proceso Control Motion.
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2.7.1.1 RECOPILACION DE DATOS ACTUALES

Segun la propuesta el tipo de investigacion es tipo experimental con diseno pre-
experimental con una poblacién y muestra de 12 semanas antes de la aplicacion
de la metodologia Six sigma obtenemos la siguiente tabla, datos de productividad
y averias de maquina,

Tabla 8. Cumplimiento de OEE e impacté de averias procesos control Motion 12
semanas antes, sin aplicar etapa definir.

Real Real Real Obietiva Calculado Real Real Calculado Real Real Real

UEGD VELOCIDAD | UNIDADES TOTAL DE PARADAS AVERIAS | Paradas | Perdidade
semana|  recha | PLAMFCADOOE | poranpar | PLANIFICADAS mﬁ UNIDADES PROCESO CONTROL | Averias Motion| ~ OEE por

P|mmm (PPM) (unid) CONFORMES (unid) MOTION (Hrs) (#VECES) | Motion (%)

1 [ 02080117 4n 880 24,868,800 17610357 17087472 68.71% 6.65 16 1.41%

2| 09450117 469 880 74,763,200 17950865 17481892 70.60% 2245 51 479%

3 [ t6zz0in7 498 880 76,204,400 19467876 15020076 T234% 750 35 151%

T | 23200117 496 880 26,188,800 212408328 21015500 80.25% 5.2 24 1.66%

5 [3001-050217 455 880 24,024,000 18523369 18283688 T6.11% 1863 29 Z0%

% | 0o12i02n7 504 880 26,611,200 18633803 18156944 68.23% 527 22 0.85%

7| 1300217 504 880 26,611,200 20053543 16678000 73.05% 54T 24 1.08%

® | 202600217 504 880 26,611,200 20581252 20320104 76.39% 543 B 1.08%

9 [2702.050317 504 880 26,611,200 19061802 18758240 7049% 442 2 0.88%

10| 061200317 302 880 20,687,600 15116366 14590656 70.08% 430 14 1.10%

11 [ 131910372017 307 880 26,241,600 20144831 19725504 T5107% 7.50 F5] 151%

12| 202610317 482 880 75,449,600 18068538 17761388 50.79% 14.25 32 2.96%

Fuente: Elaboracion propia

OEE vs Averias Control Motion - Area de Produccién Infantil

30.00% 15000
82% 22% 22% 8% 2% 22% 22% 22% 22% 82% 22% 22%
80.00% 13000
20.25%
76.35% 11000
70.00% s 76.11% T3.95% 75.17%
70.60% - 7049%  70.98%
68.71% 68.23% G2.75% 90.00
60.00%
70.00
50.00% 51
50.00
40.00%
30.00
30.00%
2245
! 10.00
18.63 145
20.00% 6.65 730 e 227 5.47 5.43 2.42 430 7.50
-10.00
10.00% 7% 4 10% o 2000
MWNS% 1.08% 1.08% 0.88% 1.10% 1.51% .
—
0.00% -50.00
semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana s semana 6 semana 7 semana 8 semana 9 semana 10 semana 11 semana 12
—— OEE (3) —— Objetivo OEE (%)
—— Perdida de OEE por Mation (%) PARADAS AVERIAS PROCESO CONTROL MOTION (Hrs)

= Paradas Averfas Motion (#VECES)

Figura 19. Indicadores OEE vs. Averias control Motion 12 semanas antes de la
aplicacion de la metodologia Six Sigma.
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Los valores de averias control motion se obtuvieron de la base de datos de

reportes de eventos de turno de la operacién, la cual también se priorizo por

secciones y por categorias.

Afio 2017 Ei{

maquina (Varios elementos)

Mes [Varios elementos) E

Categoria [Varios elementos) E

observaciones (Varios elementos)

Suma de Delay Horas Etiquetas de columna E

Etiquetas de fila 1 11 12 Total general
1-General 437 1423 250 6.25 1442 200 440 7.23 55.40
1000-0uter Cover Unwind - OCU 0.58 210 175 045 073 172 235 1.17 177 1.22 182 15.65
7000-Flipper Stacker — FSTK 0.70 200 145 147 183 033 023 0.27 0.27 0.08 058 0.20 942
800-Solo Warp Applicator - SWA 0.55 0.28 0.32 0.40 140 0.73 2.00 5.68
B00-Final Cutoff - FCO 0.05 030 3.67 0.10 412
E600-Back Ear Applicator - BEA 0.85 028 015 223 0.30 3.82
500-Waist Elastic Applicator - WEA 0.20 0.85 110 045 0.52 3.12
1200-Waist Elastic Unwind - WEU 093 153 247
7002-Bagger Operator side - BGR 2 0.38 145 183
5000-Mechanical Fasterner Unwind - MFU 153 153
300-Pad cutoff - PCO 145 145
250-Debulker - DKB 0.38 0.67 105
5200-Back Ear Unwind - BEU 0.52 0.17 0.68
3000-Surge Layer Unwind - SLU 0.33 0.23 057
7001-Bagger Drive side - BGR 1 0.18 0.33 052
530-New Born Module - NBM 0.05 042 0.47
20-Wrap Layer Unwind - WLU 0.33 0.33
400- Pad Combining - PCM 0.28 0.28
50-Surge Layer Applicator - SLA 0.27 0.27
5300-Front Ear Unwind - FEU 015 0.15
700-Folding Ear - FLD 012 0.12
DBUND 0.10 0.10
8300-Sistema de Vision 0.07 0.07
Total general 6.65 2245 7.50 B.22 18.63 4.27 547 543 442 4.30 7.50 14.25 109.08

Figura 20. Registro de horas de averias proceso control Motion por secciones de

maquina de las 3 maquinas del area de produccion infantil.

—
Afio 2017 T
maquina (Varios elementos) .
Mes (Varios elementos) .

observaciones (Varios elementos) .

Suma de Delay Horas Etiquetas de columna
1 B

Etiquetas de fila

9 10 11 12 Toral general

CAUSAS EXTERMAS 467 15.88 197 650 1515 047 0.05 083 067 070 440 685 5B.13
AVERIAS ELECTRICAS 198 522 242 120 187 365 535 460 367 093 165 5122 3775
AVERIAS MECANICAS 135 170 052 162 015 0.07 008 267 145 128 10.88
CAMEIOS 142 0.90 232
Total general 6.65 2245 7.50 B.22 18.63 4.27 547 543 442 4.30 7.50 14.25 109.08

Figura 21. Registro de horas de averias proceso control Motion por categoria 6M de

las maquinas del area de produccién infantil.
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En lafigura 21 se puede detectar entre las semanas 1, 2, 4,5y 12 que los tiempos
asignados como averias procesos control Motion son muy elevados, por lo que
se decide revisar las los reportes de produccion detectando como se evidencia
en la figura 22, eventos de maquina que ya estan fuera de control de area de
soporte electronico, por lo que se agrupan como causas nho asignables

modificando asi el estudio a realizar.

B H Categoria Bl seccion B Motivo B observaciones | Delay Horas +|
06/01/2017 CAUSAS EXTE1-General  BAJA TENSION alarma sobre corriente servodriver 195
fecha n Categoria n Seccion H Motiva H observaciones H Delay Hnrasﬂ
15/01/2017 CAUSAS EXTERNAS 1-General BAJA TENSION caida de tension se rompe faja de transmision de servo oreja frontal 152
15/01/2017 CAUSAS EXTERNAS 1-General BAJA TENSION alarma sobre corriente servodriver 172
15/01/2017 CAUSAS EXTERNAS 1-General BAJA TENSION Despues de |a caida de tension, hay demora en el arranque de |os motores. alarma sobre corriente servodriver 12
15/01/2017 CAUSAS EXTERNAS 1-General  BAJA TENSION ALTATENCION 3larma sobre corriente servodriver 2
14/01/2017 CAUSAS EXTERNAS 1-General BAIA TENSION caida de tension alarma servodriver 2
14/01/2017 CAUSAS EXTERNAS 1-General RESTRICCION DE ENERGIA |4 Corte de energia. alarma sobre tension en servodriver 2
14/01/2017 CAUSAS EXTERNAS 1-General RESTRICCION DE ENERGIA |4 Corte de energia, alarma sobre tension en servodriver 2

drecha B Categoria B seccin Bl motivo B observaciones
28/01/2017 CAUSAS EXTERNAS 1-General BAJATENSION caida de tension alarma servodriver 142
28/01/2017 CAUSAS EXTERNAS 1-General BAJATENSION Se encontro |la maguina parada por caida de tension (ajustes electronicos), alarma servodriver 1
28/01/2017 CAUSAS EXTERNAS 1-General BAJATENSION pico de energia, alarma sobre cormiente servodriver 14

fecha | Categoria B Seccion B Motivo B observaciones
03/02/2017 CAUSAS EXTERNAS 1-General ~ RESTRICCION DE ENERGIA (4) Corte de energia. alarma sobre tension en servodriver 2

03/02/2017 CAUSAS EXTERNAS 1-General ~ RESTRICCION DE ENERGIA (4 ) Corte de energia. alarma sobre tension en servodriver 2
02/02/2017 CAUSAS EXTERNAS 1-General ~ RESTRICCION DE ENERGIA (4) Corte de energia alarma sobre tension en servodriver 2
02/02/2017 CAUSAS EXTERNAS 1-General ~ RESTRICCION DE ENERGIA (4 ) Corte de energia. alarma sobre tension en servodriver 2
2
2

02/02/2017 CAUSAS EXTERNAS 1-General  RESTRICCION DE ENERGIA (4) Corte de energia. alarma sobre tension en servodriver
02/02/2017 CAUSAS EXTERNAS 1-General ~ RESTRICCION DE ENERGIA (4) Restrincion de energia alarma sobre tension en servodriver

fecha ﬂ Categoria ﬂ Section ﬂ Motivo ﬂ observaciones
21/03/2017 CAUSAS EXTERNAS 1-General BAJA TENSION caida de tension alarma servodriver 11
21/03/2017 CAUSAS EXTERNAS 1-General  RESTRICCION DEENERGIA (4) Corte de nergia. alarma sobre tension en servodriver 165
21/03/2017 CAUSAS EXTERNAS 1-General BAJA TENSION **taida de tencion esto ocasion rotura de todos los materiles, alarma sobre corriente servodriver 2

Figura 22. Causas no asignables para semanas 1, 2, 4, 5 y 12, no correspondientes
como medicién de datos averias procesos control Motion.

Etiquetas de fila ] 5 6 7 8 9 10 11 12Totalgeneral
CAUSAS EXTERNAS 467 1588 197 650 1515 047 005 0.83 067 070 440 685 5.3
AVERIAS ELECTRICAS 199 520 240 120 187 365 535 460 367083 165 52 1%
AVERIAS MECANICAS 15 1005 16 05007 008267145 18 1088
CAMBIOS 14 090 23
Quitando causas No asignables - .
Totalgeneral 470 1013 750 495 663 427547 543 442 430 750 050 10008

Figura 23. Resultado de impacto semanal sin causas asignables.

73



Posterior mente se realizé la evaluacidon al equipo de mantenimiento sobre su
experiencia sobre un problema obteniendo usando el formato DAP que se

muestra en la figura 24. El resultado se muestra en la tabla 09

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESDO SOLUCION DE PROELEMAS CONTROL MOTION:
E18 - OverSpeedF ault

EMPRESA: HHHH
AREA: PRODUJCCICN PAGINA: 1de
LINEA: MIP-05 FECHA: 12042017
PRODUCTO: Pariales Normales
EvaLuaDO A: HHHHHRRHHARRR AR
REALIZADO POR: [Mario Quispe [
- Can mpo SiMBOLD
DESCRIPCION L. | Dist. | (min OBSERVACIONES
Wwn) [ (my | 3 @ # . B Vv
Tiempo de llegada de técnico a
maquina 1 o 4.3 L
revision de alarmas HMI z i 18 "..
Reiniciar alarmas de maquina 1 3 05 ’t

solicitar cemrar puertas para
minimizar mensajes de alarmas 1 0 57 ‘
[reiniciar alarmas]

Revision de alarma en tableros

eléctricos 1 a0 aT . 'L.

consultar cddigo de alarmas que
indican en servodriver.

aplicar solucidn electrénica 1 o [ 43 *

reiniciar alarmas de maquina 1 3 0.5 ‘

consultar al operador v revision

de zona 1 o 31 "
consultar al mecanico y revision I
de zona 1 o 24 ‘

consultar codigo de alarmas que
indican en servodriver.

Reiniciar alarmas de maquina 1 3 05
arranque de maquina 1 0 0.5
TOTAL 14 (139 | 48

Figura 24. Diagrama de anélisis de procesos: solucion de averia control Motion alarma
E18 —Over speed Fault
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También posterior mente se realizo la evaluacion al equipo de mantenimiento
sobre su experiencia en busqueda de repuestos en almacén, usando el formato

DAP que se muestra en la figura 25. El resultado se muestra en la tabla 09.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESD BUSRUEDA DE REPUESTO: Servomotor MPL-580-F
EMPRESA: R
AREA- FRODUCCION PAGINA: 1de
LiNEA- MIF-05 FECHA: 1200402017
PRODUCTO: Fanales Mormales
EYALUADD A: HHHEHHRR R
REALIZADO POR: Mario Qluispe |
6 Can | Dist |mpo SiMBOLO
DESCRIPCION | 3 - |[min DOBSERYACIONES
|| ) |9 D@V
Ubicacion del codigo SAP 1 0 nz| ®
Su_llcltud de OT emergencial, 1 i 47 ‘
ubicar al programador
confirmacion de OT del i i 5E ‘
programador
TOTAL 3 0 18

Figura 25. Diagrama de anadlisis de procesos: busqueda de repuesto
servomotor MPL-B580-F.
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Luego, nuevamente se realizo la evaluacion al equipo de mantenimiento sobre
su experiencia sobre el analisis de datos cuantitativo de servomotores. Usando
el formato DAP que se muestra en la figura 26. El resultado se muestra en la
tabla 09.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO ANALISIS DATOS CONTROL MOTION
EMFPRESA: HEHY
AREA-: FRODUCCION PAGINA: 1de
LINEA- MIF-05 FECHA: 1200402017
PRODUCTO: Panales Mormales
EYALUADD A: HHEREHERRHNHEN R
REALIZADO FOR: Iario Guispe |
a Can | Dist (mpo SiIMBOLO
DESCRIPCION L - | [min ODBSER¥ACIONES
fun] | fmy | @ * DBV
Buscar datos de servomotores i 0 a0 - tiermpe limite 20 minutos
hace 1 semana
Buscar datos de servomotores . - .
hace 1 dia 1 1} 20 ‘- tiempo limite 20 minukas
Buscar datos de servomotores . - .
hace Thora 1 1} 20 " tiempo limite 20 minukas
TOTAL 3 L1} 1]

Figura 26. Diagrama de analisis de procesos: analisis de datos de procesos
control Motion
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La siguiente tabla 09 contiene las evaluaciones de los DAP realizados a los 24
colaborador del area de mantenimiento electrénico, para el resultado de analisis
solo se mantiene en interés el tiempo que les tomo llegar a al objetivo de la
evaluacion, el numero de veces y la distancia no son tomados en cuenta.

Tabla 9. Resultados obtenidos de las 3 evaluacion DAP realizado a los técnicos
de mantenimiento electronico.

. Experiencia Busqueda Analisis de
Puesto Afos de
, . _ SCM repuesto LELH
ltem técnico Experiencia . ) )
. " Tiempo Tiempo Tiempo
electronico (afios) ) . )
(min) {min) (min)
1 ler 3 17.2 13.4 60
2 ler 4 30.2 14.3 60
3 ler 4 28.6 13.1 60
4 ler 4 24.6 8.9 60
5 ler 4 10.9 11.7 60
6 2do 1 67.2 40.3 60
7 2do 3 48.4 15.4 60
8 2do 1 39.9 17.4 60
9 ler 4 24.3 8.3 60
10 2do 1 53.2 32.2 60
11 2do 3 38.6 14.1 60
12 2do 1 43.2 35.6 60
13 ler 4 33.2 8.8 60
14 ler 5 271 9.3 60
15 2do 4 41.1 17.3 60
16 ler 5 33.3 9.3 60
17 2do 3 231 15.5 60
18 2do 3 443 20.3 60
19 2do 1 58.2 31.7 60
20 Practicante 1 30.2 67.7 60
21 Analista 9 4.5 6.2 60
22 Analista 9 4.7 7.5 60
23 Analista 11 5.3 5.1 60
24 Analista 6 5.1 6.7 60

Referencia: Elaboracion Propia.
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Ademas, se realizaron 30 muestras de los 106 procesos control Motion, las

cuales se muestran en valor de promedio en las siguientes tablas.

Tabla 10. Datos de controlador CMP1, posee bajo control 31 procesos control Motion.

itemn T Ubicacién Tipo de cc:ntrolde Promedio Torque Promcj:d_it_:) er_ror Data _Torqye Data Iimilg de
Velocidad Max (%) Posicion (%) Scaling (%) torgue (%)
1 CMP1 -01 CMP1 v 23.5 0.002 1.5259 203
2 CMP1 -02 CMP1 VW 327 0.01 1.5259 203
3 CMP1 -03 CMP1 v 26.1 0.013 1.63652 203
4 CMP1 -04 CMP1 Vv 16.2 0.002 1.6352 203
5 CMP1 05 CMP1 W 23.6 0.026 1.0266 203
3] CMP1 -06 CMP1 A 441 0.06 1.0266 203
T CMP1 07 CMP1 VW 21.8 0.002 1.1235 203
8 CMP1 -08 CMP1 v 15.2 0.06 1.1238 203
o CMP1 -09 CMP1 Vv 333 0.07 0.9634 203
10 CMP1 10 CMP1 P 45.7 0.01 3.2541 203
11 CMP1 11 CMP1 P 39.8 0.098 2.2254 203
12 CMP1 12 CMP1 P 471 0.016 1.9996 203
13 CMP1 13 CMP1 P 41.68 0.026 2.3651 203
14 CMP1 14 CMP1 P 21.3 0.02 0.9326 203
15 CMP1 15 CMP1 VC 15.7 0.002 0.2563 203
16 CMP1 16 CMP1 VC 16.8 0.026 0.7624 203
17 CMP1 17 CMP1 VC 21.1 0.06 0.9568 203
18 CMP1 18 CMP1 VC 233 0.002 0.3625 203
19 CMP1 19 CMP1 ViC 12.2 0.013 0.1235 203
20 CMP1 -20 CMP1 VC 26.4 0.002 0.4582 203
21 CMP1 -21 CMP1 VC 25.8 0.026 0.3625 203
22 CMP1 -22 CMP1 VC 21.5 0.06 0.3254 203
23 CMP1 -23 CMP1 vC 15.4 0.002 076669 203
24 CMP1 -24 CMP1 VC 131 0.058 01258 203
25 CMP1 -25 CMP1 ViC 12.8 0.001 0.1452 203
26 CMP1 -26 CMP1 VC 17.6 0.006 0.1369 203
27 CMP1 -27 CMP1 VC 19.2 0.026 0.7582 203
28 CMP1 -28 CMP1 VC 231 0.06 0.3255 203
29 CMP1 -29 CMP1 VC 21.5 0.002 0.2586 203
30 CMP1 -30 CMP1 VC 21.1 0.01 0.4459 203
31 CMP1 -31 CMP1 VT 21.2 0.013 0.7455 203

Referencia: Elaboracién propia.

Tabla 11. Datos de controlador CMP2, posee bajo control 28 procesos control Motion.

Ubicacion Tipo de {:c!nlrol de Promedio T_orque Prome_:-d_i? er_ror Data _Torqpe Data Iimile_ de
Velocidad Max (%) Posicion (%) Scaling (%) torgque (%)
32 CMP2-01 CMP2 v 235 0.002 1.3257 203
33 CMP2-02 CMP2 v 307 0.01 1.3257 203
34 CMP2-03 CMP2 ww 211 0.013 1.0266 203
35 CMP2-04 CMP2 v 26.2 0.002 1.0266 203
36 CMP2-05 CMP2 v 17.6 0.026 1.1235 203
37 CMP2-06 CMP2 v 311 0.06 1.1235 203
38 CMP2-07 CMP2 P 218 0.002 21545 203
39 CMP2-08 CMP2 P 15.2 0.06 1.9035 203
40 CMP2-09 CMP2 P 333 0.07 0.9604 203
M CMP2-10 CMP2 P 457 0.01 3.2541 203
42 CMP2-11 CMP2 P 39.8 0.098 22254 203
43 CMP2-12 CMP2 vC 471 0.018 1.9996 203
44 CMP2-13 CMP2 vC 41.6 0.026 2.3651 203
45 CMP2-14 CMP2 vC 21.3 0.02 0.8326 203
46 CMP2-15 CMP2 vC 26.1 0.002 0.2463 203
47 CMP2-16 CMP2 vC 16.2 0.026 0.7611 203
48 CMP217 CMP2 vC 236 0.06 0.9068 203
49 CMP2-18 CMP2 vC 441 0.002 0.3725 203
50 CMP2-19 CMP2 vC 21.8 0.013 0.0935 203
51 CMP2-20 CMP2 vC 15.2 0.002 0.4582 203
52 CMP2-21 CMP2 vC 333 0.026 0.8625 203
53 CMP2-22 CMP2 vC 457 0.06 0.7254 203
54 CMP2-23 CMP2 vC 30.8 0.002 0.5669 203
55 CMP2-24 CMP2 vC 131 0.058 0.1256 203
56 CMP2-25 CMP2 vC 12.8 0.001 0.1852 203
57 CMP2-26 CMP2 vC 17.6 0.006 0.1369 203
58 CMP2-27 CMP2 vC 19.2 0.026 0.7487 203
59 CMP2-28 CMPZ VC 23.1 0.06 0.1255 203

Referencia: Elaboracién propia.
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Tabla 12. Datos de controlador CMP3, posee bajo control 47 procesos control Motion.

item Mombre Ubicacidn Tipo de control Promedio Promedio ermor  Data Torque Data limite de
de Velocidad Torque Max (2] Posicidn [32] Scaling [>£] rorque [32]
60 | CMP3-01 CMP3 vy 13.5 0.002 11235 203
61 | CMP3-D2 CMP3 vy 6.2 0.0 11235 203
62 [ CMP3-D3 CMP3 vy 23.6 0.013 1.7266 203
63 | CMP3-D4 CMP3 vy 441 0.00z2 17266 203
64 [ CMP3-D5 CMP3 vy 21.8 0.026 11535 203
63 | CMP3-06 CMP3 vy 5.2 0.06 11535 203
66 | CMP3-07 CMP3 v 23.3 0.002 2.1545 203
67 | CMP3-D8 CMP3 vy 5.2 0.06 2. 1545 203
68 | CMP3-039 CMP3 vy 35.3 0.07 1.9604 203
63 | CMP3-10 CMP3 v 5.7 0.0 1.9604 203
70 [ CMP3-11 CMP3 vy 39.5 0.035 1.2254 203
71 | CMP3-12 CMP3 vy 17.1 0.016 1.2996 203
72 | CMP3-13 CMP3 vy 216 0.026 20651 203
73 | CMP3-14 CMP3 vy 1.3 0.0z 0.4326 203
74 | CMP3-15 CMP3 p 26.5 0.002 02763 203
75 | CMP3-16 CMP3 vC 26.2 0.026 0. 7011 203
76 | CMP3-17 CMP3 vC 13.6 0.06 0.2065 203
7 | CMP3-18 CMP3 vC 211 0.002 0.0125 203
78 | CMP3-19 CMP3 vC 21.8 0.013 0.0435 203
79 [CMP3-20 CMP3 vC 18.2 0.002 0.3052 203
80 | CMP3-21 CMP3 vC 21.3 0.026 0.4625 203
81 |CMP3-22 CMP3 vC 5.7 0.06 0.7554 203
82 [CMP3-23 CMP3 vC 21.8 0.002 0.5563 203
83 [ CMP3-24 CMP3 vC 13.5 0.055 01756 203
84 | CMP3-25 CMP3 vC 121 0.001 0.0352 203
85 | CMP3-26 CMP3 vC 14 0.006 0.1463 203
86 | CMP3-27 CMP3 vC 1.2 0.026 0.5457 203
87 [CMP3-28 CMP3 vC 231 0.002 0.1255 203
88 [ CMP3-239 CMP3 vC 14.1 0.06 0.4552 203
89 | CMP3-30 CMP3 vC 431 0.06 0.8625 203
30 ( CMP3-31 CMP3 vC 13.1 0.002 0.7254 203
91 | CMP3-32 CMP3 vC 231 0.06 0.5663 203
92 (CMP3-33 CMP3 vC 331 0.002 0.1256 203
93 [CMP3-34 CMP3 vC 13.1 0.06 0. 76171 203
94 (CHMP3-35 CMP3 vC 15.1 0.026 0.3065 203
35 | CMP3-36 CMP3 vC 13.1 0.06 0.1265 203
396 | CMP3-37 CMP3 vC 23.3 0.002 21545 203
a7 | CMP3-38 CMP3 vC 5.2 0.06 2. 1545 203
98 [CMP3-39 CMP3 vC 35.3 0.07 1.9604 203
93 | CMP3-40 CMP3 vC 5.7 0.0 1.9604 203
100 | CMP3-41 CMP3 vC 385 0.035 1.2254 203
101 | CMP3-42 CMP3 vC 216 0.026 20651 203
102 | CMP3-43 CMP3 vC 1.3 0.0z 0.4326 203
103 | CMP3-44 CMP3 vC 26.5 0.00z2 0.2763 203
104 | CMP3-45 CMP3 vC 5.7 0.06 0.7554 203
105 | CMP3-46 CMP3 vC 21.8 0.002 0.5563 203
106 | CMP3-47 CMP3 VC 13.5 0.055 0.1756 203

Referencia: Elaboracién propia.
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2.7.2 PROPUESTA DE MEJORA

A continuacién, mostraremos la propuesta realizadas por el area de

mantenimiento electronico hacia su cliente el area de produccion infantil.

2.7.2.1 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Tabla 13. Alternativas de solucion para mejorar las averias de proceso control motion.
Costo por cada 6unid de

Propuesta Nombre Propuesta ‘ Procesos Control Motion Observaciones
1 Delegar revision $ 8330 dolares, segun .
Precision PERU S.A. cotizacién
Mejorar Plan preventivo
2 con cambios de $ 12000 dolares, valor Costo por proceso
servomotores y aproximado $6000
componentes mecanicos
. - Se usaran la
3 d'::%?;i;g‘fg?fg%ﬁa $ 000 experiencia de los
recursos de planta

Fuente elaboracién propia

Junto a la propuesta de aplicacién de metodologia Six Sigma para disminuir la
variabilidad de averias de procesos control motion para incrementa la eficiencia
general de equipo (OEE) del area de produccion infantil, se dispuso en este
orden como cliente al area de produccion infantil y como servidor al area de
mantenimiento, determinando la siguiente figura 27 el diagrama CTQ, “Deseos

del Cliente”.

VOZ del Cliente CONDUCTORES

EVALUACION DE
EXPERIENCIA TECNICA

INCREMENTAR REVICION DE STOCK
PRODUCTIVIDAD MEJORAR EL NIVEL DE REPUESTOS EN
REDUCIENDO AVERIAS GESTION DE AVERIAS INVENTARIOS DE
DE SISTEMA MOTION ALMACEN

ACTUALIZACION DE
DATOS DE VARIABLES

DE PROCESO

Figura 27. Arbol CTQ. Voz del cliente.
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2.7.2.2 CRONOGRAMAS

Se plantea los las fechas y las actividades a realizar

ld [Nombre de tarea Duraaon  |{Comienzo Fin |abr 17 ‘may 17 |jun 17

z?!ualmlwlzel o | o |15 2w |12

1| Aplicacion Six Sigma

2 | Etapa Definir b dias lun 03/04/17 sab08/04/17 E

3| Etapa Medi fidis  lni0//7 $b2/0f7 | ?

4| Etapa Analizar b dias lun 24/04/17 b 29/04/17 ;

) |Etapalmplementar  31dias  lun01/05/17 sdh10/06/17 q

0 | Etapa Complementar 10dias  lun12/06/17 vie23/06/17 ;+ I

Figura 28. Gantt aplicacion Six Sigma, fechas para aplicacion de la metodologia DMAIC en la empresa.
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2.7.3 IMPLEMENTACION

En este apartado describimos la aplicacion de la metodologia Six Sigma.

. Aplicacion de
mh’letodnlogia m Metodologia DMAIC

DnAIC

PR

Para incrementar
Productividad

Figura 29. Proceso de ejecucion de metodologia Six Sigma — DMAIC.
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2.7.3.1 APLICACION SIX SIGMA - ETAPA DEFINIR:

El entregable final de la dimension definir es el Project Charter, para ello se

debe cumplir con las actividades requeridas en el Gantt planeado.

uﬂ Modeo de [Nombre de tarez Duracién IComienzo Fin 03s0r 1T
tarea Lolow e [0 [ v s
Ty Definir la participacion del equipo 1dia lun03/04/17 lun03/04/17 fsy
N Definir problema (4 Pasos) 1dia lun 03/04/17 lun03/04/17 sy
R Definir impacto financiero 1dia lun03/04/17 lun03/04/17 |esss
NG Revisar hest practice existentes que pueden 1dia mar 04/04/17 mar 04/04/17 f—
menguar el problema
BN Elaborar arbol de CTQ 2dias mar04/04/17 mig05/04/17 [
IR Elaborar Project Charter 3dias jue 06/04/17 sab 08/04/17 —

Figura 30. Diagrama Gantt etapa definir

Tabla 14. Actividades requeridas para entrega de Project Charter

1 Definir la participacion del equipo tabla 15

2 Definir problema (4 Pasos) figura 32

3 Definir impacto financiero tabla 06, figura 32

4 Revisar best practice existentes que pueden figura 09y 10
menguar el problema

5 Elaborar arbol de CTQ figura 27

6 Elaborar Project Charter figura 33

Fuente: Elaboracion propia

¢ La participacion del cada miembro del equipo fue requerida segun su grado de
participacion en el proyecto; para la fase definir segun el Gantt se programaron

6 reuniones de 2 horas diarias

Tabla 15. % de participacién de cada miembro de equipo Six Sigma

Total de Participacién "
Cantidad Nivel 58 Nombre reuniones reuniones Fase - s
- Participacion
Programadas Definir
1 Master Black Belt Coordinador de proceso 6 2 33%
1 Champion Jefe de Area Produccion Infantil B 3 50%
1 Black Belt Coordinador de produccion B 2 33%

Analista, especialista y

3 Green Belt ; ! 6 5 83%
supervisor de produccion
1 Yellow Belt Mallo GUISpe (anaia 6 6 100%
electronico
1 Yellow Belt Analista mecanico 6 5 83%
4 White Belt Mo permitido mostrar 6 2 33%

Fuente elaboracion propia.
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Figura 31. Reunién equipo Six Sigma dia 05/04/2017, elaboracién Arbol
cTQ.

Recordar que la tabla 8 se corrige por el analisis de causas asignables realizado
en la figura 23, siendo la nueva opcidn, la tabla 16 con modificaciones en las
horas de averias de proceso control motion, por consiguiente, el porcentaje de
perdida de OEE por perdidas de averias motion también se modifican por calculo
directo.

Tabla 16. Cumplimiento de OEE e impacté de averias procesos control Motion
12 semanas antes, sin causas mal asignadas.

Real Real Real Objetivo Calculado Real Real Calculado Real Real Real
TIEMPO PARADAS
PLANIFICADD | VELOCIDAD | UNIDADES JgIT[:‘LDEg Jmﬁjgg AVERIAS :T:::: Perdida de
SEMANA|  FECHA DE ESTANDAR |PLANFICAD| Lorr e | onerore PROCESO Mon | OEEpor
PRODUCCICN |  (PPM) | AS (unid) s e CONTROL | oo, | Motion )
(His) MOTION (Hrs)

1 02-08001117 471 880 | 24.868.800| 17610357 17087472 B8.71% 4.70 15 1.00%
2 03-1510117 169 ga0 | 24.763.200] 17350865 17481892 70,607 10.13 45 2.16%
3 16-2210017 138 880 | 26.294.400] 19467876 13020076 72.30% 7.50 35 151
4 23-2900117 496 o0 | 26,188,800 21249328 21015500 80.25% 4.95 21 1.00%
5 | somr-oswzie 455 880 | 24.074.000| 18523369 16283688 6112 6.63 2 1467
B 06-12102417 504 880 26,611,200 | 18633803 18156944 68.23% 4.27 22 0.85%
7 13-19102117 504 880 26,611,200 | 20053543 19678000 73.95% 5.47 2 1.08%
8 20-26102117 504 880 26,611,200 | 20581252 20329104 76.39% 5.43 13 1.08%
3 |zr0z-0s103n7 504 880 26,611,200 | 19061802 18758240 70.49% 4.42 22 0.88%
10 06-1200317 392 860 | 20,697,600 15116366 14690656 70.98% 4.30 1 110%
1| 13-1i03i2017 497 880 | 26.241600| 20144831 19725504 75.17% 7.50 23 151%
1 | 20-26003117 482 880 | 25.449.600| 18068538 17761388 69.79% 9.60 30 1.99%

Fuente: elaboracion propia
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Planteamiento del problema

+ ;Qué deberia estar pasando

o Las maguinas de produccion de panales infantiles no deberia

perder % de disponibilidad por averias de proceso control Motion.
* ;Qué esta pasando actualmente?

o Se pierde un 1.3% de OEE, por perdida de disponibilidad de
maquina detectada en multiples averias de proceso control Motion
en distintos eventos de maquina, durante todo un mes.

+ ;Cual es el impacto?
o La pérdida de 1.3% de OEE genera $46,438.00 délares de perdida

en costos por tener maquina parada

Concluyendo:

Durante el primer trimestre del 2017 el area de produccién infantil ha
perdido 9.26% de OEE, esto debido, gran parte, a la presencia de evento
de averias de Proceso Control Motion, los cuales en conjunto resta el OEE
en 1.3% con un costo de $46,435.00 dolares.

Figura 32. Planteamiento de problema.
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Nombre del Proyecto Aplicacién de Six Sigma a Procesos Control Mation para incrementar el OEE del area de produccidn de panales infantiles. N® Proyecto: 23

Fecha (Ultima Revision): 08-abr

Preparado Por: Mario Quispe Mamani Area: Planta 21
Aprobado Por: Coordinador Mantenimiento Electrénico Seccion: Produccidn
Caso de Negocio: Oportunidad:
parts st 103 v bivos anualee, drectaments sabrs  selocdad setandar G 1as maquna |  DUIETe el fertmestre dl 2017 o iea deproduccion fant ha percido 9 26% o
cual ha incrementado en 40 unidades mas por minuto; revisando el benchmarking, este OEE, esta debido a en gran parte a la presencia de eventos de averias de Proceso
incumplimiento de OEE nos ubica en el 3er puesto como referente a nivel corporativo. Control Motion, los cuales en conjunto restan el OFE en 1.3%.
Objetivo: Alcance del Proyecto:
Punto de Partida del Proceso: Produccian
Mejorar la disponibilidad de maguinas del area de produccidn infantil, disminuyendo |a variabilidad de
averias de los procesos control Motion hasta un valor de 1.3%. Punto de Llegada del Proceso: Produccidn
Beneficios Esperados: Dentro del Alcance: Produccidn, Mantenimiento v Almacén de Repuestos
Incrementar KPI OEE en 1.3%, evitar costo de maguina detenida de 3 46,435.00 dolares Fuera del Alcance: Distribucian, AMP, APT
Plan del Proyecto: Equipo: Six Sigma
TarealFase Fecha de Inicio Fecha de Término Término Real |Nombre: Rol: Compromiso (%):
Definir 03-abr 07-abr 08-abr Coordinador de proceso Master Black Belt 5%
Medir 10-abr 21-abr 22-abr Jefe de Produccidn Champion 20%
Analizar 24-abr 28-abr 29-abr Coordinador de produccidn Black Belt 20%
Mejorar 01-may 09-jun 10-jun Supervisor de produccion Green Belt 0%
Controlar 12-jun 23-un 24-jun especialista de produccidn Green Belt 0%
analista de produccidn Green Belt 0%
Analista mecanico Yellow Belt 50%
Mario Quispe Yellow Belt 100%

Figura 33. Entregable etapa definir: Project Charter.
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2.7.3.2 APLICACION SIX SIGMA - ETAPA MEDIR:

El entregable final de la dimensién medir son las tablas de control con datas de

linea base, para ello se debe cumplir con las actividades requeridas en el Gantt

planteado.
Id Modo de [Nombre de tarea Duracidn FGM‘IEI’\ZG Fin 10 o1 17 17 sbr 17T
ares L mlxlolvlslofolmlxlslvls
& & Etapa Medir
9 # Desarrolle mapa del proceso del producto 1 dia lun 10/04,/17 lun 10/04/17 1
0 # Elaborar SIPOC de los procesos 1 dia lun10/04/17  lun 10/04/17 1
11 # Desarrolle el flujp deproceso actual a Sdias mar 11/04/17  lun 17,/04/17 I 1
mejorar
BEEN # Determine el Cp y CPK de las propuedas 2 dias mié 19/04/17  jue 20/04/17 | 1
4 # Elaborar |a hoja de control, determinar 3 dias jue 20,/04/17 sab 22/04/17 I 1
causas asignables a correguir
Figura 34. Diagrama Gantt etapa medir.
Tabla 17. Actividades requeridas etapa medir.
- N° Actividad Consultar
1 Desarrolle mapa del proceso del producto Figura 11y 17
2 Elaborar SIPOC de los procesos Figura12y 18
3 Desarrolle el flujo de proceso de actual a mejorar Figura 35y 36
4 Determine el Cp. y Cpk del proceso actual a analizar Figura 39, 40, 41,42y 43
Elaborar la hoja de control, determinar causas .
5 Jé : Figura 45 y46
asignables a corregir.

Fuente elaboracion propia

¢ La participacion del cada miembro del equipo fue requerida segun su grado de
participacion en el proyecto; para la fase medir segun el Gantt se programaron
12 reuniones de 2 horas diarias.

Tabla 18. % de participacion de cada miembro de equipo Six Sigma, Etapa
Medir.

UTEILE Participacion
Cantidad Hivel 55 Nombre reuniones reumiones Fase Medir % Participacion
Programadas
1 Champion Jefe de Area Produccién Infantil 12 3 25%
1 Black Belt Coordinador de produccion 12 2 17%
Analista, especialista y
3 Green Belt supenvisor de produccidn 12 6 50%
Mario Quispe (analista
1 Yellow Belt electrénico 12 12 100%
1 Yellow Belt Analista mecanico 12 G 50%
24 White Belt Equipo de Mantenimiento 12 6 0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Magquina a
velocidad objetivo

¥
Activacion de
alarma de procesa

control Motion
Inspeccion de
zlarmas a pie de
maquina, donde se
arigino la alarma
Inspeccionar los
encuentra evidend NO o sen-odnwer
de producto [atorg) > ubicados en
tableros
electronicos y
revisar codigo de
alarmas
Limpiar e
inspeccionar
" si sl
iCodigo de alarma ,averia e requiere Repuesto de
configuracion de PC? almacén?
4Se encuentra dafig " . . NO Coordinar con
PR, modificacion en variables
mecanico? Programador de
turno , después
- retirarlo de
<Codigo de alarma , averia N
) almacén con
en Servodriver? NO .
Solucién requiere B autorizacidn de
spuesto de alcance DEWN_H a variable Jefe de area.
. modificada a su -
Coordinar con N Luego realizar el
wvalor anterior R
Programador de cambio del
turno , después L, componente
. » retirarlo de almacén A dafado
Apl llﬁr_?'-'“-::“'-'n «——— Ton autorizacion de Cédigo de alarma Aplicar selucidn
anificada 2 - . ¢
. lefe 5“3 ared. IJ..Ie_gD indica averia en recomendada por
realizar el cambio NO servemotor fabricante
del componente
dafiado
Lo 5l
Reiniciar alarmas de

maquina

Figura 35. Diagrama de Proceso Actual para solucion de problemas control Motion.
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inicio

e

F5E reguiers repuesio de
almacén?

MO

¢ Existe repuesto en
almacén

iSe cuenta con OT?

repuesto es pars
mantenimiento
emergencial?

h 4

MO
Solicitar al Solicitar al
programador programador
preparar una OT prepararyna ot
para el dia emergencial para
siguiente usarse en €l
momento
Dirigirse al
almacéna
solicitar el
repuesto

|

#EL repuesto sobre pasy
los 310000 dalares?

Solicitar
autorizacion del
Jefe de area de

. mantenimiento.
Retirar el
repussto de |+ |
almacén
k
I fin |
.

Figura 36. Diagrama de proceso actual para busqueda de repuestos.

No se cuenta con diagrama de flujo actual de analisis de datos de proceso control

motion, porque no se cuenta con un histérico de datos.
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Se realiza el Analisis descriptivo de los datos de averias proceso control Motion,
en este caso se usa Software “MINITAB”, por tener la aplicacion de calcular
indice de capacidad. Usando los datos de la tabla 16 (datos con variables sin

causas asignables).

Resumen para PRE - Averias PCM (%)
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
——— A-cuadrado 0.69
Valor P 0.051
Media 1.3003
Desv.Est. 0.4301
Varianza 0.1850
Sesgo 1.00742
Kurtosis 0.01211
P N 12
Minimo 0.8466
ler cuartil 0.9979
Mediana 1.0908
3er cuartil 1.5083
CE p2 e 20 Maximo 2.1606
Intervalo de confianza de 95% para la media
| = | Lo s
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
0.9979 1.5083
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
o
Intervalos de confianza de 95% 0.3047 0.7302
Media I |
Mediana{ | |
1.0 1.'2 14 1.6

Figura 37. Estadistico descriptivo para datos pre- averias proceso control
Motion.

En la figura 37, muestra los resultados estadisticos donde el Pvalor es 0.051 el
cual nos indica que esta en normalidad, con una media de 1.3% y una desviacion

estandar de 0.43. Con lo cual procedemos determinar el nivel sigma para PCM.

I

2.5%

Figura 38. Tablero de indicadores de averias por
dia, indica averias mecanicas 3.5% y averias
eléctricas 2.5%.
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Proseguimos a medir el nivel sigma de PCM usando el software los datos de la
tabla 16,

Capacidad de proceso de PRE - Averias PCM

LIE LSE
Procesar datos [ — Dentro de

LE 0 | [ == == General
O bjetivo * - "
LSE 1.3 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra  1.30031 | | Z.Bench  -0.00
NUmero de muestra 12 | | Z.UE 3.25
Desv.Est. (Dentro) 0.399613 Z.ISE -0.00
Desv.Est. (General)  0.430082 | | Cpk -0.00

| | Capacidad general

| Z.Bench  -0.00

| I ZUE  3.02

Z..SE -0.00

| / | Ppk -0.00

| | Cpm *

I

| \L

. =

T T T T T T T
0.0 04 08 1.2 16 2.0

Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0.00 PPM < LIE 569.15 PPM < LIE 1249.80
PPM > LSE 416666.67 PPM > LSE 500304.66 PPM > LSE 500283.08
PPM Total  416666.67 PPM Total  500873.81 PPM Total 501532.88

Figura 39. Resultado de analisis indice Six Sigma para variable averias proceso
control Motion antes de la aplicacion metodologia Six Sigma.

Interpretando el resultado de la figura 39, se toma como referencia los siguientes

valores:

¢ LIE:0% (O por que en las averias no deberian existir, idealmente)
¢ Objetivo = * % (Idealmente 0, por lo que no se especifica)

o LSE: 1.3% (este es el valor de la media, resultado de analisis descriptivo)

Los resultados:

Nivel sigma = Z bench dentro = -0.00 (no tenemos nivel Sigma)

Con lo que podemos constatar que nos es muy imperativo continuar con el
siguiente paso de la metodologia Six Sigma, para poder encontrar un plan de

soluciones para eliminar o disminuir las averias de los procesos control motion.
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De la tabla 09 se realiza el analisis de indice nivel Six Sigma, columna

experiencia tiempo.

Capacidad de proceso de PRE-Experiencia

LIE
Procesar datos [ Dentro de
LE 0 == == General
Objetivo * |
LSE 36 | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra  30.6833 | Z.Bench  0.42
NUmero de muestra 24 | Z.LIE 2.51
Desv.Est. (Dentro) 12.2379 ZISE 043
Desv.Est. (General) 17.3312 | Cpk 0.14
| Capacidad general
| Z.Bench 0.21
| Z.LIE 1.77
Z.LSE 0.31
! Ppk 0.10
Cpm *
/
/
’ -
T | T | T | T | T
0 20 40 60
Desempefio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0.00 PPM < LIE 6083.92 PPM < LIE 38329.33
PPM > LSE 375000.00 PPM > LSE 331983.45 PPM > LSE 379509.72
PPM Total 375000.00 PPM Total 338067.37 PPM Total 417839.05

Figura 40. Analisis de Cp y Cpk de la variable de experiencia de técnicos de
mantenimiento.

Interpretando el resultado de la figura 40, se toma como referencia los siguientes

valores:

e LIE:Omin (O por que en las intervenciones no deberian existir, idealmente)
e Objetivo = * min (Idealmente 0, por lo que no se especifica)

e LSE: 36 min (36min. Equivalente a 2.5% de 24 horas)

Los resultados:

Nivel sigma = Z bench dentro = 0.42 (nivel sigma no suficiente)

Con lo que podemos constatar que nos es muy imperativo continuar con el
siguiente paso de la metodologia Six Sigma para poder encontrar un plan de

soluciones para mejorar la experiencia del area de mantenimiento electrénico.
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De la tabla 09 se realiza el analisis de indice de Cp y Cpk, columna busqueda
tiempo, introduciendo como Limite inferior Omin y limite maximo 36min. (36min.

Equivalente a 2.5% de 24horas).

Capacidad de proceso de PRE-Busqueda

LIE LSE
Procesar datos | | Dentro de
LIE 0 | | == == General
Objetivo *
LSEJ 36 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra  17.9208 | | Z.Bench 1.14
NUmero de muestra 24 | | ZIE 1.52
Desv .Est. (Dentro) 11.7831 Z.ISE 1.53
Desv.Est. (General)  14.3795 | | Cpk 0.51
| | Capacidad general
| ,~ | Z.Bench 0.80
| N Z.UE 1.25
| ] | Z.LSE 1.26
Ppk 0.42
Cpm *
¥/ \
7/ | \
27| Sl
T T T T T T T

0 20 40 60
Desempeiio observado Exp. Dentro del rendimiento Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0.00 PPM < LIE 64142.89 PPM < LIE  106332.15
PPM > LSE 83333.33 PPM > LSE  62473.75 PPM > LSE 104325.46
PPM Total  83333.33 PPM Total  126616.64 PPM Total  210657.60

Figura 41. Analisis de indice nivel Sigma de la variable de busqueda de
repuesto Proceso Control Motion realizado por técnicos de mantenimiento

Interpretando el resultado de la figura 41, se toma como referencia los

siguientes valores:

¢ LIE:Omin (O por que en las intervenciones no deberian existir, idealmente)
¢ Objetivo = * min (Idealmente 0, por lo que no se especifica)
e LSE: 36 min (36min. Equivalente a 2.5% de 24 horas)

Los resultados:

Nivel sigma = Z bench dentro = 1.14 (nivel sigma aceptable)

Con lo que podemos constatar que esta variable aun se puede mejorar mas por
lo que debemos continuar con el siguiente pasé de la metodologia Six Sigma
para poder encontrar un plan de soluciones para mejorar la busqueda de

repuestos para procesos control motion.
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De la tabla 09 se realiza el analisis de indice nivel sigma, columna analisis

tiempo,

Error

Sixpack 'PRE-Analisis' 1;
Lspec 0;
Uspec 35;
Pooled;
AMR;
UnBiased;
OBiased;
Breakout 25;
Toler &;
Test 1.

*ERROR * Variadidn insuficiente - no se puede caloular la estadistica.

4 ;

Volver a editar el dltimo cuadro de diglogo | Cancelar

Figura42. Analisis de nivel sigma para la variable de analisis de datos de proceso control
motion realizado por técnicos de mantenimiento. Indica error esto porque no hay
variabilidad de datos.

Interpretando el resultado de la figura 42, se toma como referencia los siguientes
valores:

¢ LIE:Omin (O por que en las intervenciones no deberian existir, idealmente)
¢ Objetivo = * min (Idealmente 0, por lo que no se especifica)
e LSE: 36 min (36min. Equivalente a 2.5% de 24 horas)

Los resultados:

Nivel sigma = Z bench dentro = no se puede calcular porque no hay variabilidad

Con lo que podemos constatar que nos es muy imperativo continuar con el
siguiente paso de la metodologia Six Sigma para poder encontrar un plan de

soluciones para mejorar el analisis de datos de procesos control motion.

94



Tabla 19, Cuadro comparativo de para resultados estadisticos de datos Pre-
experiencia, busqueda y analisis

PRE —Averias

Estadistico PCM PRE-Experiencia PRE-Busqueda PRE- Analisis
Media 1.3 30.68 17.92 error
Desviacion 0.4 12.23 11.78 error

estandar

Pvalor 0.51 0.725 0.005 error
Cp 1.04 0.49 0.51 error
Cpk 1 0.14 0.51 error
Z bench (Sigma) -0.00 0.42 1.14 error

NO existe
variabilidad

Conclusion proceso capaz Poco capaz No es capaz

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de concluir con los estudios de capacidad procedemos analizar los
resultados, definiendo que las averias de Proceso control Motion poseen

normalidad y pueden cumplir con la capacidad para lo que fueron instaladas.

Mientras que las actividades que se realizan para mantener los procesos control
motion en estado de capaz de parte de la mano de obra, mantenimiento

electrénico no es capaz.

Para los 106 procesos Motion, se escoge un proceso control motion para tomar
como ejemplo cual es su estado actual en referencia a torque y posicion error.
Para este trabajo se tomo los datos del proceso control motion CMP3-16. Del

cual se extrajeron 30 muestras entre cada 30seg. Obteniendo.

A B F a <] K <N ™ CN o cpP «Q

1 12/Apr/17 12/Apr/17 12/Apr/17 12/ppr/17 12/Apr/17 12/Apr/17 12/Apr/17 12/Apr/17 12/Apr/17

2 10:28:54 a.m. 10:21:15 a.m. 07:47:30am. 04:12:38 p.m. 04:05:11 p.m. 04:02:51 p.m. 02:37:46 p.m. 11:52:58 a.m. 11:32:22 a.m,

3 0800 : Colt Medium | 0800 : Colt Medium | 0800 : Colt Medium | 0800 : Colt Medium | 0800 Colt Medium | 0800 : Colt Medium | 0800 Colt Medium | 0800 : Colt Medium | 0800 : Colt Medi

4 2 2 2 2 2 2 2 2 2

5 T 43171211 42.73522 5143138 47.93311 4741617 47.21967 4420384 39.05561 37.87673

6 2.980833333 1,760833333 1565833333 20025 1156 4229 2604 569 3070

7 63 63 50 u 1n n 0 9 9

8 880 880 880 880 880 880 880 880 880

9 Proceso // Equipo ipei - Data Data Data Data Data Data Data Data Data
13 ﬁl VELOC 15.11 15.16 1513 15.14 1513 15.14 15.12 1513 15.13
137 TORQ MAX 25.40 23.20 23.60 22.60 22.50 23.30 22.70 23.80 22.90
138 TORQMIN 9.20 8.30 870 7.90 7.30 8.00 8.20 7.90 7.30
139, Vo> TORQ CONTINUO 17.30 15.75 16.15 15.25 1430 1565 1545 15.85 15.10
140! ERR POS MAX -0.00106 -0.00102 -0.00093 -0.00099 -0.00102 -0.00096 -0.00095 -0.00100 -0.00097
141 ERR POS MIN -0.00196 -0.00183 -0.00181 -0.00175 -0.00176 -0.00177 -0.00182 -0.00175 -0.00177
142 ERR POS CONTINUO -0.0015 -0.0014 -0.00140 -0.00137 -0.00133 -0.00137 -0.00138 -0.00138 -0.00137
143/ #Picos Torque Arranque: 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
144/ Spped: 3000 # Picos Torque Proceso 14 13 [ 0 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
145! Out:7.1 #Picos Error Position 0 0 [ 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
146 inercia: 0.023 TORQ SCALING 0 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
147 ContTorg: Nm ERR POS TOLERA 0 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
148/ 34 POS LOCK TOLERAN 0 0.00449 0.00449 0.00443 0.00443 0.00443 0.00449 0.00449 0.00449 0.00443
149 Peak Torg: Nm TORQ. CONTINU (%) 0 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
150, 87 TORQ PEAK LIMT POSIT (5] 0 166.58 166.58 166.58 166.58 166.58 166.58 166.58 166.58 166.58
151 TORQUE STOPING (%) 0 166.38 166.58 166.58 166.58 166.58 166.58 166.58 166.38 166.58
152, Asceleradon Ratio GEAR 0 313 313 3.13 3.13 3.13 3.13 3.13 313 313
153, Asceleracion Stop Gear 0 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50 3.50

4 v .| MOTIONCMPL | MOTION.CMP2 | MOTION CMP3 | MOTION SWU STKR_DATA BGGL DATA BGG2 DATA DBUND_DATA RIDATA CVRSCNST_DATA CONSUMO DEBO ... @:‘ Kl 3

Figura 43. Muestreo de parametros de proceso Motion CMP3-16. Converyor N°5,
control de velocidad constante.
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Del cual se obtiene el siguiente analisis estadistico

Resumen para Pre-Torque Max CMP3 .16

Prueba de normalidad de A nderson-Darling
A-cuadrado 0.69
Valor P 0.063
Media 23.253
Desv.Est. 0.832
Varianza 0.692
Sesgo 0.899337
Kurtosis 0.568737
N 30
Minimo 21.900
ler cuartil 22.600
Mediana 23.200
3er cuartil 23.700
2 B % = Méximo 25.400
Intervalo de confianza de 95% para la media
— T+ = 22,943 23.564
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
22.700 23.377
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
Intervalos de confianza de 95%
0.663 1.118

Media e

Mediana{ | |

Figura 44. Andlisis estadistico de variabilidad de torque maximo de proceso
control motion CMP3- 16.

Del analisis de torque maximo expresado en % realizado al Proceso Control
Motion CMP3-16, determinamos que el pvalor es 0.063 indicandonos que los
valores estan en normalidad, mientras que la media se encuentra en 23.253,
podemos concluir que el torque continuo se encuentra en 23.25 % de manera
normal sin causas asignables. Con estos datos podemos determinar cuando un
proceso Control Motion requiere un mantenimiento preventivo por analisis de

proceso y no esperar a que se active un plan de mantenimiento SAP.
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Entregable Etapa MEDIR, Graficos de control con limites y Objetivo.

Grafico de Control - Averias Proceso Control Motion
Experiencia + Busqueda + Analisis su Objetivo <2.5% ( 36min 6 0,6Hrs)

36 @ @ @ @ @ @ @ @ @ ® @ ®
30
24
18
12
6

0 @ \ g \ g \ g L g L g L g L g L g L g \ g @

semana semana semana semana semana semana semana semana semana semana semana semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

==@-=0bjetivo Delay Averias PCM (min) ==@==LIMITE MINIMO (min) e=@®==LIMITE MAXIMO (min)

Figura 45. Grafico de control de averias control Motion, reportado por semana.

Grafico de control - Para Proceso Control Montion
Variacion de Torque Maximo. Objetivo 30% de dato de Placa

60

50 G C C C C C C C C C C -

40

30

20 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @
10

semana semana semana semana semana semana semana semana semana semana semana semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

==@==C0bjetivo Torque maximo (%) e=@==IMITE MINIMO (%) e=@==LIMITE MAXIMO (%)

Figura 46. Grafico de control de variabilidad de torque maximo de servomotor, extraido
diariamente, reportado semanalmente.
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2.7.3.3 ETAPA ANALIZAR

El entregable final de la dimension analizar es la elaboracién del formato AMEF
(fase 1), para ello se debe cumplir con las actividades requeridas en el Gantt
planeado.

Id Modo de Nombre de tarez Duracion (Comienzo Fin @17
tares S S I B A

6 #* Desarrolle |a valoradon de las posibles 3 dias lun24/04/17  mié 26/04/17 |
rausas identificadas en el ACR 0
| shikawa

17 # Elaborar sub Pareto de las potenciales 3 dias jue27/04/17  sib 29/04/17 |

Causas identificadas en el AMEF-|

Figura 47. Diagrama Gantt para etapa analizar

Tabla 20. Actividades requeridas para etapa Analizar
‘ item Actividades ‘ Consultar ‘

Desarrolle la valoracion de las posibles causas identificadas en el Fiqura 48 v 49
1 |ACR o Ishikawa. g y
Elaborar sub Pareto de las potenciales causas identificadas en el Fiqura 52
2 | AMEF- | g

Fuente: Elaboracion propia.

¢ La participacion del cada miembro del equipo fue requerida segun su grado de
participacion en el proyecto; para la fase definir segun el Gantt se programaron

6 reuniones de 2 horas diarias

Tabla 21. % de participacion de cada miembro de equipo Six Sigma, Etapa
Analizar.

Total de Participacion
Cantidad Nivel 55 Nombre reuniones reuniones Fase % Participacion
Programadas Analizar
1 Champion Jefe de Area Produccidn Infantil 5] 2 33%
1 Black Belt Coordinador de produccion i} 2 33%

Analista, especialista y

3 Green Belt superisor de produccion 6 6 100%
Mario Quispe (analista

1 Yellow Belt eledronico i i 100%

1 Yellow Belt Analista mecanico G G 100%

1 White Belt Colaboradores de maquina i} i} 100%

Fuente: elaboracion Propia.
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Metodologia ‘ ‘ Mano de Obra Maquina
* Falta de capacitacion * Disefio exclusivo
"\ * Falta de manejo SAP ® i i fi i
d) * Alta rotacion de personal capacitado Paradas intempestivas, dafian equipos
+ Mantenimiento preventivo no )
especializado *. * Exceso de confianza a nivel técnico
Perdida de OEE Por Falla
3 i 4 en Proceso control
/ / / Motion : -1.3%
" Ausencia datos de proceso * Variacion elevada de Temperatura en ‘ Repuestos importados
/" planta
/' * Datos no actualizados de repuestos
/™ Variacion de energia externa /' * Escases de repuestos
* Falta de instrumentos de medicion de ‘
/' proceso. yan
‘ Medidas ‘ Medio Ambiente ‘ Materia Prima ‘
(entorno / ergonomia)

Figura 48. Diagrama Ishikawa de las causas asignables probables de problemas de
Sistemas Control Motion.

Figura 49. Reunion de equipo DMAIC con Mantenimiento electrénico y produccion para
elaborar Analisis causa raiz de los problemas planteado del Ishikawa figura 48.
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" . "
Potential Failure Mode & Effects Analysis N° 1

Process/Product: PROCESO CONTROL MOTION
FMEA Team: Mario Quispe, Supervisor, analista de produccion, coordinador Mantto. Electrénico, Analista Electronico.
Responsibility: Especialista de Procesos
Prepared By: TEAM SISTEMA MOTION
Process
Process Steps or Product N " Potential Effects of | Severity . . Occurrence Detectio
BN Potential Failure Mode Failure (1-10) Potential Cause(s) of Failure (1-10) Current Controls | (1-10) (RPN)
Metodologia Para Solucion de Personal técnico no capacitado en solucion Dﬁfggﬂ;gég'@gn de g No hay evaluacion de experiencia en solucion de problemas 10 no 10
Problemas de problemas motion I'anotion de sistema Motion
. . Ausencia diagnostico ; :
Metodologia Para Solucion de Mantenimiento preventivo no especializado | de estado de proceso g No hay plan de mantenimiento enfocado a Proceso Sistema 10 o 10
Problemas Motion
Sistema Motion
! : ] incrementa tiempo de No hay plan de mantenimiento enfocado a Proceso Sistema
Diagnostico de Medidas Ausencia de datos de proceso diagnostico de falia 7 Motion 10 no 10
. . Demora en interaccion - :
Metodologia Para Solucion de ] - Mo hay archivos actualizados de repuestos al alcance de Stock de Repuestos
Problemas Personal no conoce manejo SAP con Almacén de 7 tEcnicos 10 Diarios 10
repuestos
incrementa tiempo de
. . . intervencion por - MNo hay archivos actualizados de repuestos al alcance de Stock de Repuestos
Diagnostico de Medidas Ausencia de datos de repuestos desconocimiento de 5 taCnicos 10 Diarios 10
repuestos
. : - Ausencia de trabajos < . . Guia de Solucién de
Intervencion de Mano de Obra Exceso de confianza en nivel técnico Sub- estandar 5 No hay guia de solucion de problemas 4 problemas 10
Disminuye animos en
- ) o personal técnico y ) .
Condiciones Medio Ambiente Variacion Elevada de temperatura en planta incrementa dafio en 7 Ausencia de control de temperatura 2 Control de Manejadoras 10
equipo
. . . MNo se define soporte ) . . definicion de puestos.
Intervencion de Mano de O bra  |Alta rotacion de personal capacitado Motion de turno 6 Mo hay roles definidos de equipo de turno de rotacion 2 horario de trabajo 7
N . incrementa el tiempo de N
Diagnostico de Medidas Falta de instrumentos de medicion diagnostico de falla 1 Perdida de instrumentos de medicion 3 no 10
Ingenieria Maguina Paradas intempestivas Dafio en equipos 8 Desconocimientos de eventos 3 CEDelay 1
- ) . . Dafio directo en eguipo ) e
Condiciones Medio Ambiente Variacion de energia externa Sistema Motion 1 Periodos Climaticos 2 Control de Generadores 10
) o incremento de tiempo -
Flujo Materia Prima-Repuestos  |Escases de repuestos de parada de maguina 1 Politica de Ahora de costos 10 SAP 1
Flujo Materia Prima-Repuestos __|Repuesios Importados Ausencia de repuestos 1 Disefio Exclusivo de maguina 1 CAD 1
Ingenieria Magquina Disefio exclusivo uso exclusivo de repuestos 1 falta de estudio de campo 1 CAD 1

Figura 50. Entregable fase Analizar: Estudio AMEF (Fase 1) - 14 causas asignables con numero de prioridad de riesgo evaluado (RPN)
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2.7.3.4 ETAPA IMPLEMENTAR

El entregable final de la dimension medir son las tablas de control, para ello se

debe cumplir con las actividades requeridas en el Gantt planteado

Id Modo de [Nombre de tarez Duracidn (Comienzn Fin ||“;)wo 017 unio 2017
ares 2902 [osloslarlualv7lonla3laglo0 ot o o7 |ng
a ™ Etapalmplementar
2] # Desarrollo del AMEF 11 - Implementacian 31 dias lun01/05/17  =3b10/06/17 | 1 1
planes de acdon en maquina

Figura 51. Diagrama Gantt para etapa implementar

Tabla 22. Actividades requeridas para etapa implementar.

Actividades Consultar

1 Desarrollo del AMEF Il - Implementacién en maquina. Figura 52
Fuente: Elaboracion propia.

¢ La participacion del cada miembro del equipo fue requerida segun su grado de
participacion en el proyecto; para la fase medir segun el Gantt se programaron 6
reuniones de 2 horas diarias y 36 dias de seguimiento de implementacion de

mejoras.

Tabla 23. % de participacion de cada miembro de equipo Six Sigma, Etapa
Implementar.

Total de Participacion o
Cantidad Nivel §8 Nombre reuniones reuniones Fase Lo
Participacion
Programadas Implementar
1 Champion Jefe de Area Produccidn Infantil 36 6 17%
1 Black Belt Coordinador de produccidn 36 6 17%
3 Green Belt Analista, especialista y 36 6 17%
supervisor de produccion
’ Yellow Belt Mario Qmsp’e_{anallsta 6 6 100%
electronico
1 Yellow Belt Analista mecanico 36 6 17%
24 White Belt Equipo de Mantenimeinto 36 36 100%

Fuente: elaboracion Propia.
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PracessiProdust:

Potential Failure Mode & Effects Analysis N° 1

Potential Failure Mode 8 Effects Analysis N° 2

PROCESO COMTROL MOTION

FME&A Date: [original)

FMEA Team: Mario Quispe, Supervisar, analista de produccidn, coardinader Mantto. Electrdnica, Analista Electranica. [Revized) Esp
Responsibility: Especialistade Procesos Page:
Prepared By: TEAM SISTEMA MOTICHN
Process Actions
P Si Prod Patential Eff [ |Sever (e Detecti Rerpuaribility
oGess Jteps or Frodlct Patential Failure Made crenialHiEcts o everty Potential Cause(s) of Failure Current Controls | on (1~ Recommended Action " Acting Takes End dats
Functions Failure [1-10 = [1-10) Camplatina
i
Metodologia Para Sclusidnde  |Personal téenicono capasitada en D;Eg;::;;';cn:? de 5 Mo hay evaluacién de experiencia en solucion de prablemas 1l o R01-Preparar Module de entrenamienta Analista O9I06HT
Problemas solucion de problemas mation ;mion de sistema Mation dedicado para sistema Cantral Mation Electrénica
Metodalogia Para Solucion de M ; ) lizad jusenc;la lil:;agnostlco 8 Mo hay plan de mantenimienta enfozada a Froceso Sistema 1 o P02 - Preparar unPraceso de Sistema
Fraoblemas antenimienta praventive no especializade | de e;tf o I:Ilpzloc:eso Matian no Mation basade en Diagnastica de Fallos per o Qi -
... stemaiolnn i T - - e ) R B 1111111 Baze ahistdrica de Datas, esto debe estar ario Lispe
Diagnostico de Medidas Ausenciade datos de proceso narementatiempo o T oy plan 0 Mantenimisnito enfacadn a Foceso Jistema 1 no 0 implementada en laz 3 maquinas,
diagnastico de falla Metiorn e
Metodologia Para Solusién de ) Hemora en nteracciin Mo hay archivos actualizados de repuestos al slzance de Stock de Fepuestos
Perzonal no conoce manejo SAP con Almacén de T L o - 0
Problemas repuesios técnicos Dais | 7 R03 - Preparar Archivos de Faci
ncrementa tismpa de actualizacidn de Estados de Repuestos Maria Quizpe 150517
i i i i Stack de P b Unicos de Sistemas Mation
Disgrostics de Medidss Buussncia de dates de repusstos intervencién por 5 Mo hay archivos acluallza{dosl de repuestas al aleance de 0 ock de Repuestos 1
desconacimisnta de técnicos Dharios
L N S NS NS I . .. ...
i i Guia de Salucisn d
Intervencion de Mano de Obra | Exceso de confianza en nivel téenico Ausenbc_la dﬁtr;baps 5 Ma hay guia de solucidn de problemas 4 uia rzblzr:ac'son i 10
- s%" es’a'? = e e R04 - Recabar Lista de Problemas de
Dlsmlnuyel taanlrn_os en Contiolde Sisterna Motion y adjuntar a la Base de datos| Maria Quispe T&I0517
- ) ; o persanal técrica y 7 . 2 t 10 deRi
Condiciones Medio Ambiente Variacion Elevada de temperatura en planta incrementa daha en #fuzencia de control de temperatura Manejadoras
e R I A N N —
" - . Mo se define sopane - ) . definicion de puestos,
Intervencion de Mano de Obra | Altaratacion de personal capacitada Mation de funa 3 Ma hay rales definidas de equipo de turna de ratacién 2 heraria detrabajo T 05 - Programar Chatls de Cumplimisnto de | Cogreinader
------------- ) - L 2510517
i i Roles y Funciones de Puestos de Trabajo Electranico
Diagnosticd de Medidas Falta de instrumentas de medicidn In?j[iea;:on;;;itin;zﬁade 1 Perdida de instrumentas de medicion 3 na 10 ! !
Ingenieria Maquing Paradag intempestivas Dafio en equipos g Dezconocimientos de eventos 3 CEDelay i ¢ P06 - Riewisian Diaria de CEDelay Mario Cluispe
. . fio di i - Contrald ROT - Salicit limignta de pland .
Condiciones Medio Ambiente Variacion de energia externa Dang;;f;fﬁ;;?ﬂwpo 1 Periadas Climaticos 2 Geﬁeraodori_-s 1 manteni;:g:ﬂfor Cdzne-ipe:nel::dzl:sp ande #Alda Sandiga O0EHT
. P U B N . R0& - Salicitar revisian de estada de Stack Anslista
Flujo Materia Prima-Fepuestos  |Escases de repuestos noremenio deliempa |- 4 Palitica de Ahara de costos o SAF 1 de Segquridad, ademas de continuar con . proceso
de parada de maquina Electrdnica
............. provecto MPA
Flujo Materia Prima-Pepuestos | Bepuestos Importados Busenciade repuestos| 1 Disefio Exclusivo de magquina 1 CAD 1. B 10 - Slicitar ectudio de viahiidad de
. ] P ) ; #ldo Sandi 2000547
Ingeniet a Maquina [isefio enclusivo uso[::zl::::z de 1 falta de estudio de campo 1 CAD 1 madificacidn de estaciones de maquina o 2andiga

Figura 52. Estudio AMEF (Fase 2) — 9 planes de accidon recomendables para 14 causas asignables, planteado por el equipo DMAIC,
mantenimiento y produccion.
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RO1: Preparar médulo de entrenamiento dedicado para sistema control
Motion.

Figura 53. Médulo de entrenamiento acondicionado en taller de mantenimiento desde
el 15/05/2017

Figura 54. Tablero sistema de control PLC Rslogix 500 — Servo driver Kinetix 6000,
para entrenamiento de técnicos electronicos.
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Figura 56. Estacion de corte con propdsito de entrenamiento y prueba de sistemas
Control Motion, para determinar el estandar de variables del servomotor a evaluar.
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R0O2: Preparar un plan de mantenimiento para Proceso de Sistema Motion
basado en diagnéstico de fallos por base de datos

@ Fie Edt view Search Logic Communications Tools Wendow Help o] x
Ble@] = & |R|@] < e =] il [ v @2 L=CHIEI RN E TE 1T T Esl)
=il -
Fem Run HO Path: [~_HMINID 25 5 100 Backrhet s s Backone)_~] | al A5 &
Ha Ferces . "
= Baney OF
VoEd: 2 mimox A Bzl i) s
Feturdarey 19 L1 Y oy T e W L L T W LT L L P T T LT L U L L L LG
' 234-On Instruction Definfion - AxisStadisticCrtd_Verd2 vL0 s E=]
5 Unmindedl = e Parametes | Local Tags | Scan M | Change Hatary
5 5 Moionaxiaut |1z | ‘ | vt | ju -
| £+ Motion Mame Usags | DaType | Dstout | Stde fieq | vis | Descighon -
5 5 MainMation ‘Enabidn ot | BOOL T[Decimd | T | T |Encblalngs on
{59 Unscheduled Programs / Phase EnebleOu Ouput | BOOL 0] Decinal Enabla Dutcus - System Dsfred Paiameter faisd]_Bet
[73 Mation Groups s, eodFom_| Ioput | REAL Wjpea | |
&4 Avishlachine ot i |et | REAL 0] o 202224
Aoslf) Mesterkncoder T rout | REAL W | | T
g:‘z;-::‘f it M jond. | Iresk | REAL 00 Foat e Conv
B ol e LY, Input | REAL 00 Fioat o
B s 41 SealimgUinit g P Irgut | REAL 0] P o axm
B> doish6 12 CuttingUnit e Input | REAL 00/ Fiat rir rAijcl?
42 = cruveScaing
B oist7_Unw0ILT Auis_PositceProportonalGain | Ipur | FEAL 907 Fowt | Ave,Torarscamg
B Aoisd_UnOLRT i Input: | REAL 99 Poat o e 0387884 o
P — o Irgut | REAL Wpes | [T ¥
P s ) s Input | REAL 00] Fioat Cjr
=] Auis_TovgueScalng Inpur | AEAL 907 Foat o o -
|53 idd-On Instructions s gk | REAL Wlpes | | T .| p——
4103 AvisFoultlog e I |AEAL Wpea | [ | kg
o (0 AwisFeedback s VebtPoparbonalGan | Input | AEAL 00| Fioat rjr "D}‘
3 AisStadaticCru Vedz | Encfasre rpu | BODL 0 Decenal | 0 | fass e
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Figura 57. Programacion en Rslogix, rutina para adquisicién de datos: Parametros de
control de variables de sistemas Control Motion.
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Figura 58. Programacion en Rslogix, rutina para adquisicion de datos: Parametros de
control de variables de sistemas Control Motion, Rutina Repetitiva ADDON.
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SWU_Axis01_Bet2_Grafic  Friday, August 18, 2017
9:42:03 AW

1.0000 J
e - .42 ~ s 5 T 9.42.06 AW
Caption 94Z15AW Win Max Units.
| Axis01_Belt2 ActuaVelocity 26.8437 0.0000| 40.0000
| Axis01_BeltZ PositionError -0.0057| -1.0000| 1.0000
| Axis01_Belt2 TorqueFeedback | 26.3000 -150.0000|150.0000
Axis_test]8] 140.0881|-150.0000|150.0000
Axis_test]11] 70.0441|-150.0000{150.0000
&
Figura 59. Monitoreo de proceso de control Motion, para 1 servomotor (antes)
0 Comportamiento de Torque Por Servomotor CFFCR(%)
- 27.50 2730 27 80
) EV\ 26.80 : 27.13
26 5.1 /
25 . 4.70 247
24
23.3
20.83
20 20
19.17
18
16.7
16
15
14
12
1 2 3 4 5 & 7 B 9 10
—Baseling =—Rmin =——Rmax =—LI-65 =—L5-65 LI-35 L5-35 ==Resultado

Figura 60. Grafico de control del torque de un servomotor en evaluacion (antes), la
tendencia debe ser siempre a menos.
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SWU_AcisD1_Bell2_Grafic  Friday, August 18, 2017

12:08:21 PU

fZ08 12 P 120812 20813 20814 20818 20815 P
[ — EE] C=1 _s=n | C» 1 | —— | ——|
Caption 1Z0SETPA| M | Max Units
I - xis(11_Bet2 ActualVelocty 294375 0.0000] 40.0000
| Axis01_Beitz PostionError ~0.0057] 1.0000] 1.0000
[Axis01_Bel2 TorqueFesdback|  35,6000/-150.0000[150.0000
s _testz] 140.0851/-150 0000 150.0000
-Ax.sJesqw 70.0441-150.0000]150.0000|
Ider Diagram) Rung8 of 12 PP VER (&

Figura 61. Monitoreo de proceso de control Motion, para 1 servomotor (después)

STOP

5 Machine RUN 1
: CFFCR C
3
ERRPOS ERRPOS
ACTUAL PPM TORQMAX | TORQMIN | TORQPROM ERR POS MIN TORQMAX | TORQMIN | TORQPR(
4 MAX PROM
5 VALOR 880 #iREF! #iREF! #iREF! #iREF! #iREF! #iREF! #iREF! #iREF! #iREF!
6
ERRPOS ERRPOS
Stadistic TORQMAX | TORQMIN | TORQPROM ERR POS MIN TORQMAX | TORQMIN | TORQPR(
7 MAX PROM
8 280000 -15.4000 138058 0.0001 00010 -0.0006 24.4000 09000 13,9058
9
10 - - - - - - - - - -
1 1 L1551 M 850 243000 35000 13.3000 -0.0004 -0.0008 -0.0006 11.2000 5.7000 B4500
1 2 41651 W 850 243000 35000 13.9000 0.0004 00008 00006 112000 55000 83500
Ji] 3 L1752 PM 850 231000 52000 141500 0.0004 00008 00006 10.6000 5.6000 81000
1 ! 21834 M 850 231000 45000 138000 -0.0004 00008 -0.0006 10.9000 5.6000 8.2500
15 5 21853 P 850 21000 45000 13,8000 0.0004 0.0008 00006 10.9000 5.6000 8.2500
16 6 21934 M 850 23.1000 45000 13.8000 00004 -0.0008 -0.0006 10.9000 5.6000 82500
17 7 21953 P 850 23,4000 42000 13,8000 0.0004 00008 00005 10.9000 5.6000 82500
13 H 22053 M 850 37000 57000 147000 -0.0004 -0.0008 -0.0006 10.6000 5.7000 B.1500
13 10 42134 PM 850 23.7000 5.0000 143300 0.0004 0.0008 0.0006 11.0000 5.7000 8.3500
2 1 22153 M 850 287000 34000 135500 0.0004 00008 00006 11.0000 5.7000 83500
2 bt 42234 M 850 37000 34000 135500 0.0004 00008 00006 11.0000 5.6000 83000
2 B 22253 M 850 287000 34000 135500 0.0004 00008 00006 11.0000 5.6000 83000
b 1 22334 M 850 87000 34000 135500 -0.0004 00008 -0.0006 115000 5.6000 85500
u 5 22353 M 850 237000 34000 135500 0.0004 00008 00005 11.5000 5.6000 85500
5 1 22034 M 850 23.1000 34000 13.2500 00004 -0.0008 -0.0006 111000 61000 £.6000
b 17 22053 M 850 23,1000 34000 13.2500 0.0004 00008 00005 11.1000 58000 84500
7 8 22534 M 850 237000 34000 135500 -0.0004 -0.0008 -0.0006 11.1000 5.8000 84500
Hist Data Var | Historico Motion | Sheet2 ® [l O

Figura 62. Tabla Macro - Excel usada para adquisicién de datos, muestra los
parametros consignados para el estudio, recolecta data del proceso cada Smin.
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C D

E F

G

H

1

J

K

FECHA 6/Dec/17 22/Nov/17 22/Nov/17 22/Nov/17 22/Nov/17 22/Nov/17 21/N
HORA 06:22:45p.m. 10:02:45a.m. 09:54:07a.m. 09:5246a.m. 08:27:09a.m. 08:35:49a.m. 08:22:2)
PRODUCTO 0900 : HAS Large. 0900: HAS Large | 0900:HAS Large | 0900:HASLarge | 0300:HASlarge | 0900:HASLarge | 0300:HA

TALLA 3 3 3 3 3 3
MDH 33.53698 35.52338 34.76028 34.63294 48.41974 48.36898 8.1
CALCULA At Ho - 3.14 3.87 0.63 081 202 108 L
DIFERENCIA Arels s 00ms n:mu:nes 168 167 167 167 159 159 15,
Analisi s 5 Dates PPM 0 850 850 850 380 880 88!
Proceso /[ Equipo Descripcion |+ TOP. - Promedio  ~ Actual - Actual Actual Actual Actual Actual Actt
VELOC 29.50 29.29 0.00 2839 2848 2848 2941 29.50 29.
TORQ MAX 48.90 47.33 -1000.00 48.30 46.10 48.30 47.50 45.20 46..
TORQ MIN 19.3 17.60 1000.00 15.80 19.00 18.00 17.20 17.20 18.
BELT2 TORQ CONTINUO 33.65 32.46 0.00 32.05 3255 33.15 32.35 31.20 32.
ERRPOS MAX -0.0036 -0.0038 -0.00384 -0.00389 -0.00384 -0.00363 -0.00363 -0.00
ERR POS MIN -0.0058 -0.0060 1000.00000 -0.00609 -0.00596 -0.00611 -0.00536 -0.00595 -0.00
ERR POS CONTINUO -0.0047 -0.0049 0.00000 -0.00436 -0.00493 -0.00438 -0.00473 -0.00479 -0.00
#Picos Torque Arranque 0 0 o 0 0 0 0 o 0 0
Spped RPM: 6000 | & Picos Torque Proceso 170 102.7142857 170 170 170 170 167 167 16
Out KW: 6.1 #Picos Error Position 10 8 9 9 9 9 9 9 9
inercia Kg-m2: 0.004 0.45 0.45 0.45 0 0.45 0.45 0.45 0.45 045 0.4
Cont Torq Nm: ERR POS TOLERA 1.00 1.00 1.00 0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1
367 POS LOCK TOLERAN 0.01 0.01 0.01000 0 0.01000 0.01000 0.01000 0.01000 0.01000 0.01.
Peak Torg: Nm TORQ CONTINU (%) 75.00 75.00 75.00 0 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75
723 TORQ PEAK LIMT POSIT (%) 100.00 100.00 100.00 0 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100
TORQUE STOPING (%) 140.09 140.09 140.09 0 140.09 140.09 140.09 140.09 140.09 140
Asceleracion Ratio GEAR 60.00 60.00 60.00 0 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.
Asceleracion Stop Gear 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.
0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.
Asceleracion Stop All 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.
Asceleracion Jerk Stop All 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.
_ vetoc 39.25 38.86 0.00 e 37.63 37.48 37.75 39.25 39.13 39,

Figura 63. Tabla Macro - Excel usada para adquisicion de datos, aqui se almacenan las
variables moviles y variables fijas de cada sistema Motion control para después

alimentar el grafico de control y realizar una toma de decision efectiva.

e Comportamiento de Torque Por Servomotor CFFCR(%)
25
24
23.3
22
20.83
20 20
19.17
18
16.7
16
14.70
50 13.90 14.15 iy
14 - - 13.80 13.80 13.80 13.80 1355
12
1 2 3 4 5 5 7 8 g 10
—Baseline =——Rmin =——Rmax =-—L65% —L5-65 LI-35 L5-35 =——Resultado

Figura 64. Grafico de control del torque de un servomotor en evaluacion (después), se
cumple la tendencia va a menos.
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RO3 - Preparar Archivos de Facil actualizacion de Estados de Repuestos
Unicos de Sistemas Motion

174 - f

& B C ] 3 F =]
1 Cod SAP + Repuestos - Compra T Rotacion Grupo 7| Maquinz * Observaciones
En 45095651 MPL-B4540F-H Baja KINETIX BCM MPL-B4540F-H
38 46002674 MPL-B4540F-5 Baja KINETIX BCM MPL-B4540F-S
39 46002661 MPL-B4540F-5 Baja KINETIX BCM MPL-B4540F-5
40 45094282 MPL-BS20K-S Baja KINETIX BCM MPL-BS20K-S
4+ 45144110 MPL-BS20K-5 Baja KINETIX BCM MPL-BS20K-S
42 46013581 MPL-B540K-5 Baja KINETIX BCM MPL-BS40K-5
42 46013593 MPL-BS40K-5 Baja KINETIX BCM MPL-BS40K-S
44 46005405 MPL-B540K-5 Baja KINETIX BCM MPL-BS40K-S
45 45136221 MPL-BB40F-5 Baja KINETIX BCM MPL-B640F-S
46 45087388 MPL-BE40F-5 Baja KINETIX BCM MPL-BE40F-S
43 46005953 SERVOMOTOR MPLB230PVJ42AM/AB Baja KINETIX PFO3 MPL-B230P-VJ42AA/AB
50 46004584 CABLE 2080CPWW4E214TRIAB Alta KINETIX TODAS Cable Adaptador Potencia Normal
] 46004583 CABLE 2090CFBM4EZCATRIAB Alta KINETIX TODAS Cable Adaptador Feedback
52 46004590 CABLE MOT 2090CPWM4E210TR/AB Alta KINETIX TODAS Cable Adaptador Potencia Grande
B2 46004582 CABLE MOT 20S0CPWM4E204TR/AB Baja KINETIX TODAS Cable Adaptador Potencia Muy Grande
54 46017184 SERVOMOTOR MPLBZ20TVIT2AA/AB Baja KINETIX PFO3 MPL-B220T-VJT2AA
56 45138824 SERVOMOTOR B230P-SJ724A MPL 4, MPL- 18NN Baja KINETIX PFO3 MPL-B320P-SJ7244
57 45143411 SERVOMOTOR A B. MPL-B430P-MJ74AA Baja KINETIX PFO3 MPL-B430P-MJT4AA
58 45138832 SERVOMOTOR MPL-B430P-SJ72AA MPL 6, 55NM Baja KINETIX PFO3 MPL-B430P-SJ72AA
59 46000567 SERVOMOTOR MPMB1ES1CMITZAA Baja KINETIX PFO3 1651 C-MIT244
] 45085508 SERVO A B. MPM-B1851C-IMJ74AA Baja KINETIX PFO3 1651C-MIT4AA
Bl 46000556 SERVOMOTOR MPMB1651CSJ72AA Baja KINETIX PFO3 MPM-B1651C-SJ72AA
B2 46000546 SERVOMOTOR MPMB165ZEMIT2ZAA Baja KINETIX PFO3 MPM-B1652E-MJT244
63 46000583 SERVOMOTOR MPMB1652ESJ7244 Baja KINETIX PFO3 MPM-B1652E-SJ7244
B4 45123348 SERVO AB 7.2KW 3800RPM MPM-B2153F-MJ72AA Baja KINETIX PFO3 MPM-B2153F-MJ72AA
B5 45141982 INTEGRATED AXIS K6K 30K 2084-BC04-M03-5 Baja KINETIX PFO3 2094-BC0O4-M03-5
3 45128305 KINETIX 8000 13 KW A-B 2094-BM03-5 Baja KINETIX PFO3 2094-BM03-S
BT 45128300 KINETIX 6000 6 6 KW A-B 2084-BM02-5 Baja KINETIX PFO3 2094-BM02-5
B8 45104737 MODULO EJES KINETIX 6000 AB 2094-BM01-5 Baja KINETIX PFO3 2094-BMO1-5
B9 48005749 MOTOR MPL B1530U VJ4244 Baja KINETIX PFO3 MPL-B1530U-V 4244
T 46005953 MOTOR MPL B230P VJ42AA Baja KINETIX PFO3 MPL-B230P-VJ424A
kil 46007074 MOTOR MPL-B320P-MK72AAEMPL-B320P Baja KINETIX PFO3 MPL-B320P-MKT2AA
72 46005821 MOTOR MPL B320P MKT4A4 Baja KINETIX PFO3 MPL-B320P-MKT4A4
7 46011503 SERVMOTOR ALLEN MPL-B330P-MKT74A4 Baja KINETIX PFO3 MPL-B330P-MKT74A4
kLS 46005713 MOTOR MPL B420P MK74AA Baja KINETIX PFO3 MPL-B420P-MKT4AA
K 46005694 MOTOR MPL B430P MKTZAA Baja KINETIX PFO3 MPL-B430P-MKT2AA
76 46005708 MOTOR MPL B430P MK74A4 Baja KINETIX PFO3 MPL-B430P-MKT74A4
m 46005711 MOTOR MPL B4560F MJT4AA Baja KINETIX PFO3 MPL-B4SB0F-MJT4AA
78 46005828 MOTOR MPL B540K MKTZAA Baja KINETIX PFO3 MPL-B540K-MKT2AA
I — — B —— -

Figura 65. Cuadro de repuestos exclusivos para sistema Motion, con
codificacién SAP, compartido a todo el equipo de mantenimiento electrénico

- B HY &€= 100% INFORMACION REPUESTOS - Excel
INICIO INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR Kimberly-Clark

D4 - Ji || =si$aa="","" BUSCAR($A4,'STOCK ACTUAL'ISAS3:$A$20001,'STOCK ACTUAL'ISDS3:50520001))

A B C D £ F G

C LEAR STOCK ALMACEN
1
2 Material - Texto breve de material = Libre ulilizaciér" umB = Valor totalv Ubicacit'mv 88 =
3 | 40012992 SERVOMOTOR A.B. 3000RPM 1326AB-B530E-21 UN 0 RACK1-E1A| #N/A
4 | 45085508 SERVO A B. MPM-B1651C-MJT4AA . UN 559587 | RACK2-E3 0
5 45087388 SERVOMOTOR MPLB640FMJ72AA/AB 1 UN 10238.75 | RACK2K5 0
6 | 45094282 SERVOMOTOR ROCKWELL MPL-B520K-SJ22AA UN 0 RACK2-E3 0
7 | 45095651 SERVMOTOR MPL-B4540F-HJ2 AB UN 0 RACK1-B2 0
8 45104737 MODU UNIVERSAL 2094-BMO01-S ALLEN-BRADLEY 1 UN 325293 19-B6D 2
9 | 45104737 MODU UNIVERSAL 2094-BMO01-S ALLEN-BRADLEY " UN 3252.93 19-B6D 2
10 45104738 MODU UNIVERSAL 2094-BM02-S ALLEN-BRADLEY UN 0 23-D7B 2
11 45104738 MODU UNIVERSAL 2094-BM02-S ALLEN-BRADLEY UN 0 23-D7B 2
12 45106419 DRIVE CONTR 2094-BC07-M05-S AB " UN 16933 64 19-E7 2
13 45106419 DRIVE CONTR 2094-BC0O7-M05-S AB 1 UN 16933 64 19-E7 2
14 45123348 SERVO AB 7.2KW 3800RPM MPM-B2153F-MJ72AA 2 UN 23335.92 | RACK2-I3 2
15 45128291 SERVO MOTOR 5.4 KW A-B MPL-B560F-MJ22AA UN 0 RACK2-E3 0
16 45128294 SERVO MOTOR 18.6 KW A-B MPL-B380D-MJ22AA UN 0 RACK2-H3 0
17 45128297 MODULO INTEGRADO 2094-BC07-M05 45KW AB 4 UN 36021.98 | RACK1-Ad 0
18 45128297 MODULO INTEGRADO 2094-BC07-M05 45KW AB 4 UN 3692198 | RACKI-Ad 0
19 45128300 SERVO DRIVE KINETIX 2094-BM02-S 6 6KW AB UN 0 23-E5 0
20 45128300 SERVO DRIVE KINETIX 2094-BM02-S 6.6KW AB UN 0 23-E5 0
21 45128300 SERVO DRIVE KINETIX 2094-BM02-S 6 6BKW AB UN 0 23-E5 0
22 45128304 MODU ELECTRON POT DIG28A 2094BC04MO03S/AB 2 UN 12376.63 | RACK1-C1 0
23 45128304 MODU ELECTRON POT DIG28A 2094BC04M03S/AB 2 UN 12376.63 | RACKI-C1 0
» BUSCADOR  STOCK ACTUAL | COMPRAS-FUP COMPRA-SS | Repuestos Armario REPUESTOS CONOCIDOS | SERVO BCM | SERVO OPTI

Figura 66. Cuadro macro Excel- busqueda de repuestos — stock actualizado —
compartido a todo el equipo de mantenimiento, ademas se presenta un informe
semanal, para futuras compras.

109



R04 - Recabar Lista de Problemas de Sistema Motion y adjuntar a la Base
de datos de RO1.

Tabde 102 - Seven-segment Status Indicator Error Codes
e ﬂm'wi‘ Bnomaly or Symptom Potential Cause Passible Resolution
: . Vetify AC contfol powsf & applied to the
Ko AL powef of auxilialy logic powel. Ninefix 6000 system.
Power (FWR] indicator not O Fa——— — -
: your Rockrell Automation saes feplesentative
Intefnal powef supply maffunction. o Tebuf modubs fof Tegail
. = (Check motol wiling.
NoErfor (ode Diplayed Motoljumps whenfitst | Motat witing ot - Fun Hookup testinthe Logix Designef
enabled application.
Incoffect motol chosen. Vefify the pfoper motof is selectzd.
[I'lgtd“l;'ﬂmwh'-g 110 powel supply disconnected. Vefify conmections and L0 powel soulce.
po | BusUndervoltageFault | 4 b fuse was detectedon | Call your Rockwell Automation sabes feplesentative
{Bowm fusa) the inveltel FLE ) to Tebufn modube fof Fepair.
»  [Dipefate within (ot abowe] the contEnuous
» High motod ambient temperaturz todque Fating fof the ambient tempelature
and ‘ol 40 °C (104 °F) maximam.
MotorQvertemp Fault »  Exiessive qulent »  Lowed ambient tempefatule, inclease motol
EM Motof thefmal switch tipped waling.
[Motof Dvertemp)
Matof wiling efTal. (hedt motod wifing at MF connectol on the [AM/
’ AM module.
Incoffect motol selection. Velify the pfopel matol has been selected.
Wator cabiss shorted Vetify continuity of motor powes cable and
’ comnectol
Disconnect motol powel cables fom the motal. if
Mool winding shafted intefnally. the matod is dificult to turn by hand, consider
Teplacing the motol.
= Check fiof dogged vents of defective fan.
. Kinetix 6000 drive tempefatule too high. = Make sure cooling is not festficted by
Self-protection of the . . )
- Drivelwercurrent Faukt htel-ﬁrgthuw! " insufficient space alound the unit.
[Power Fault) (IF M) & indicating & major + Viedify ambient tempefature is not too high.
powel Telated fault condition. | pperstion above continuous powef Tetingand/ |+ Dpefate within the comtinuous perwef fating.
of ploduct emifonmental Tatings. »  Reduce accelefation Fates.
» Reduce decelefation Fates.
Remuove all powef and motof connections, and
Kinetix 601 drive has a shart dfcuit, piefofm  coainuity check flom the DC bus to the
oveluiTent. of faed com U, W, and W matol outpats. f a continuity exsts,
- panent. check fof wile fib=fs between terminals, of send
drive in fof rzpair.
HardOvertravel Fanlt Rogts mawed the = Chedk wiling.
E6 - physical rawed imitsinthe | Dedicated overtrawedingat isinactive. + Vetify motion profile
[+~ Hard Overtravel] pasitive/negative difection. « Vefify axis configulation in softwale.
MatFeedbackFault = Check motol encodel wiling.
BT The feedbad wiing i shofted, of missing. »  Rum Hoolup testin the Logix Desi
Motor Feedback Lass) 3 ng is open, , of missing ami:aimp inthe Logix Designer

Figura 67. Cuadro de causas asignables para equipos Motion Control, Fuente:
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/2094 -
umO001_-en-p.pdf
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RO5 - Programar Charla de Cumplimiento de Roles y Funciones de
Puestos de Trabajo

Figura 68. Charla al equipo de mantenimiento y produccién: roles y
funciones del puesto de trabajo. (Grupo 1)

Figura 69. Charla al equipo de mantenimiento y produccién: roles y
funciones del puesto de trabajo. (Grupo 2)
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RO6 - Revisién Diaria de CEDelay

Figura 70. Charla al equipo de mantenimiento y produccion: Uso de CEDelay.

Desde 02/06/2016 hasta 02/06/2016 &
OEE2 =78% Woaste =-0.8% T
100% —
1 % 0.6% 0.0% . .
0.3%  0.0% 18
80% J—
0.9%
60%
E aom
5
20%
-0.6%
0%
20%
> i+
a"ba @‘@h & S 4 Q@" @“oﬁ «'\*}m <\°‘@ & \z“c =-f«‘§ z@@
&« & & o & & & of & & &
< ) 2 & &
«Qoq\ (?S’"" (\\“ & & & 0@9 o > @(\b &
& & = w &F < E\b‘ o
< @‘Q Q &L
) &
“@0 QE/

Figura 71. Gréfico Pareto resultado CEDelay para evaluada a 3 maquinas del
area de produccion infantil.
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RO7 - Solicitar cumplimiento de plan de mantenimiento de generadores

: -
5 Responder [2 Responder atodos [ Reenviar G5 MI
viernes 15/09/2017 10:05 a.m.
RV: GasBCM
Para M Quispe Mamani, Mario Miguel
Clase actividad BM Bim.0zaMT | Ordinmed | Ord.planif | Ord.mo.pl. | Ord.cerz. | Costes mac.prop | Costes sal. imc Costes serv. Cat.zot.reales
Tezal 57 1 3% 4 L #,125.54 03D 20800 USD 1,204.53 UsD) #,538.07 ©0SD)
Inspeccibn s & 1 7 4,38 08D 5E.00 T30 0.00 TSD 150.3% 0S5O
Beemplazo ! i ] 2 26 5.981.43 ©UsD s0.40 USD 0.00 USD
Repazacitn [ ] o 1 6 #8532 03D 2.00 UM 1,204.53 USD 1,305.45 SO
Rjuste 3 ] [ 1 1 0.00 0| 1.00 U 0.00 UED 1.00 TS|
Alineaciin 1 o L] 1 L 0.00 OSD| 4.00 US| 0.00 USD 4.00 S|
qgral 18 [] 2z [] 2 1.920.81 03D 94,60 U5D 0.00 U0 2,07%.41 USD)
RuEisa Preventiva/Corsestiva ] ] 1 ] 0.00 D) 0.00 U 0.00 USD 0.00 US|
] o [ [ [ ] 0.00 0| 0.00 UsD 0.00 UED 0.00  DSD|
Clase actividad P k=, OrdT Grdinned Crd.plasif | Grd.mo.pl. | Ord.cerr. Costes mat.prop Costes sal. int Coates sesv. Cot.ton. reales
Total 36 1 22 20 4 7,920.39 USD n4.80 0D 7,177.08 0S| 15,482.28 USD
Inspeccidn ] o 7 L] 7 0.00 USD 74.00 USD ! 76.00 03D
Reesplazs n 1 ] u 15 5,110.96 USD 262.60 S0 5,379.56 03D
Feparaciin 1 ] [ 5 5 2,276.61 USD 6.00 TSD T 9,459.70 0SD|
Labricasita ] ] ] 1 1 0.00 U0 2.00 SO 2.00 00|
(Mantenimiento gral & ] 15 L] 15 $32.82 USD 2.0 USD 565,02 03D
Rucbeoms 0 o [] ] [] 0.00 U 0.00 TID 0.00 uaD|
Lo
(Clase actividad P His.CrddT Crdlzzed Crd.plasif | Ord.mo.pl. | Od.cerr. Costes mat.prop Coates sal. imt Costes sesv. Cot.tot. reales
Tocal 50 ] n 7 s 4,112.94 ©0sD 171.46 USD 647.75 0S| 4,932.15 ©UsD
6 ] s [ S 0.00 0S| £0.00 USD 0.00 US| s0.00 03D
Reezplazo T L 1 1 L 469,42 03D 7.00 USD .00 USD) 476,42 3D
Pueata en sesvicio 1 ] L] L] L .00 0SD| 0.00 USD .00 DSD) 0.00 03D
Feparaciin 1 1 ] [ 99.80 [05D| 1.00 USD 0.00 USD| 100.80 USD
Ajuste 1 ] ] 1 1 0.00 OSD| 22.00 USD 0.00 OSD| 22,00 U3D
Lubricacita ] ] (] H 2 0.00 USD) 2.00 USD 0.00 USD) 2.00 USD|
(Mantenimiesto gral n ] B L] Bl £49.82 03D .80 USD .00 USD)
Ruziza Preventiva/Correceiva 13 o [] 13 13 2,693.84 08D 21.68 UID 647.75 13D

Figura 72. Imagen de respuesta del plan de mantenimiento de grupo de

generadores.

RO8 - Solicitar revision de estado de stock de seguridad de repuestos.

£ Responder [£2 Responder a todos (5 Reenviar G5 MI

miercoles 15/08/2017 11:19 am.
Quispe Mamani, Mario Miguel
lista de stock acﬂl_lalizada de almacén

Para

cC

Mensaje stock.xls.xlsx (1 ME)

Saludos
Equipo

Les comparto la ubicacion de archivos actualizado de repuestos de almacén

Mario Miguel Quispe Mamani

Jr. Maintenance Analyst Electronic

Mail to: marioquispe @ymail.com

Tell, (511) 618.1800 Ext. 2222 Celular: 995159018

W\Pescfn0l\share\Gerencia Planta\Mantenimiento\04. Gestion de Mantenimiento\Reservas\Tecnicos

Figura 73. Imagen de respuesta a solicitud de stock de seguridad de repuestos.
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R09 - Solicitar estudio de viabilidad de modificacion de estaciones de

maquina
e Solicitud realizada a la corporacion el 15/05/2017
Potential Failure Mode & Effects Analysis H° 2
FME& Date: [ariginal) 1510682017
[Revized] Alda Sandiga
Page: 1 of 1
Actions Results
Frax punribility roviea | Fermred [ T Rawired
[RPHM] Recommended Action mad Raraex Bk ks Eod e [SERETTll RS SRt e SRl B
C--'.:I:h-- (1-193 -.c:-f'l- - (1183 :rl-:l!r
R - PrepararModulo de srtrenamiente—p, o po 10 2000520717 1 3 1 3
dedicado para sistema Contral Mation
ROZ - Prepararun Plan de
mantentenimeinto para Proceso de Sistema Mario Qlui NS0T 1 1 1 1
------------- Mation bazada en Diagnastico de Fallas par AN Laispe
Base de Datos 1 1 1 1
1 1 1 1
_____________ RO3 - Preparar Archivos de Facil
actualizacion de Estados de Fepuestas Maria Quispe SOM0SA20T7
Uricas de Sistemas Matian
1 1 1 1
5 5 1 25
------------- R4 - Recabar Lista de Problemas de
Sistemna Mation v adjuntar ala Base de datos| Mario Quispe SOM0SA20T7
de RO 2 3 1 6
ROS - Pragramar Charla de Cumplimienta de ] 1 ] 1
------------- arar F , Aldo Sandigs 25/05/2017
Rales y Funciones de Puestas de Trabajo 1 5 1
_____ _. ROE - Revicion Diaria de [Cdelay Mario Qluispe diaria i 1 1
RaT - Sollgltar cumplimisrnts de plan de Aldo Sandiga OVORZ01T 1 1 1 1
_____________ mantenimeinta de Generadares
RO& - Sol.lcltar revicion de estado de Stock Maric Barzola proceso 1 0 1 10
B de= Seguridad
. . - 1 1 1 1
1 FIDEII—.Su:uh::ltar estudu:u.de viabilidad u:l,z- Alda Sandiga POISIZ0TT
modificacion de estaciones de maquina 1 1 1 1

Figura 74. Entregable de fase implementar, Estudio AMEF (fase 2) — 9 planes de accion
ejecutados, RPN evaluado.
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2.7.3.2 APLICACION SIX SIGMA: ETAPA CONTROLAR

El entregable final de la dimensién controlar son los nuevos procesos y control

de control, para ello se debe cumplir con las actividades requeridas en el Gantt

planteado.
Uﬂ Modo de Nombre de tares Duracion  [Comienz Fin TunT W17
fae Clulxlolvlstolululalslvls]
U i Etapa Cantrol
B Desarrollar el plan de control A dias lun12/06/17  jue 15/06/17 1
ERR (apacidad del proceso actual Idias  juel5/06/17  sab17/06/17 I I
ERRG Analizar Resultados 2dias lun19/06/17  mar 20/06/17 [ |
ERR Revisar |os proyectos de Ejecucidn dias mié 21/08/17  vie 23/06/17 I |

Figura 75. Diagrama Gantt etapa controlar.

Tabla 24. Actividades requeridas etapa controlar.

‘ item ‘ Actividades Consultar ‘
1 Desarrollar el plan de control Figura 76, 77 y 78
2 | Capacidad del proceso actual Figura 83, 84, 85 y 86
3 | Analizar Resultados tabla 27
4 | Revisar los proyectos de Ejecucion Figura 82

Fuente elaboracién propia

¢ La participacion del cada miembro del equipo fue requerida segun su grado de

participacion en el proyecto; para la fase controlar segun el Gantt se programaron

12 reuniones de 2 horas diarias.

Tabla 25. % de patrticipacion de cada miembro de equipo Six Sigma, Etapa

Controlar.
Total de Participacion
Cantidad Nivel 55 Hombre reuniones reuniones Fase % Participacion
Programadas Controlar

1 Champion Jefe de Area Produccidn Infantil 12 2 17%

1 Black Belt Coordinador de produccidn 12 2 17%

3 Green Belt Analista, especialista y 12 2 17%

supervisor de produccion

1 Yellow Belt Mario Quispe (analista 12 12 100%
electronico

1 Yellow Belt Analista mecanico 12 2 17%

3 White Belt Equipo de Mantenimiento (Saolo 12 12 100%
Ter Turnao)

Fuente: Elaboracion propia.
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Magquina a velocidad

objetivo i
Inspeccionar los
L4 servodriver ubicados
en tableros

Activacion de alarma

electrdnicos y revisar
de proceso control

codigo de alarmas

Motion
S — c i6n: s
OnVaCcar a reunion:
Inspeccidn de alarmas soporte mecdnica,
a pie de maguina,

donde se origino la
alarma

soporte electrénico,
lider de maquina,
operador de zona y
encargado de turno.
iniciar /f revisar
ACA

t

sl
e realizo mas de 5 intentos en

menos de 30min

e culmino con los planes e
1on de a reunion de ACAZ

NO
€ encuentra evidencia de

producto (atoro)

Limpiar e inspeccionar

0digo de alarma indica averia &

ucién requiere Repuesto
configuracion de PC?

almacén?

£Se encuentra dafio
mecanica?

&encuentra modificacion € Coordinar con

wvariables de proceso Programador de
turno, después
Coordinar con retirarlo de almacén
Programador de turno con autorizacion de
- despues retirarlo de €5digo de alarma indica avers lefe de area. Luego
. . almacén con N " =
Glucién requiere repuests autorizacién de Jefe de i en Servodriver? NO realizar el cambio
de alcancen . Devolver |2 variable del componente
grea. Luego realizar el modificada a su valor dafiad
cambio del anterior anado
componente dafiado
Y
Ap:;:.;‘:lafamn ¢ _‘ Codigo de alarma Aplicar solucién
indica averia en recomendada por [«
NO servomotor fabricante

& Reiniciar alarmas de
maguina

Figura 76. 1er Entregable: Propuesta de diagrama de flujo para control cumplimiento de diagndstico de falla procesos control motion.
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inicio

h

Revisar estado
actual de Stock de
repuestos

ND Senerar un aviza
preventivo de orden
de compra, e
informar al
programador.

iste Stock de repuestd
para Control Maotion?

[

2 requiere repuesto de
almacén?

sl
ZEL repuesto es pard

mantenimiento
emergencial?

i5e cuenta con OT?

h
Sglicitar al Solicitar al
rOgr: programador
amador
prl::!parar una OT preparar una OT
ara el dia emergencial para
I:_:iguiente usarse en el
momento
o
b J
Dirigirse al
almacén a
solicitar el
repuesto

5l

repuesto sobre pasa
los 510000 dolares?

Solicitar
autorizacidn del
lefe de area de

i mantenimiento.
Retirar el

repuesto de ‘—l

almacén

¥
o fn e
L

Figura 77. 2do Entregable propuesta, diagrama de flujo para control
de proceso busqueda de repuestos para proceso control motion.
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ariable tiene

NO 3 i 3
tendencia ascendente en

5l

Abrir programa Comsultarcon el tiempo Revisar variables
Excel “S_Eﬁll'lg equipo de de proceso desde
Machine maquina si hubo la fecha en la que
alguna empieza la
modificacion en el tendenciz
s3car 1 mussira dia o dia anterior ascendente.

general de todos
los procesos
control motion

|

Activar ruting
calculo estadistico
para 20 muestras

e encontro variables
proceso modificadas

Informar a Lider Informar a

de maquina sobre mecdnico sobre el
¥ el evento y svento y
Activar buscador programar comao programar como
. tarea retornar al
de variables fuera

tarea inspeccion
de componentes
mecanicos

o valor anterior.
de objetivo

£ encuentrd
variables fuera de

NO objetivo?

4AEs muy critico EL

problema?
Y
i Programar como v
Activar grafico de g
contrel y analizar tarea para
IMantenimiento _
. . ce reguiere
comportamiento auténomo o para ;
: i mantenimiento repussto
del variable fuera e
de objetivos P

Detener
produccion de
magquina

el objetivo
retornc a su rango

NO de trabajo

¥

5l

Mantener en
observacion

» Fin o

S

Figura 78. 3er entregable propuesta, diagrama de flujo para control de eficacia de

técnicos de mantenimiento electrénico, al realizar analisis de datos de procesos Control
Motion.
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ET2 - DriveOvertemp Fault

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO SOLUCION DE PROBLEMAS CONTROL MOTION:

EMPRESA: oo
AREA: PRODUCCION PAGINA: 1de
LINEA: WIP-05 FECHA: 12006M7
PRODUCTO: Pafiales Normales
EVALUADO A:
REALIZADO POR: Mario Quispe
- Cant. | Dist. Uy SiHBDLD
DESCRIPCION () | (= o OBSERVACIONES
| @T=[D =
Inspeccion de alarma en pantalla HMI 1 0 0.5 9
|nspe!:|:|on de alarmagple de 1 30 1 ®
madquina , donde se origino la alarma
encuentra evidencia de acumulacion
1 0 0.5
de producto
limpiar e inspeccionar 1 0 S.4
reiniciar alarmas 1 20 1
arranque de maquina 1 0 0.5
TOTAL G 40 | §.4

Figura 79. DAP para evaluar experiencia de técnicos de maquina después de
capacitacion sobre averia Control Motion.

119




DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO BUSQUEDA DE REPUESTC: Servomotor MPL-580-F

EMPRE SA: 00K
AREA: PRODUCCION PAGINA: 1de1
LINEA: MIP-05 FECHA: 1500817
PRODUCTO: Panales Normales
EVALUADO A:
REALIZADO POR: Mario Quispe |
- Cant. Dizt U SiMBDLO
DESCRIPCION [“]' [_]' L3 OBSERVACIONES
| @ [=[D [
Abrir iju:"el 100%: repuestos ] 0 13 '
almacen
Ubicacion de codigo SAP 1 0 0s | @
confirmar STOCK en almacen 1 0 1 [ ]
informar a programador 0 0 0 .
TOTAL 3 0 2.5

Figura 80. DAP para evaluacion de proceso de busqueda de repuestos en almaceén
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO DIAGNOSTICO DATOS CONTROL MOTION

EMPRESA: R
AREA: PRODUCCION PAGINA: 1de1
LINEA: WMIP-05 FECHA: 1506817
PRODUCTO: Pafiales Normales
EVALUADO A:
REALIZADO POR: WMario Quispe
- Cant. | Dist. U Si'lIBDLD
DESCRIPCION () | [m) o OBSERVACIONES
« | @ =D [m
Abrir .prc:g rama Excel " Setting i 0 1 ®
machine
habilitar opcion sacar datos todos
- 1 0 0.5 [ ]

los procesos motion
activar rutina da calculo estadistico 1 0 0,5 9
activar rutina buscador de variables 1 0 0.5
fuera de objetivo y analizar datos - [ ]
reportar hallas de variables fuera de

. 1 0 3 Y
objetivo
TOTAL b 1] 3

Figura 81. DAP para evaluacion sobre proceso de adquisicion de Datos Control

Motion.
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de la evaluacion realizada al equipo de mantenimiento se obtiene los siguientes
resultados, de los datos obtenidos solo consideramos los tiempos de ejecucion
de cada analisis de proceso.

Tabla 26. Resultados obtenidos de las 3 evaluacion DAP propuestas realizado
a los 24 técnicos de mantenimiento electronico

Puesto Afos de  Experiencia Busqueda Analisis .
Tiempo

Total (min)

item técnico Experiencia Tiempo Tiempo Tiempo
electronico (afios) {min) (min) (min)

1 ler 3 3.9 3.5 5.3 17.7
2 ler 4 2.4 2.8 5.2 16.4
3 ler 4 7.7 2.9 5 15.6
4 ler 4 7.4 3.4 5.6 16.4
5 ler 4 7.9 3 5.7 16.6
6 2do 1 6.2 2.9 5.3 14.4
7 2do 3 7.7 2.7 5.7 16.1
3 2do 1 8 3.2 5.1 16.2
9 ler 4 6.9 3.4 5.3 15.6
10 2do 1 7.3 3.1 5.6 16
11 2do 3 6.8 2.6 5.5 14.9
12 2do 1 7.3 2.8 5.3 15.4
13 ler 4 7.5 3 5.3 15.8
14 ler 5 7.1 3.1 5.1 15.2
15 2do 4 6.7 3.1 5.6 15.4
16 ler 5 7.2 3.2 5.1 15.5
17 2do 3 6.5 3 52 14.7
13 2do 3 7.5 2.3 5.5 15.3
19 2do 1 3.4 2.7 5 16.1
20 Practicante 1 1.7 2.9 5.3 15.9
21 Analista 9 4.5 29 5.3 12.7
22 Analista g 4.7 2.8 5.2 12.7
23 Analista 11 5.3 3 5.6 13.9
24 Analista 6 5.1 31 5.3 13.5

Fuente: Elaboracion propia
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Potential Failure Mode & Effects Analysis N° 2

PROCESO CONTROL MOTION

FMEA Date: (original)

09/06M17

| Quispe, Supervisor, analista de produccion, coordinador Mantto. Electronico, Analista Electronico. (Revised) Especialista de Procesos
Especialista de Procesos Page: 1 of
TEAM SISTEMA MOTION
Process Actions Results
i : : : Revised
i Responsibility Revised | Rewised | Revised N
Potential Cause(s) of Failure Occurrence o rentcontrols | LSS0 gy Recommended Action and Targzt | Mction Taken End date | Severy |Occunen Detection| ik
(1-10) n (1-10) Completion Date 0-10) | ce(-100 | (-100 | OO
No hay evaluacién de experiencia en solucién de problemas w0 . 10 ROL - Preparar Modulo de entrenamiento Analista 00/06/17 1 3 1 3
de sistema Motion dedicado para sistema Control Motion Electronico
No hay plan de mantenimiento enfocado a Proceso Sistema 10 10 RO2 - Preparar un Proceso de Sistema Motion ) ) ) 0
Mofion no basado en Diagnostico de Fallos por Base a o
L ; Mario Quispe 09/06/17
- P e i B 1 histérico de Datos, esto debe estar implementado
No hay plan de mantenimiento enfocado a Proceso Sistema ;
" 10 no 10 en las 3 maquinas. 1 1 1 1
Motion
No hay archivos actualizados de repuestos al alcance de 10 Stock de Repuestos 10 ) ) ) 0
técnicos Diarios
RO3 - Preparar Archivos de Ficil a_cmahzacmn _de Matio Quispe 150517
: : Estados de Repuestos Unicos de Sistemas Motion
No hay archivos actualizados de repuestos al alcance de 10 Stock de Repuestos 10 1 1 1 1
técnicos Diarios
Mo hay guia de solucién de problemas 4 Guia e Solucion de 10 5 5 1 25
problemas | IS
R04 - Recabar Lista de Problemas de Sistema . .
. . Mario Quispe 15/05/17
Motion v adjuntar a la Base de datos de ROL
Ausencia de control de temperatura 2 Control de Mangjadoras | 10 otion y acjuiiar 312 Base Ce Catos 2 3 1 6
: - Ty —
Mo hay roles definidos de equipo de turno de rotacion 2 horario_de trabsjo T ROS - Programar Charla de Cumplimiento de Coordinadar st 1 1 1 1
. Roles v Funciones de Puestos de Trabaj Electrd )
Perdida de insirumentos de medicion 3 0 10 068 ¥ Funciongs G¢ Fuestos ce travao ectroneo 1 3 1 3
Desconocimientos de eventos 3 CEDelay I 24 RO6 - Revisicon Diaria de CEDelay Maria Quispe diario g 1 1 8
Periodos Climaticos 2 Control de Generadores 10 RO7- Su].mta.r cumplmiento de plan de Aldo Sandiga 01/06/17 1 1 1 1
mantenimiento de Generadores
RO8 - Solicitar revision de estado de Stock de ista
Politica de Ahora de costos 10 SAP 1 Seguridad, ademds de continuar con proyecto Elecird proceso 1 10 1 10
\PA ectronico
Disefio Exclusivo de maquina 1 CAD 1 RO - Solicitar estudio de viabiidad de Ao Sandica 7 1 1 1 1
falta de estudio de campo 1 CAD 1 meodificacién de estaciones de maquina s : 1 1 1 1

Figura 82. Entregable de fase implementar, estudio AMEF (fase 2) — 9 planes de accién ejecutados, RPN evaluado.
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De la evaluacion realizada de los datos se ingresa a Minitab, para medir el
nuevo nivel Sigma

Capacidad de proceso de POST-Experiencia

LIE LSE
Procesar datos | | Dentro de
LIE 0 | | == == General
Objetivo * : .
LSE 36 | [ Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra  7.02917 | | Z.Bench 10.73
Ndmero de muestra 24 | | Z.LIE 10.73
Desv .Est. (Dentro) 0.655257 Z.LSE 44.21
Desv .Est. (General) 1.15626 I I Cpk 3.58
| | Capacidad general
.Bencl .
Z.Bench 6.08
| | Z.LIE 6.08
| | Z.LSE 25.06
Ppk 2.03
Cpm
I | x
I I
I I
- l
T T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Desempefio observado
PPM < LIE 0.00
PPM > LSE 0.00

Exp. Dentro del rendimiento
PPM < LIE 0.00
PPM > LSE 0.00

Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0.00
PPM > LSE 0.00

PPM Total  0.00 PPM Total  0.00 PPM Total  0.00

Figura 83. Evaluacion nivel Sigma para valores de tiempo de diagndstico de
problemas de Proceso Control Motion, evaluadas 4 semanas después de la
capacitacion realizada al personal de mantenimiento.

Capacidad de proceso de POST-Busqueda

LIE LSE
Procesar datos i i Dentro de
LE 0 == == General
Objetivo * | | : :
LSE 36 | | Capacidad (dentro) del potencial
Medida de la muestra  2.975 | | Z.Bench *
NUmero de muestra 24 Z.IE 12.86
Desv.Est. (Dentro) 0.231267 I | ZISE  142.80
Desv.Est. (General)  0.269056 | | Cpk 4.29
| | Capacidad general
| | Z.Bench 11.06
| | Z.LIE 11.06
Z.ISE 122.74
| | Ppk 3.69
I | Cpm *
I I
| I
|

T T T
-0.0 48 96 144 192 240 288 33.6

Desempefio observado
PPM < LIE 0.00
PPM > LSE 0.00
PPM Total  0.00

Exp. Dentro del rendimiento
PPM < LIE 0.00
PPM > LSE 0.00
PPM Total  0.00

Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0.00
PPM > LSE 0.00
PPM Total  0.00

Figura 84 Evaluacion nivel Sigma para valores de tiempo de busqueda de
repuesto Proceso Control Motion. Evaluadas 4 semanas después de la
capacitacion realizada al personal de mantenimiento.

124



Capacidad de proceso de POST-Analisis

LIE

L

LIE

Objetivo

LSE

Medida de la muestra
NUmero de muestra
Desv.Est. (Dentro)
Desv.Est. (General)

Procesar datos

0

*

36
5.3375
24
0.246685
0.214299

S
T
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Dentro de
== == General

Capacidad (dentro) del potencial

Z.Bench *
Z.IE 21.64
Z.ISE 124.30
Cpk 7.21
Capacidad general
Z.Bench *
Z.UE 24.91
Z.LSE 143.08
Ppk 8.30
Cpm *

- L L —T T —T T
0.0 47 94 141 188 23.5 282 329

Desempeiio observado
PPM < LIE 0.00
PPM > LSE 0.00
PPM Total 0.00

Exp. Dentro del rendimiento
PPM < LIE 0.00
PPM > LSE 0.00
PPM Total 0.00

Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0.00
PPM > LSE 0.00
PPM Total 0.00

Figura 85. Evaluacion nivel Sigma para valores de tiempo de analisis preventivo de
Proceso Control Motion, Evaluadas 4 semanas después del programa Excel “Histérico

de variables Proceso Control Motion”.

Capacidad de proceso de POST-Tiempo total

LIE

LIE

Objetivo

LSE

Medida de la muestra
NUmero de muestra
Desv .Est. (Dentro)
Desv .Est. (General)

Procesar datos

0

*

36
15.3417
24
0.701511
1.20683

- ————————_ —_ — — W

Dentro de
== == General

Capacidad (dentro) del potencial

Z.Bench *
Z.UE 21.87
Z.LSE 29.45
Cpk 7.29
Capacidad general
Z.Bench *
Z.UE 12.71
Z.LSE 17.12
Ppk 4.24
Cpm *

— T T T T T T - T
-0.0 48 9.6 144 192 24.0 288 33.6

Desempeiio observado
PPM < LIE 0.00
PPM > LSE 0.00
PPM Total 0.00

Exp. Dentro del rendimiento
PPM < LIE 0.00
PPM > LSE 0.00
PPM Total 0.00

Exp. Rendimiento general
PPM < LIE 0.00
PPM > LSE 0.00
PPM Total 0.00

Figura 86. Evaluacién nivel Sigma para la suma de valores de tiempo de experiencia,

busqueda y analisis de Proceso Control Motion.
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Tabla 27. Analisis de resultados de la evaluacion post implementacion de
planes de accion AMEF (fase 1)

_ POST- POST-Busqueda POST- Analisis POST- Tiempo
Estadistico S . R : .
Experiencia (min) (min) (min) Total (min)

Media 7.02 2.97 5.33 15.342

Desviacion 0.65 0.23 0.24 0.7
estandar

Pvalor 0.039 0.528 0.028 0.053
Cp 9.16 25.94 24.32 8.55
CPK 3.58 4.29 7.21 7.29

Z bench (Sigma) 10.73 superior superior superior

Conclusion

Proceso capaz

Proceso capaz

Proceso capaz

Proceso capaz

Fuente: Elaboracion Propia

Del analisis de resultado post implementacion, después de 2 semanas de
capacitaciéon al personal de mantenimiento electrénico, se determinar que se

encuentra el proceso de intervencion es altamente capaz.

Para dar valor a los resultados: (ver anexo 15)

¢ Si C2 = 2, procesos es completamente capaz
¢ Si22=Cp =1, el proceso es medianamente capaz

¢ Si 1= Cp, el proceso no es capaz.

Concluimos que, la evaluacién realizada al personal de mantenimiento
electronico ha mejorado en capacidad, propiamente dicho, capacidad de dar

soporte técnico electrénico a los problemas de Proceso control Motion.

Para que esta experiencia ganada sea sostenible en el tiempo se adjunta los
manuales (estandares de trabajo) en los archivos de “Acciones que generan
Impacto”. (Ver anexo 36, 37, 38, 39 y 40).

El refuerzo de conocimiento de estas actividades se realizara anualmente en las
charlas de “Nivelacion de Experiencias” y en caso de que se presente un evento
de procesos control motion por mas de 2 horas la charla se activa

instantaneamente después de terminado el Analisis causa raiz del evento.
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CAPITULO llI

RESULTADOS
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3.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

A continuacion, presentamos los resultados del analisis descriptivo los datos

usados del cuadro (anexo 28) conteniendo los datos 12 semanas antes y 12

semanas después de la implementacién de Six Sigma para la evaluacion de

analisis descriptivo e inferencial

3.1.1. Analisis descriptivo de Averias Proceso Control Motion

En este apartado se analizara el comportamiento de la variable que motiva el

estudio y la aplicacién de la metodologia Six Sigma, siendo esta las Averias

Control Motion. (Variable independiente). Para la cual usaremos los datos del

anexo 28 de la columna “Perdida de OEE por Motion %”

Frecuencia

PRE-AVERIAS PROCESO CONTROL MOTION

POST-AVERIAS PROCESO CONTROL MOTION

Media =1

30
Desviacian estandar= 0,43
B

Media = 0,58
Desviacion esténdar= 0,404
N=12

Frecuencia

I

080 1,00 120 140 1,60 180 200
PRE-AVERIAS PROCESO CONTROL MOTION

000 020 040 080 gE) 100 120 140
POST-AVERIAS PROCESO CONTROL MOTION

Figura 87. Histograma de dato “Perdida de OEE por Averias Proceso Control
Motion” antes y después de la aplicacion de la metodologia Six Sigma. Fuente:
elaboracion propia SPSS.

Estadisticos descriptivos

Desviacion

N Minimo Maximo Media estandar
PRE-AVERIAS PROCESO 12 85 216 1.3003 .43008
CONTROL MOTION
POST-AVERIAS 12 .00 1.48 5778 40365
PROCESO CONTROL
MOTION
N valido (por lista) 12

Figura 88. Comparativos estadisticos descriptivos para datos de “Perdida
de OEE por averias Proceso Control Motion” antes y después de la
aplicacién de la metodologia Six Sigma. Fuente: elaboracion propia SPSS.
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Del resultado obtenido podemos interpretar:

Con lo que concluimos:

3.1.2. Analisis descriptivo de la Variable Dependiente

En este apartado se analizara el comportamiento de la variable dependiente que
motiva el estudio y la aplicacion de la metodologia Six Sigma, siendo esta la
Eficiencia General de Equipo (OEE) que es uno de los KPI de la empresa

expresado en %. Para la cual usaremos los datos del anexo 28 de la columna

“OEE %”

* Para la media antes 1.3 Hrs y ahora 0.58 Hrs, hemos mejorado en el
tiempo de intervencién de averias de procesos control motion

* Para la desviacion Estandar antes 0.43 y ahora 0.4, mantenemos
nuestra variabilidad

* Hemos traslado muestra media sobre el eje Hrs de mayor a menor pero
aun mantenemos nuestra variabilidad.

PRE-OEE

3

2

Frecuencia

Media = 72,75

Desviacion estandar= 3 65
M=12

N

T
69,00

7200

7500 78,00
PRE-OEE

T
61,00

POST-OEE

Wedia = 79,48
Desviacion estandar= 3,357
N=12

Frecuencia

4

L1

=T T T
7200 7400 7600

73100 50,00 ezfno
POST-OEE

T
84,00

Figura 89. Histograma de dato “Eficiencia General de Equipos- OEE” antes y después
de la aplicacion de la metodologia Six Sigma. Fuente: elaboracion propia SPSS.
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Estadisticos descriptivos

Desviacidn

I Minirmo Maximo Media estandar
FRE-OEE 12 68.23 80.25 72.7442 3.650249
FOST-OEE 12 73.35 g4.02 79.4585 3.356648

M valido (por lista) 12

Figura 90. Comparativos estadisticos descriptivos para datos de “Eficiencia
General de Equipos- OEE” antes y después de la aplicacion de la metodologia Six
Sigma. Fuente: elaboracion propia SPSS.

Del resultado obtenido podemos interpretar:

* Para la media antes 72.33% y ahora 79.45%, hemos mejorado en el
OEE del area de produccion infantil.

* Desviacion Estandar antes 3.65% y ahora 3.35%, mantenemos nuestra
variabilidad

Con lo que concluimos, Hemos traslado muestra media sobre el eje cumplimiento
de OEE de menor a mayor en +6.7% y hemos disminuido nuestra variabilidad.
-0,3%.

3.1.3. Analisis descriptivo de la Variable Dependiente: Dimensién
Disponibilidad

En este apartado se analizara el comportamiento de la dimension Disponibilidad
que dato de calculo de la variable dependiente, Para la cual usaremos los datos

del anexo 28 de la columna “Disponibilidad %”.

PRE-DISPONIBILIDAD POST-DISPONIBILIDAD

47 Media = 85,27 3]

ﬁes:izac\én'eﬁéndar: 3447 Media = 88,01

Desviacion estandar= 2,121
N=12

3+

Frecuencia
"
1
Frecuencia

L

7750 80,00 250 85,00 8750 90,00
PRE-DISPONIBILIDAD

0
84,00 86,00 88,00 90,00 92,00
POST-DISPONIBILIDAD

Figura 91. Histograma de dato “Disponibilidad” antes y después de la aplicacién
de la metodologia Six Sigma. Fuente: elaboracion propia SPSS.
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Estadisticos descriptivos

Desviacidn

I+ Minirmo Maximo Media estandar
FRE-DISFCOMIBILIDAD 12 77.33 89.33 35.2684 3.44745
FOST-DISFONIBILIDAD 12 a4.80 91.71 38.00546 212124

Mwvalido (por lista) 12

Figura 92. Comparativos estadisticos descriptivos para datos de “Disponibilidad”
antes y después de la aplicacién de la metodologia Six Sigma. Fuente:
elaboracion propia SPSS.

Del resultado obtenido podemos interpretar:

* Para la media antes 85.26% y ahora 88.00%, hemos mejorado en la
disponibilidad del area de produccion infantil

* Desviacion Estandar antes 3.44% y ahora 2.12%, mantenemos nuestra
variabilidad

Con lo que concluimos: Hemos traslado muestra media sobre el eje
Disponibilidad de menor a mayor y hemos mejorado nuestra variabilidad en -
1.3%.

3.1.2. Analisis descriptivo de la Variable Dependiente: Dimensién
Rendimiento

En este apartado se analizara el comportamiento de la dimension rendimiento
que dato de calculo de la variable dependiente, Para la cual usaremos los datos

del anexo 28 de la columna “Disponibilidad %”.

I
PRE-RENDIMIENTO POST-RENDIMIENTO
- - - o
geegﬁﬁcl?izl‘lsténdﬁm 3816 g‘:gﬁa::i%glseesténdarz 2,835
N=12 N=12 '
-
-

]
g " /— 3
@ E =4
3 a
b 3
8 87
w rl \

.

-
1| \
q / N
L1
0= T T T T T T . T T
82,00 84,00 86,00 88,00 90,00 92,00 94,00 8510 8750 a000 4250 55100
PRE-RENDIMIENTO POST-RENDIMIENTO

Figura 93. Histograma de dato “Rendimiento” antes y después de la aplicacion

de la metodologia Six Sigma. Fuente: elaboracion propia SPSS.
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Estadisticos descriptivos

Desviacion

I Minimo Maximo Media estandar
FPRE-REMDIMIEMNTC 12 821 94149 871130 3.81649
FOST-REMDIMIEMTO 12 85.83 95.96 90.5879 2.83504

Mwalido (por lista) 12

Figura 94. Comparativos estadisticos descriptivos para datos de “Rendimiento”
antes y después de la aplicaciéon de la metodologia Six Sigma. Fuente:
elaboracion propia SPSS.
* Para la media antes 87.11% % y ahora 90.58%%, hemos mejorado en el
rendimiento del area de produccién infantil

* Para la desviacion estandar antes 3.8% y ahora 2.83%, hemos mejorado
bastante.

Con lo que concluimos: Hemos traslado muestra media sobre el eje calidad de
menor a mayor en +1% y hemos mejorado nuestra variabilidad en -0.6%.

3.1.2. Analisis descriptivo de la Variable Dependiente: Dimension Calidad
En este apartado se analizara el comportamiento de la dimension Calidad que
dato de calculo de la variable dependiente, Para la cual usaremos los datos del

anexo 28 de la columna “Disponibilidad %”".

PRE-CALIDAD POST-CALIDAD

Media = 93 98
Desviacion estandar= 0,085

Media = 57 99
Desviacion estandar= 0,645

Frecuencia
Frecuencia

iy MK
/ .

0
97,00 97,50 98,00 98,50 99,00 98,80 98,90 59,00 99,10 5920
PRE-CALIDAD POST-CALIDAD

Figura 95. Histograma de dato “Calidad” antes y después de la aplicacion de la
metodologia Six Sigma. Fuente: elaboracion propia SPSS.
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Estadisticos descriptivos

Desviacidn

I Minirmo Maximo Media estandar
PRE-CALIDAD 12 a7.03 898.90 97.89887 64451
POST-CALIDAD 12 g98.81 99.10 98.8777 08a049

Mwalido (por lista) 12

Figura 96. Comparativos estadisticos descriptivos para datos de “Calidad”
antes y después de la aplicacion de la metodologia Six Sigma. Fuente:
elaboracion propia SPSS.

* Para la media antes 97.98% y ahora 98.97%, hemos mejorado en la
calidad del area de produccion infantil

* Para la desviacion estandar antes 0.64% y ahora 0.08%, hemos
mejorado bastante.

Con lo que concluimos: Hemos traslado muestra media sobre el eje calidad de
menor a mayor en +1% y hemos mejorado nuestra variabilidad en -0.6%.

3.2 ANALISIS INFERENCIAL

3.2.1 ANALISIS DE A HIPOTESIS GENERAL

HG: La aplicacion de Six Sigma incrementa la Eficiencia General de Maquina

del area de produccién de una empresa manufactures de panales, ATE-2017.

A fin de contrastar la hipotesis general, es necesario primero determinar si los
datos que corresponden a las series de las OEE % antes y después tienen un
comportamiento paramétrico, por lo tanto, en vista que las series de ambos datos
tienen una cantidad de 12 datos, se procede a realizar el analisis de normalidad

mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk.

Regla de decisiéon
Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico
Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento parameétrico
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Willk
Estadistico ] Sig. Estadistico ] Sig.
FRE-OEE 186 12 ,EIZIIIII,= 35 12 430
FOST-0OEE 204 12 81 JH38 12 478

Figura 97. Prueba de normalidad a la Variable dependiente OEE

Se puede verificar que la significancia del OEE antes de la aplicacion es de 0,439
y después de la aplicacién es de 0,478, dado que el OEE antes de la aplicacion
es mayor que 0,05 y el OEE después de la aplicacion es mayor que 0,05, por
consiguiente y de acuerdo a la regla de decision, se asume para el analisis de la
contrastacion de la hipétesis el uso de un estadigrafo paramétrico, para este
caso se utilizara la prueba de T Student.

Contrastacion de hipoétesis general

Ho: La aplicacion del Six Sigma no incrementa la eficiencia General de
Maquina del area de produccién Infantil de una empresa manufacturera de
pafales, ATE-2017.

Ha: La aplicacion del Six Sigma incrementa la eficiencia General de Maquina
del area de produccion infantil de una empresa manufacturera de panales,
ATE-2017.

Regla de decision:

Ho: MpPa2 [pd
Ha: Mpa< [pd
Media de
Desviacidn errar
Media I estandar estandar
Par1 PRE-CEE 72.74492 12 3.65029 1.05375
FOST-0OEE 79.4585 12 3.356648 H6899
R —

Figura 98. Prueba de Contrastacion de Hipdtesis - Test Student
aplicado a datos paramétrico de OEE.

Se queda demostrado que la media de la eficiencia general de equipos (OEE),

antes de la aplicacion 72.75% es menor que la media del OEE después de la
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aplicacién 79.46%, por consiguiente, se cumple que Ho: pra < prd, en tal razon
se rechaza la hipétesis nula de que la aplicacion del Six Sigma no incrementa la
eficiencia general de equipos en el area de productividad, y se acepta la hipotesis
de investigacion o alterna, por la cual queda demostrado que la aplicacién del
Six Sigma incrementa el OEE en el area de productividad infantil de una empresa

manufacturera de pafales, Ate 2017.

Finalmente, con la finalidad de confirmar que el analisis es el correcto, se
procede al analisis mediante el pvalor o significancia de los resultados de la

aplicacion de la prueba de T Student a ambas OEEs.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

. 9% e intervalo de confianza
o Mediade te 3 diferencia
Desviacidn Bl
Media  estandar estandar Inferior Superior f ol Si. (bilateral)

Part  PRE-OEE-POST-OEE  -6.70931 454875 131311 -0.59945 Q89T 5108 i 000

Figura 99. Prueba de P valor - Test Student aplicado a datos paramétrico de OEE, para

comprobar si la decision es correcta

Se puede verificar que la significancia de la prueba de T-Student, aplicada a el
OEE antes y después de la aplicacion es de 0,000, por consiguiente y de acuerdo
a la regla de decision se rechaza la hipotesis nula y se acepta que la aplicacion
del Six Sigma incrementa la eficiencia general de equipos en el area de

produccion infantil de una empresa manufacturera de pafales, Ate-2017.
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B) ANALISIS DE HIPOTESIS ESPECIFICAS
HIPOTESIS ESPECIFICA 1: DIMENSION DISPONIBILIDAD

H1: La aplicacion de Six Sigma incrementa la disponibilidad del area de

produccion infantil de una empresa manufacturera de panales, Ate 2017.

A fin de poder contrastar la primera hipétesis especifica, es necesario primero
determinar si los datos que corresponden a las series de la Disponibilidad antes
de la aplicacion, y disponibilidad después de la aplicacion tienen un
comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos
son en cantidad 12, se procedera al analisis de normalidad mediante el

estadigrafo de Shapiro Wilk.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
FRE-DISFOMIBILIDAD 158 12 ,EDD' A14 12 274
POST-DISPOMIBILIDAD 1845 12 ,EDD' b5a 12 753

Figura 100. Prueba de normalidad para la dimensién disponibilidad

Se se puede verificar que la significancia de las disponibilidades, la disponibilidad
antes es 0.274 y después 0.753, dado que la disponibilidad antes es mayor que
0.05 y la disponibilidad después es mayor que 0.05, por consiguiente y de
acuerdo a la regla de decision, se asume para el analisis de la contrastacion de
la hipétesis el uso de un estadigrafo paramétrico, para este caso se utilizara la

prueba de T Student.
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Contrastacion de hipoétesis especifica 1

H1o: La aplicacion de Six Sigma no incrementa la disponibilidad del area de

produccion Infantil de una empresa manufacturera de panales, Ate 2017.

H1a: La aplicacion de Six Sigma incrementa la disponibilidad del area de

produccién Infantil de una empresa manufacturera de panales, Ate 2017.

Regla de decision:

Ho: MPa 2 [UPd
Ha: ppa < pprd
Media de
Desviacidn errar
Media I estandar estandar
FPar 1 PRE-DISPOMNIBILIDAD 85.2684 12 3.44745 89519
POST-DISFOMIBILIDAD 88.0056 12 212124 B1235

Figura 101. Prueba de Contrastacién de Hipotesis - Test Student aplicado a
datos paramétrico de Dimension Disponibilidad.

Ha quedado demostrado que la media de la Disponibilidad Antes 85.27% es
menor que la media de la Disponibilidad después 88.00%, por consiguiente no
se cumple H1o0: yPa < pyPd, en tal razén se rechaza la hipétesis nula de que La
aplicacion de Six Sigma no incrementa la disponibilidad del area de produccién
Infantil, y se acepta la hipétesis de investigacion o alterna, por la cual queda
demostrado que La aplicacion de Six Sigma incrementa la disponibilidad del area
de produccién Infantil de una empresa manufacturera de panales, Ate 2017.

A fin de confirmar que el andlisis es el correcto, procederemos al analisis
mediante el pvaor 0 significancia de los resultados de la aplicacidon de la prueba

de T Student a ambas Disponibilidades.
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Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula
Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Diferencias emparejadas
55% dle intervalo de confianza

o Mdia d de [a diferencia
Desviacion grrr
Media estindar pstandar Inferior Superior t il Sig. (hilateral)
Par1 PRE-DISPONIBILDAD-  -2.73727 363877 1.06042 -5.04823 42530 2606 1 024

POST-DISPONIBILIDAD

Figura 102. Prueba de P valor - Test Student aplicado a datos paramétrico de dimension
disponibilidad, para comprobar si la decision es correcta

Se puede verificar que la significancia de la prueba de T Student, aplicada a la
disponibilidad antes y después de la aplicacion es de 0.024, por consiguiente y
de acuerdo a la regla de decisidén se acepta la hipotesis nula y se acepta que la
aplicacion del Six Sigma no incrementa la disponibilidad general de equipos en
el area de produccion infantil de una empresa manufacturera de pafales, Ate-
2017.

HIPOTESIS ESPECIFICA 2: DIMENSION RENDIMIENTO

H2: La aplicaciéon de Six Sigma incrementa rendimiento del area de produccion

infantil de una empresa manufacturera de panales, Ate 2017.

A fin de poder contrastar la primera hipétesis especifica, es necesario primero
determinar si los datos que corresponden a las series del rendimiento antes de
la aplicacion, y rendimiento después de la aplicacion tienen un comportamiento
parameétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son en cantidad
12, se procedera al analisis de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro
Wilk.

Regla de decisién:

Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sin. Estadistico gl Sin.
FRE-REMDIMIEMTO 231 12 076 864 12 055
FOST-REMDIMIEMTO 176 12 200 968 12 834

Figura 103. Prueba de normalidad para la dimensién rendimiento

Se puede verificar que la significancia de los rendimientos, el rendimiento antes
es 0.055 y después 0.889, dado que el rendimiento antes es mayor que 0.05 y
el rendimiento después es mayor que 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la
regla de decision, se asume para el analisis de la contrastacidn de la hipotesis el
uso de un estadigrafo paramétrico, para este caso se utilizara la prueba de T
Student.

Contrastacion de hipotesis especifica 2

H20: La aplicacién de Six Sigma no incrementa el rendimiento del area de

produccion Infantil de una empresa manufacturera de panales, Ate 2017.

H2a: La aplicacién de Six Sigma incrementa el rendimiento del area de

produccion Infantil de una empresa manufacturera de panales, Ate 2017.

Regla de decision:

Ho: ppa = pprd
Ha: ppa < pprd
Media de
Desviacidn errar
Media I estandar estandar
Far1 FRE-EEMDIMIEMNTC a87.1130 12 3.81648 110173
POST-REMDIMIEMTS 90.5879 12 2.83504 3184

Figura 104. Prueba de contrastaciéon de hipétesis - Test Student aplicado a
datos paramétrico de Dimensiéon Rendimiento.

Se ha quedado demostrado que la media del rendimiento Antes 87.11% es

menor que la media de la rendimiento después 90.58%, por consiguiente no se
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cumple H2o: yPa < pPd, en tal razén se rechaza la hipdtesis nula de que La
aplicacion de Six Sigma no incrementa el rendimiento del area de produccién
Infantil, y se acepta la hipétesis de investigacion o alterna, por la cual queda
demostrado que La aplicacién de Six Sigma incrementa el rendimiento del area
de produccién Infantil de una empresa manufacturera de panales, Ate 2017.

A fin de confirmar que el andlisis es el correcto, procederemos al analisis
mediante el pvaior 0 significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba

de T Student a ambas rendimiento.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Diferencias emparejadas

. §5% te Intervalo de conflanza
o Medage te 3 diferencia
Desyiacion Brror
Media  estandar estandar Inferior Superior t o Sio. (blateral

Par1 PRE-RENDIMIENTO- — -34748% 47152 136208 -6.47480 -AT408 2540 1l 0
POST-RENDIMIENTO

Figura 105. Prueba de P valor - Test Student aplicado a datos paramétrico de
dimension Rendimiento, para comprobar si la decisién es correcta

Se puede verificar que la significancia de la prueba de T Student, aplicada al
rendimiento antes y después de la aplicacion es de 0,027, por consiguiente y de
acuerdo a la regla de decision se no se acepta la hipétesis nula y se acepta que
la aplicacion del Six Sigma incrementa el rendimiento general de equipos en el

area de produccion infantil de una empresa manufacturera de panales, Ate-2017.
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HIPOTESIS ESPECIFICA 3: DIMVENSION CALIDAD

H3: La aplicacion de Six Sigma incrementa la calidad del area de produccion

infantil de una empresa manufacturera de panales, Ate 2017.

A fin de poder contrastar la primera hipétesis especifica, es necesario primero
determinar si los datos que corresponden a las series del rendimiento antes de
la aplicacion, y rendimiento después de la aplicacion tienen un comportamiento
parameétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son en cantidad
12, se procedera al analisis de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro
Wilk.
Regla de decisién:
Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmoy? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.
FRE-CALIDAD 36 12 ,EUD‘ Gdd 12 551
POST-CALIDAD 848 12 ,EUD‘ G54 12 ;o0

Figura 106. Prueba de normalidad para la dimension Calidad.

Se puede verificar que la significancia de las calidades, la calidad antes es 0.551
y después 0.7, dado que la calidad antes es mayor que 0.05 y la calidad después
es mayor que 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decision, se
asume para el analisis de la contrastacion de la hipotesis el uso de un estadigrafo

paramétrico, para este caso se utilizara la prueba de T Student.
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Contrastacion de hipoétesis especifica 3

H3o: La aplicacion de Six Sigma no incrementa la calidad del area de produccion

Infantil de una empresa manufacturera de panales, Ate 2017.

H3a: La aplicacion de Six Sigma incrementa la calidad del area de produccion

Infantil de una empresa manufacturera de panales, Ate 2017.

Regla de decision:
Ho: MPa 2 [UPd

Ha: ppa < pprd
Media de
Desviacidn Brror
Media I estandar estandar
Far 1 FPRE-CALIDAD 97.9847 12 64451 186045
POST-CALIDAD 98.9777 12 08504 02456

Figura 107. Prueba de contrastacion de hipotesis - Test Student
aplicado a datos paramétrico de dimensién Calidad.

Se, ha quedado demostrado que la media de la calidad antes 97.99% es menor
que la media de la rendimiento después 98.97%, por consiguiente no se cumple
H3o: pPa < pyPd, en tal razén se rechaza la hipétesis nula de que La aplicacion
de Six Sigma no incrementa la calidad del area de produccion Infantil, y se acepta
la hipotesis de investigacion o alterna, por la cual queda demostrado que La
aplicacion de Six Sigma incrementa la calidad del area de produccion Infantil de
una empresa manufacturera de pafales, Ate 2017.

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al analisis
mediante el pvaior 0 significancia de los resultados de la aplicacién de la prueba

de T Student a ambas rendimiento.
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Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Diferencias emparejadas
§5% dle intervalo de confianza

| Nedade U [a diferencia
Desyiation eor
Media  estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral
Par{  PRE-CALIDAD-POST- - 98795 66553 18212 -1.41081 -56510 5142 11 000

CALIDAD
—

Figura 108. Prueba de P valor - Test Student aplicado a datos paramétrico de
dimension Calidad, para comprobar si la decisidon es correcta

Se puede verificar que la significancia de la prueba de T Student, aplicada a la
calidad antes y después de la aplicacion es de 0,000, por consiguiente y de
acuerdo a la regla de decision se no se acepta la hipotesis nula y se acepta que
la aplicacion del Six Sigma incrementa la calidad general de equipos en el area

de produccién infantil de una empresa manufacturera de panales, Ate-2017.
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CAPITULO VI
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Del contraste de hipotesis, tanto como general y especificas se obtuvieron como
resultado, el impacto aceptable de la aplicacion de la metodologia Six Sigma

sobre la eficiencia general de equipos OEE.

Por consiguiente, podemos decir que, del contraste de la hipotesis general se
obtuvo que con la aplicacion de la metodologia Six Sigma si incrementa el OEE,
teniendo como resultado que diferencia de medias del OEE antes de la
aplicacion fue de 72.75%, es decir, menor que la diferencia de media del OEE
obtenida después de la implementacion con un valor de 79.45%. Dicho de tal
manera, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna o de
investigacién planteada. Asi mismo, se comparte lo expuesto con CONZA
CALLO, Anet Elizabeth, con su tesis titulada “Implementacion de la metodologia
DMAIC para reducir los costos en el area de produccion de ternos en la empresa
industrial GORAK S.A.C Lince, 2017. Donde obtuvo que el OEE tuvo una mejora
del 1.2% con la implementacion. De acuerdo lo expresado por (Gutiérrez, 2014,
p. 20), “el OEE es el reflejo de los resultados obtenidos en un proceso o un
sistema, por lo que incrementar el OEE es lograr mejores resultados
considerando los recursos empleados para generarlos.es usual ver el OEE

atreves de dos componentes: eficiencia y eficacia”.

Del contraste de la 1era hipotesis especifica donde se define que la aplicacion
incrementa la disponibilidad en el area de produccién infantil de la empresa, se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna o de investigacion,
teniendo como resultado que la diferencia de media de la disponibilidad antes de
la implementacién fue de 85.26%, siendo esta menor que la diferencia de media
de la disponibilidad después de la aplicacion con 88.00%. Asimismo, se
comparte lo expuesto por Garcia, Airton, con la tesis titulada “Analisis y mejora
de proceso de trabajo mediante programas de mejora continua en una pyme de
inyeccion de plasticos “consiguiendo mejorar el tiempo de ciclo y calidad hasta
un 10 %.
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Del contraste, de la segunda hipétesis especifica donde se define que la
aplicacion incrementa el rendimiento en el area de produccion infantil de la
empresa, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna o de
investigacion, teniendo como resultado que la diferencia de media del
rendimiento antes de la implementacién fue de 87.11%, siendo esta menor que
la diferencia de media del rendimiento después de la aplicacion con 91.25%.
Como soporte de sustentacion rendimiento igual a eficiencia "El coeficiente de
eficiencia (E) mide el nivel de funcionamiento del equipo contemplando las
perdidas por tiempos muertos, paradas menores y perdidas por una velocidad
operativa mas baja que la de disefio." (Hernandez y Vizan, 2013, p. 51).
Asimismo, se comparte lo expuesto por HUARCAYA, Garcia Katherine, con su
tesis titulada “Aplicacién del Six Sigma para incrementar la productividad en el
almacén de economato en la empresa transportes cruz del sur S.A.C. ubicado
en el distrito de ate, afo 2017”, Donde obtuvo una eficiencia de mejora del 4.78
% con la aplicacion. De acuerdo lo expresado por (Gutiérrez H., 2009, pag. 21)
“‘Es simplemente la relacién entre el resultado alcanzado y los recursos

utilizados”.

Del contraste, de la tercera hipotesis especifica donde se define que la aplicacion
incrementa la calidad en el area de produccién infantil de la empresa, se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna o de investigacion, teniendo
como resultado que la diferencia de media de la calidad antes de la aplicaciéon
fue de 97.99%, siendo esta menor que la diferencia de media del rendimiento
después de la aplicacién con 98.42%. Asi mismo se comparte lo expuesto por
COTRINA, Daniela., con su tesis titulada, para obtener el titulo de Ingeniero
Industrial, Sustentada en la universidad Cesar vallejo, Lima — Peru. Donde

obtuvo un incremento de mejora de nivel de calidad de 2 a 5 sigmas.
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El proyecto realizado permite concluir los siguientes puntos:

* Con los resultados obtenidos del software estadistico SPSS sobre la variable
dependiente “Eficiencia general de maquina — OEE” después de 12 semanas de
recoleccion de indicadores, se concluye que, la aplicacion del Six Sigma sobre
el estudio de averias de proceso Control Motion, si incrementa el OEE de las
maquinas del area de produccion infantil con una ganancia de +6.7% sobre el

valor de la media antes de la aplicacion.

* Con los resultados obtenidos del software estadistico SPSS sobre la dimension
disponibilidad de la variable dependiente “Eficiencia general de maquina — OEFE”
después de 12 semanas de recoleccion de indicadores, se concluye que, la
aplicacion del Six Sigma sobre el estudio de averias de proceso Control Motion,
si incrementa la disponibilidad del area de produccién infantil con una ganancia

de +2.73% sobre el valor de la media antes de la aplicacion.

* Con los resultados obtenidos del software estadistico SPSS sobre la dimension
rendimiento de la variable dependiente “Eficiencia general de maquina — OEE”
después de 12 semanas de recoleccion de indicadores, se concluye que, la
aplicacion del Six Sigma sobre el estudio de averias de proceso Control Motion,
si incrementa el rendimiento del area de produccion infantil con una ganancia de

+3.47% sobre el valor de la media antes de la aplicacion.

* Con los resultados obtenidos del software estadistico SPSS sobre la dimension
calidad de la variable dependiente “Eficiencia general de maquina — OEE”
después de 12 semanas de recoleccion de indicadores, se concluye que, la
aplicacion del Six Sigma sobre el estudio de averias de proceso Control Motion,
si incrementa la calidad del area de produccién infantil con una ganancia de

+0.98% sobre el valor de la media antes de la aplicacion.
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e Cumplir con cada una de las etapas del Six Sigma y usar correctamente
cada herramienta, la definicion del problema es vital para el inicio del
proyecto y el compromiso de equipo LSS no debe estar ausente, para que

el resultado final sea el esperado.

¢ Preparar correctamente la formulacion del problema: X e Y, es con esta
herramienta con la que se determinar ubicar la causa raiz a solucionar, las
causas que se presente después deben tener relacion con la consecuencia,
estos deben tener una relacion directa que afecte a la disponibilidad, al

rendimiento o a la calidad.

e Conocer y aplicar las 6M para preparar la herramienta AMEF es muy
importante, tanto asi que debe realizarse con el equipo de soporte de LSS
y el juicio de expertos (los operadores de maquina), para una
retroalimentacién de sus necesidades e ir cumpliendo cada uno de sus

requerimientos.

e Proponer que la etapa de controlar, importante trabajar mucho sobre los
nuevos flujos de proceso propuestos y sobre todo estar atento a corregir y
a continuar mejorando, esto da confiabilidad en la metodologia Six Sigma

para que todo lo trabajado sea sostenible en el tiempo.
e Documentar todo lo que preceda después de dar cierre al proyecto, es

muy posible, al ser una herramienta de mejora continua, en un futuro

realizar una segunda ola de mejoras sobre el Proceso de Control Motion.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PREGUNTAS DE VARIABLE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
TLe INVESTIGACION QEHIETIVEE HIPOTESIS INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIHIENEIONES NIBEARIOIR FORMULA MEDICION
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS > Entrega PC: Project Charter
GENERAL GENERAL GENERAL Six Sigma es Definicion Proyect CRPC: Cumplimiento CRPC Razén
una metodologia (Define) Chapter Requerimiento Frpject Charlter PC = RPCP x100%
queusa’s RPCP: Requerimientos Project
etapas, (siglas Charter Programado
en inglés: DGC: Determinacion de Graficas
define, de Control
measure, Medir > Graficas de EGCC: Entrega de Gréaficos de _ C o Razon
Se define Six Sigma analyze, (Measure) Control control cuantificadas DGC = EGCP x100%
como una Improve y EGCP: Elaboracion Gréficos de
“Estrategia de control) Control programados
i 5 i mejora continua del usados para ACRAI: Anélisis Causa Raiz AMEF
LlDe c:ye ’T‘.a"zra Eemcl\lstrar .CO?OI (I’_al ZP“C;C'O'" negocio enfocada al medir su |
a aplicacion de a aplicacion de del Six Sigma lien implementacion . > Andlisis .
GlSkSgna | SxSgme | ineemenias | acrat = AR ooy | R
incrementara el incrementara el OEE en el Six Sigma as causas de Usa como (Analize) (Fase I) CAIA: Causas AMEF | Analizados ACAIP
OEE en el area OEE en el area area de errores, defectos y herramientas de ACAIP: Andlisis Causas AMEF |
de produccién de de produccion produccion de retraS’OS en los impacto el Programado
una empresa de una empresa una empresa procesos.” caloulo EPAAII: Ejecucion Plan Accion -
panalera, Ate - pafalera, "Ate - paﬁalera,nAte (Gutiérrez y de la estadistico, da AMEF Il
20177 2017 -2017 Vara, 2013, p. 398) mucha Mejorar > Ejecucion EPAAII TAIIE 100% Razoén
importancia a la (Improve) AMEF TAIIE: #Tareas AMEF Il Ejecutadas Tamp "
“Aplicacion de recoleccién de (fase Il) TAIIP: #Tareas AMEF II
Six Sigma para informacion y a Programado
incrementar el la veracidad de
OEE en el area los datos como
de produccién base de una Controlar » Control de CP: Control de Procesos ICR: ICR Razon
de una mejora. (Control) Proceso #Inspecciones de control realizadas CpP = mxwo%
empresa PICP: # Plan Inspeccién de control
pafalera, Ate - programadas
2017 PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICA DEPENDIENTE
¢De qué manera Explicar como
la aplicacion de La aplicacion de La aplicacion Se define el OEE
Six Sigma Six Sigma de Six Sigma “es una razon
incrementara la incrementara la incrementa la orcentual que - . .
Disponibilidad en | Disponibilidad en | Disponibilidad Sir’f,e para meqdi, a Disoonibil Tiempo TD: Tiempo disponible Programado 0
el areade el areade en el area de ficiencia isponibilidad Disponible TO: Tlelmpo de operacion TD = ——x100% Razén
" ” € eficienci TPO: Tiempo planificado de 0~ 0
produccién de produccién de produccién de productiva de la El OEE resulta programado roduccitn TP
una empresa unaempresa una empresa magquinaria del calculo de P
pafalera, Ate - parialera, Ate - pafialera, Ate industrial. Es un disponibilidad,
20177 2017 -2017 ratio que se emplea rendimiento y
OEE para medir el calidad de una
¢De qué manera Determinar rendimiento y maquina para Produccién PR: Produccién Real TUP
la aplicacion de como La La aplicacién productividad de obtener la Rendimiento Real TUP: Total de unidades producidas PR = ——x100% Razén
Six Sigma aplicacion de Six | de Six Sigma aquellas lineas de eficiencia global TO: Tiempo de operacién TO
incrementara la Sigma incrementa la produccion en las de una
Rendimiento en incrementara la Rendimiento que la maquina operacion.
e:jére.a’ded Rendimiento en en el area de Ati‘;"e gran PB: Productos Buenos ruc
produccion de areade roduccion de Intluencia. . Productos ) ; .
una empresa produccion de FLna empresa (Cruelles, 2013, Calidad Buenos TUC_: Total de ur_1|dades confor_mes PB = m;(100% Razén
panalera, Ate - una empresa paiialera, Ate p.752) TUP: total de unidades producidas
20177 panalera, Ate - -2017
2017
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Anexo N°1: Arbol CTQ (Elaboracién propia)

ARBOL CTQ

VOZ del Cliente CONDUCTORES

RECHAZDS POR
ARRANCUE

RECHAZOS POR
EMPALME

REDUCIR EL WASTE

MEJORAR EL NIVEL RECHAZDS POR
AUTOMATICO '

" E'I“‘EE":'#"E‘TE - INSPECCION
ACIUIMNA £
RECHAZOS FOR AUXILIAR
INSPECCION

RECHAZDS POR
DEFECTC DE
PROCESD

RECHAZOS POR
CAMEIO DE GRADO

Anexo N°2: Mapeo de Proceso 3 niveles (Elaboracion propia)

MAPA DE PROCESO

1

F 3 4 5 B
Planeamierto
0 E-I=-=-5-E=-Em0

INPUT OuUTPUT

NIVEL 2 — Produccion PA-1

34

ER 32 33 3.4 36

INPUT OuUTPUT

NIVEL 3 - Transformar

341 3432 343 J44 345

AATER 7
OB B s B0

INPUT OUTPUT
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Anexo N°3: Diagrama SIPOC (Elaboracién propia)

m';:"m Fardos de algoddn.
Aren de Aperiura. Copos de akgodin

T - i g
Arsa da candado. Cinta de carda.

e g Avea de Aperiura.
Copos de algodtn. Arwa de Limpieza
Aigoddn kmpo Avea de
Ciria do carda Asea de maruares.
Cinta de Arwa de

Anexo N°4: grafico histograma (Elaboracién propia)

Histograma de Torsion
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Anexo N°5: Grafico de caja (Elaboracion propia)

Grafica de caja de Semana 1, Semana 2, Semana 3
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Anexo N°6: Grafico serie tiempo (Elaboracién propia)

Grafico 1
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Anexo N°7: Grafico de Pareto (Elaboracion propia)
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Anexo N°8: Project Charter (Elaboracion propia)
PROJECT CHARTER
Hombre del Proyecta Recucodn de Wasty Autemibica PA1 [ Proyecie:
Fecha (Ultma Revision): 0anE2018
Praparado Por; Bandra Reyes | Andrea Valenano [ Caos Mendoza Arga: ADULT CARE
Aprabado Por Juan Hemara Secciin: PAA
Cass de Negocio: Igpumrum [Probilema de Alto Nivel):

En bed meses de Abil y Mayo o wasie sulomatios promedio de i maguna PA.1 fee de 2.5%

avidanciando #5io & gran brechs que [ENeMos respecio del Benchmark de la regie, l inea

gl &5 ApUNIAT & 567 & nuevo Benchmark
135 MEOrEs praciicas

B COBCImS que 1 Bnes base
i San LS & nuRSInG process y iambsdn dentificar

s, que cermd el afo 2015 con un promedio de 2.0% pero e su Waste Total de

Defrnicide Sl Dedecis: El wiade de i nta, & bien 64 ceriz bt LA dSedvilSsn en o mes de febnary,
nchuaimenis 08 Encubsin Sk S o cbiEthvas eSlpuBAc Bace o DreRents pareds Ber I que I BEEN
ofatieirl us aln o fil Ll varalin oh mescie, Wikt O, eili Seings como ol wakemen de preducts
4 feSuag {vohuten otal produci

Alcance del Proyecto:

Reducir el waste sutomético de la linea de 2.5% a 1.9% y reduwcir la variabilidad
dod mismen do +/0.8% a +/. 0.1%

Puriln de Parlida del Procesa.  Formacidn PA-1

Punio de Llsgada del Process Faja de Transferencia a Stacker

Ahorros/Beneficios Esperados: Ahomo anual US0 48,000, basdndonos en Costo de

Duaniny del Alcance

Linea de produccidn (Vanables de proceso, mantto, procedimientos)

abjetive mensual

1% de Waste Monsisal de USD E&E6H yun estimado de 3

o GSU de volumen

majora de inganieda 5i 58 consadara, meora an MP abastecida

Futrs del Alcance.  Almacenamiento PT

Plan del Proyecto: Equipo:

Tarsa/Fase Ficha do Inicio | Fecha de Tdrmino | Térming Real _|Nombre [Rot Comproemiza (%)
D 290316 15.04.16 MG |Cados Mendoza [y S Produccidn %
Medr (LR 08.05.16 o7 0616 Sandra Reyes |I" dor Procesos 2%

Anakzar [T 11.06.16 140606 |Andrea Vaktnano  |Supenisor S1, Produccin 0%
Imglemertar 206 16 73.06.16 W06AG  |Aodofo Orelana  |Anaksta Produccisn 0%
Controlar 240518 15.06.16 Ddnica Vasquez Coordinador Procesos 5%
Luis Rodiguez Anabsia Mantto. Elecirinicy 15%

i Berocal Anaksta Mantto Mecdnico 15%

Wiquel Cabrara Ingpaciors o Calvday %

haan Hamera [#fe de Produccidn 5%
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Anexo N°9: de Medidas de tendencia central (Elaboracion propia)
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Anexo N°11: Medidas de Variabilidad (Elaboracion propia)

Adrnetia
pigitiva

~

Sesgos de una distribuicidn

Sirretria

Agrnetia
niegativa

/

Anexo N°12: Medidas de Variabilidad

(http://www.w3ii.com/statistics/kurtosis.jpg)

Leptokurtic

-

» Mesokurtic
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Anexo N°13: Grafico de Normalidad — campana de gauss

(Elaboracion propia)
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Anexo N°14: Grafico de Control (elaboracién propia)
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Anexo N°15: Capacidad de Proceso

(https:/lwww.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-
ingeniero-industrial/gesti%C3%B3n-y-control-de-calidad/capacidad-de-
procesol/)

Valor del Cp.

Clase de proceso Decision

Cp.=2 Clase mundial Tiene calidad seis sigma

133 =Cp.=2 1 Mas que adecuado

1=2Cp.<1.33 2 Adecuado para el trabajo, pero requiere de un
control estricto conforme el Cp. se acerca a una.

067 =Cp.=1 3 Mo adecuado para el frabajo. Un andlisis del
proceso es necesario. Requiere modificaciones
serias para alcanzar una calidad satisfactoria

Cp. < 0.67 4 Mo adecuado para el trabajo. Requiers de

modificaciones serias.

Anexo N°16: Diagrama Ishikawa — Causa Efecto

(http://lwww.aiteco.com/wp-content/uploads/2016/06/C_Efcto.jpg
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Anexo N°17: Diagrama AMEF (1) (Elaboracion propia)

Process
Pracess Steps or Praduct g ! Sewery Occurence | Cunent  (Detection (RP
; Patential Failre Made Patential Effects of Falure Patential Cause(s) of Failre
Frsioe (0 il 0 | Cowok | (- W
Las equipos deinspeceidn se )
y quos de nzp L Demoraen laentregad resulados par Seha centralizads los ensayos en el Mo
Inspeccidn demuestias | encuentian alejados delamaquina de . 7 ) 3 B |38
; tazlados allshoratario |abaratorio
produczion
y Las materiales para realizarlas ensayos o Mo s ha contemplado en las 53 en el 3, audharias
Inspecciondemuestias |, Demoraen la ejecucion delos ensayos 2 ) 4 0 2 |16
estén desordenados Iabaratrio
y Lasmateriales no estandisponibles | Generacian de colas porfaktade — 5, CAPEX de
Inspeccidn de mugstias o . ¢ Falta de equipos de inspeccidn 3 A i
paralareeslzacion delosensayos | materiales ployectos
y Repetician de ensayas por medidas | Demoraen eltiempo de entreqade o,
Inspeceion de mugstias i ol P § 3 |Fakadecapacitaciony certficacion Z U] 513
Bl1angas resulados
Fotenent de speceiones o Incremento deltiempo de ejecusion de A
Inspeccidn demuestias | ananques de méquina despues de una podee| 7 Inestabilidad del pracess i centening,| 5 | 245
EnsaDs
parada Ea
Inspecein demuestias | Personalno capacitada Incremento del tiempo de sjecuzion de 7| Fahadecapacitaciony certficacion Z 3, 2 |2
El ersonal tiene dferenves habilidades |Demoraeneltiempo de entrega de S, recursos
ié 5 i 3 2 |30
Inspeceidn de mugstias Jeiprenca resulans Aharatacion de persanal humanos
) Incumplimierio dela frecuencia de EIEWMA no canremplala capacidad
y Flan de muestreo no considerala P . 5, Health
Inspeceion de mugstias ; . muestieo por falta de personal que 3 | depioesn parala fecuencia de ll Check g |720
capacidad de procesa dela variable . A e
cuamelalating IEORCiAn
0
0
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Anexo n° 18: Comportamiento de Dispersion y Correlacion

(https:/lwww.aiteco.com/diagrama-de-dispersion/)

Diagrama Tipo de Relacion

T L, Sin relacicn. Mo se

.o T aprecia rirguna
correlacion entre las
gos variables.

L Alta correlacion

Latent positiva. El valor de ¥

E 5e incrementa

= e nitidamente a medida

T que el wvaler de X
aumenta.

Tt BEaja correlacion

. S . positiva. El valor de X

oo e aumenta ligeramente

cre T T a medida que auments

el wvalor de Y.

Fuertz correlacion
. REFC negativa. El valor de X
T claramente disminuye

a medida gue aumenta
el walcr de Y.

et Cebil correlacion
LR negativa. El valor de X
® B disminuye

TR P ligeramente 2 medida
A gue aumenta el valor
ce Y.

I Relacicn compleja. El
valor de X parece
= . estar relacicnado con
i el valor de ¥, perc esa
relacicn no es facil de
establecer.
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Anexo N°19: Formato AMEF

(Control Estadistico de Calidad y Seis Sigma, 2010, p 412)
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Anexo N°20: Plan de Implementacién Tactica (Elaboraciéon Propia)

5 Tip Solo Wrap y Bagger
3 Semana 12 13 1 15 16
(] o 2
o5 L H L
Actividad of i3 E i
[ Lo we
7 B % i i
5=
§
i
T Rodillos superiores de BACKUP de Termosellado Canluida
% 28| Reunian con Mantenimiento para evaluacion E Cancluido
3 3| Realiar pedido de rodilas deBackup E Cancliido
0 30| Realioar sequiento al adquisician yrealizar S0P sobre montae E Cancluido
W | Comunicar ycapactar SOP de montaje de rodilos de termoselade E Cancluido
v Realizar SOP sobre regulacion de estacion en maquina
“ Fietnian e planificacion con mantenimiznto E
“ Rietaudat information (fatografias, procedimienta) E
§ Riealizarintructivo y capaitar o personal E
W Stock de resistencias de termosellado Cancluido
" 32| Reunian de mantenimiento par evaluzeion E Cancliido
m 3| Realiar elinerementcr del tock minimo de resistencizs E Coneluido
m | Realizar sequimiento alla 50l 0P s0b i Eﬂ
5 38| Comunicar y capacitar S0P de montaje de resistencia E Cancluido
Anexo N°21: Anexo N: 7 Evolucion de Peru en los 12 Pilares de la
Competividad
(Fuente: Informe Global de Competitividad 2015 — 2016)
2015-2016 2014-2015
PILARES
Posicion Valor Posicion Valer Variacién
1 Instituciones 116 3.3 118 2 +2
2 Infraestructura 89 3.5 88 35 -1
3 Entorno Macroecondmico 23 5.9 21 5.9 -2
4 Salud y educacién primaria 100 5.3 94 5.4 -6
1260
5 Educacion Superior y Capacitacion 82 4.1 83 4.1 + .
61 a 80
6 Eficiencia del mercado de bienes 60 4.4 53 4.5 -7 "
- : - ! 81 2140
7 Eficiencia del mercado laboral 64 4.3 51 4.3 -13
& Desarrollo del mercado financiero 30 4.5 40 4.5 +10
9 Preparacion tecnoldgica 88 3.4 52 3.3 +4
10 Tamafio de mercado 48 4.4 43 4.5 -5
11 Sofisticacidn empresarial 81 38 72 3.9 -9
12 Innovacién 116 2.8 117 2.8 +1
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Anexo N°22: Sistema Motion Kinetix

(Fuente: http://www.ab.com/motion/applications/vffskinetix.html)

Lo lriasrtia Drushleas Senso Mator
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Anexo N°23: Servo driver Kinetix 6000 — Allen Bradley

(Fuente: http://ab.rockwellautomation.com/es/Motion-Control/Servo-
Drives/Kinetix-Integrated-Motion/Kinetix-6000-Servo-Drive)

Autaciowell | Rockwell Software

Allen-Bradley

Productes  Herramientas Descargas Documentacion  Asistencia téonica Ventas y socios

Allen-Bradiey + Productos * Control de movimienta » Sarvovariadores » Movimiento Integradga Kineilx en SERCOS T Compartir & Impra&ian

Servovariadores multiejes Kinetix 6000

Muestros servovaradores multisjes Kinetiz® 8000 Scletin 2084 mejoran el rendimienta del sistema, s la vez que
permiten shamrar tiempo y dinero. | variador esta disefiado para hacer que el cableado, |a programacion, la cperacidn y
los disgndsticos sean més rapidos y sencillos. También puede ayudarlo s reducir & iempe de ingenieria e instalacidn y

a afiadir flexibilidad para aplicaciones de movimiento exigentes. Nuestro varisdor maneja requisitos de voltaje globales.

Descripelén general 6n de productos

Caracteristicas .. . _
Movimiento integrado Kinetix en
- Salida de alimentacidn eléctrica continua de 0.2 2 3.0 kW SERCOS

- Volts de entrada: De 195 a 255 WCA trifdsica y de 324 a 522 VCA trifdsica

- #Acepta de 1 a 2 ejes en la linea de tensién Multizjes de baja potencia Kinetix 2000
» Ingluye seis entradas: 2 enfradas de regisine, 1 entrada inicial, 2 eniradas de sobrecarmera y 1 entrada de Multiejes Kinetix 6000
habilitzcion de eje Sisternas de variador-motor integrado Kinetix
» Seintegra de maners transparente en |a platsforma Logix para movimiento integrado multieje E000M
- Mayor fiexibilidad en su disefio de méquina gracias al tamafio compacto Modular de velocidad segura Kinetix 6200

= #wanzadas capacidades de control para una mayor precisién y rendimiento efectivo

- Reduce &l nlmero totsl de conexiones con cableado simplificado y disefio modular

- Soporte incorporade para encoders sbsolutos de multiples vueltas con el fin de mantener 2 posicidn durante una
pérdida de alimentacidn alécirica

- La configuracion de mejoramiento de pico admite splicaciones de movimiento que requieren aceleracién y Como Cﬂmprﬂr
desaceleracion rdpidas durante un tiempo limitado

« Produce par de hasta un 250 % de Is comriente nominal confinua pars ciclos de senvicio limitados
+ Proporciona uma mayor corrients pico, reduce potencisimente |a dimensién de los madulos de eje y fuente de |
slimentacidn eléctrica del variador y reduce =l espacio requerido en el panel |

Kinetix 7000 de alta potencia

Busque una oficina de ventas local > |

Busque un distribuidor local > |

Caractensticas de seguridad incorporadas: | Busque socios de productos > |

+ L= desconexidn de par segura tiene certificacion |50 13542-1 FLe/SIL3 y requiere un relé de seguridad axtermo
para cumplir con ENB54-1, Categoria 3. Impide reinicios del variador una vez que se dispara &l circuito de
seguridad.

171



Anexo N°24: Servomotores MPL* - Allen Bradley

(Fuente: http://ab.rockwellautomation.com/es/Motion-Control/MP-Series-
Servo-Motors/Low-Inertia)

Auteroagien | Rockwell Software

-
= Allen Brad’ey Productos Herramientas Descargas Documentacion  Asistencia téonica  Ventas y socios
Allen-Bradizy » Productos » Conirgl de movimiento » Sarvomodoree » Rofativo »  Servomabares MP&amp#E452-5enas T Compartir & Imprasian

Servomotores de baja inercia MP-Series

Los servomotores de baja inercia (MPL) MP™-Saries son motores sin escobillas de alto rendimiento gue usan
innovadoras caracteristicas de disefio para reducir &l tamafio del motor y entregar un par considerablements mayor.
Estos servomnotares sin escobillas compactos estén diszfizdes pars cumplic con los exigentes raquisitos de sistamas de
movimiento de alto rendimiento. Esta sere de servomotores se usa generalments con las familiss de senvovariadores
Allen-Bradiey® Kinetix® 2000, Kinetix 9000, Kinetix 7000 y Ulira™ 3000. Estos motores estén disponibles en nueve
tamafios de estructura.

Descripcién general de productos

Caracteristicas
Servomotores MP&:#8482;-Series

= Par de paro continuo de 0.28 a 163 Mm (2.3 a 1,440 |b-pulg.)

« Par pico de 0.77 a 272 Nm (5.8 a 2.450 |b-pulg.) Apto para la industria alimenticia

» Opeidn de freno de 24\ integral Baja inercia
« Cpciones de retroslimentacion de alta resclucidn absoluts de una y mdltiples vueltas, encoder incremantal y Inercia media
dispositive de resalucion Acero inoxidable
= Conectores de motor de bajo perfil reversibles en al campe con impacto minimo ded servomator en el disefio de la
mAquina

- Las versiones con conectores OIM permiten |a orientacidn fiexible de los conectores y el uso de una sola familia de

cables con todos los motores MP-Series Como cumprar
Descangar folletos >
| Busgue una oficina de ventas local > |

| Busque un distribuidor local » |

| Eusque socios de productos > |
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Anexo N°25: Macro — Excel — Microsoft Office 2010

(Fuente: https://msdn.microsoft.com/es- es/library/office/ee814737
(v=office.14).aspx)

] Office | Dev Center

Exploracién Introduccion

Transformacién Recursos w umentacion v

Desarrollo de Office

Complementos de Office

Complementos de SharePoint

Introduccion a VBA en Excel 2010

Office 2010

Resumen: este articulo presents, 2 modo de introduccién, Visusl Basic para Aplicac
avanzados Ge Excel que aln no sen programadores, En este tema se incluye informd
obtener acceso 3 VBA en Excel 2010, la explicacién detallada de una solucién pars u
sugerencias sobre programacion y depuracion.

Ultima modificacién: viernes, 11 de diciembre de 2008

Hace referencia a: Excel 2010 | Office 2010 | SharePoint Server 2010 | VBA | Visual B

En este articulo

n de VBA 101
Macros y el Editor de Visual Basic

Un ejemplo rea

Modificacién del cédige grabado

Mss cosss que se pusden hacer con VBA
$Qué sigue?
Recursos adicionales

q Ben Chincwsky, SDK Bridge

Noviembre de 2009

Se aplica a: Microsoft Excel 2010

Contenido

Por qué usar VBA en Excel 20

Programacion de VBA 101

Macros y el Editor de Visual Basic

| % hitp .addintools.com/documents/excel/images/shot-excel-macro-|

G macro excel 2010 - Buscar con ... % addintocls.com <
Archive  Edicion  Ver Favoritos Herramientss  Ayuda

. »
i oF Library - Motion Analyzer % « Kimberly Clark Producti...

- Bookl - Microsoft Excel
Home Inset  Pogeloout  Formulss  Dsta  Review  View

MU= e Edt Views Inset- Fomat- Dola- Window~ Help -
DEESE R 2@ AH VR IET speling.

3 -1 - B LU~ £y Besearcn., LI

Procting 8
R26 - & > Emor Chedking.
B] Bookl R share wor
4 E c D |3 IrackChanges 8 H

: Protection

4 Goal Seek.

5 Seenario Manager...

6

7

8

9

10 Add-dns,

11

T COM Adddns

13 Document Panel

14

Excel Opti
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Anexo N°26: Carta de Justificacion de Confidencialidad de Datos de la
empresa dirigida a Mario Quispe Mamani.
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Anexo N°27: Certificado de Capacitacion de Curso Six Sigma Yellow Belt
dirigido a Mario Quispe Mamani.
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Anexo N°28: Datos recopilados 12 semanas antes y 12 semanas después de la implementacion de la metodologia Six Sigma a
procesos control Motion

12 semanas antes de la implementacion de la Metodologia Six Sigma
Real Real Real Objetivo Calculado Calculado Calculado Calculado Real Real
PARADAS
TIEMPO WVELOCIDAD AVERIAS Perdida de
SEMANA FECHA PI?:;;’;UCSCDEEE ESTANDAR DI SPOMNIBILIDAD (%) RE"DJ-::;E"m CA&E;RD OEE (%]} PROCESC OEE por
{Hrs} (PP} CONTROL Motion (%)}
MOTION [Hrs)
1 02-08/0117 471 880 84.57% 83.73% 97.03% 58.71%: 4.70 1.00%:
2 089-15/0117 469 580 TT7.33% 93.74% 97.359% 70.60% 10.13 2.16%
3 16-22/01M7 498 280 26.35% 85.70% 97.70% 72.34% 7.50 1.51%
4 23-29701/17 496 220 29.33% 90.83% 98.90% 20.25% 4.95 1.00%:
5 30401-05/02M17 455 580 81.86% 94.19%: 98.71% FE.11%% 5.63 1.46%:
6 06-12/02/17 504 580 84.56% 82.81% 97.44% 58.23% 4.27 0.85%
T 13- 102N T 504 580 87.359% 86.23% 98.13% 73.95% 5.47 1.08%
2 20-26/02/17 504 280 25.17% 26.74% 98.77% TE.39% 5.43 1.08%
9 2T/02-05/03M7 504 220 24.47% 24.80% 98.41% 70.49% 4.42 0.88%:
10 06-12/0317 392 280 B87.33% 83.63% 97.138% 70.98% 4.30 1.10%:
11 13-19/03/2017 497 880 87.94% 87.29% 97.92% 75 17% 7.50 1.51%
12 20-26/03M17 482 580 82.88% 85.66% 98.30% 59.79% 9.650 1.99%
12 semanas después de la Implementacién la Metodologia Six Sigma
Real Real Real Objetivo Caleulado Calculado Calculado Calculado Real Real
PARADAS
TIEMPO WVELOCIDAD AVERIAS Perdida de
SEMANA FECHA PI?:F::Z;EUC:CDEEE ESTANDAR DI SPOMIBILIDAD (%) Rng;EHTO Cn&l:}mﬂ OEE (%) PROCE SO OEE por
[Hrs} (PP} CONTROL Motion [3&)
MOTION (Hrs)
il 03-007MT 465 280 27.05% 52.41% 95.04% 79.71% 5.90 1.48%
2 10-16/07/17 504 220 28.68% 90.69% 99.03% 79.65% 3.88 0.77%
3 AT-2300717T 489 580 86.82% 858.59% 98.95% FE.10%: 3.40 0.70%:
4 24-30007/17 504 580 92.31% 91.41% 99.06%: 83.58% 4.15 0.82%
5 31/07-06/08M7 501 580 89.56% 92.35% 98.959% 81.87% 0.98 0.20%
6 07-13/08M7 504 280 90.15% 54.06% 95.04% 84.02% 3.12 0.62%:
7 14-20007 7T 504 220 25.359% 28.59% 98.959% 74.89% 4.12 0.82%
2 21-27/08M17 504 280 88.45% 90.41%: 98.83% 79.07% 1.08 0.21%:
) 28/08-03/09M17 380 880 87.11% 95.96% 98.95% 82.71% 0.98 0.26%
10 04100087 504 580 90.93% 58.32% 98.89% 79.42% 0.00 0.00%
11 14-AT/089M T 500 280 90.25% 98.44% 95.10% 79.13% 1.62 0.32%
12 18-24/09/17 483 220 26.50% 25.83% 98.81% 73.35% 3.53 0.73%

Fuente: Elaboracién Propia
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Datos recopilados 12 semanas ANTES, dimensiones para calculo de OEE.

177

Real Real Real Real Real Real Real Real Calculado Calculado Calculado
PARADAS TIEMPDO
SEMANA FECHA TIEMPO PLANIFICADO Pngg:::::gns PARADAS POR PARADAS CAUSAS PARADAS AVERIAS AVERIAS TI:'I:I';::EIEIEBTB::IJ:I? DOE DISPONIBILIDAD
DE PRODUCCION (Hrs) CAMBIOS [Hrs) EXTERNAS [Hrs) ELECTRICAS (Hrs) MECANICAS OPERACI =]
[Hrs) [Hrs)
[Hrs) ON (Hrs)
1 0Z2-0840117 47 .73 T.05 13.65 20.62 27.63 726 8.3 d_ 57
2 091510117 4 T 22.63 34.63 27.02 106.30 T7.33%
3 16-2210117 4 .68 13.82 12.4 26.85 Firi 6395
94 23-23:0117 4 4. 75 247 10.0 12.13 2.9 933
5 3001-05102H17 4 597 710 25 18.12 2.5 _ 862
[ 0612102117 4 233 7.55 9.45 EE Il 4563
¥ 131910217 4 4 T.58 77 B3. 739
20-26102117 4 93 _20 ] 54 3. 173
27102-05/0317 4 _50 42.92 _ T 78, d_ 47
10 06-1210317 92 ] _93 7.6 57 4 423 7. 33%
1 13-19/0342017 437 .33 1.57 7.2 1 5 437.10 7 943
12 20-26103117 482 Kk T.53 19.73 22.63 29. B82.57 9.4 2 88
Real Real REAL BEAL REAL Calculado Calculado Real Calculado
@ UNIDADES TOTAL DE
TIEMPDO DE OPERACION PARADAS PERDIDA DE TOTAL PERDIDA TIEMPO DE UNIDADES o
SEMANA FECHA [Hrs] MENORES (Hrs) VELOCIDAD (Hrs) RENDIMIENTO [Hrs) OPERACION PRODUCIDAS (L AT T (2
IHizl I[unidl
1 0Z2-0840117 98.3: 46.9; 64.79 1L77 21.031.120 7.610.357 83.73:<
2 091510117 627l 482 227 71.00 19.150.560 7,950, 865 93. 743
3 16-2210117 430.22 .8 _ 11234 22, 115,44 9.467. 876 8570
[ 23-23:0117 443.07 4.9 40 75.58 23.393.920 2493 90833
5 3001-05102117 72.47 9.47 .65 51.11 9.666.24 .52 94193
B 0612102117 42618 4682 3.2 22,502 4 X B2 81
T 131910217 440.47 42 87 _ 23.256.64 20.05: 3 | 6 2352
20-26102117 449.4 42 _ 23,728,327 20.581.25: 6745
27102-05/0317 4257 41.03 4 22,477 84 19.061.802 4 B0
10 06-1210317 423 42.05 5_04 E 75,21 15,116,366 _633C
1 13-19/0342017 437.10 40.62 55.54 _15 0771 20,144 831 7295
12 20-26103117 99.4 47.45 57.28 104.73 092, 7 18.068.538 85.663
Real Real Real Real Calculado
TOTAL DE
TOTAL DE UNIDADES UMIDADES -
SEAELTS GEEHI PRODUCIDAS [unid) CONFORMES (EAIID (EE)
[unid)
1 0Z2-0840117 7.610.357 17,087 472 703
2 091510117 7,950, 865 7.481.892 739
3 16-2210117 9.467. 876 19.020.076 7 F0
[ 23-23:0117 .249.3 21,015,500 .90
5 3001-05102117 18.283.6: 9871
B 0612102117 8.156.944 7. 443
¥ 131910217 F: .54 L678.0 98133
20-26102117 70,581,252 0.323.104 i
27102-05/0317 19.061.802 . ToB.24 4132
10 06-1210317 15.116.366 4,690, 656 1832
1 13-19/0342017 20,144 831 725,504 7. 92
12 20-26103117 18.068.538 761,388 38303




Datos recopilados 12 semanas DESPUES, dimensiones para calculo de OEE

Real Real Real Real Real Real Real Real Calculado Calculado Calculado
RALASS TOTAL PERDIDAS
SEMANA FECHA TIEMPD PLANIFICADD DE PARADAS PARADAS POR PARADAS CAUSAS AVERIAS PARADAS AVERIAS DISPONIBILIDAD TIEMPO DE DISPONIBILIDAD
PRODUCCION (Hrs) PROGRAMADAS (Hrs) CAMEIDS (Hrs) EXTERNAS [Hrs) ELECTRICAS MECANICAS [Hrs) {Hrs) OPERACION (Hrs) 2]
[Hrs)
03-09107117 465 43 477 .45 21.52 23.85 .02 40438 709
- 10-16107H17 504 5.82 4 .55 15. 19.45 7.05 446.95 2
17-2310717 48! 18 3 47 36. 14.58 .47 424 %
[ 24-30007117 504 .18 ] .82 15.27 9.67 T 465. 22
E FN07-06108117 S0 4.10 3 .97 16. .65 ] 448,
[: 7-13108417 504 60 78 ] 17 65 49.4 454.
[ 4-20007H17 504 T2 .32 ] 26. .97 3. 430.
1-2 710817 504 7.05 .90 . 19.10 .25 58. 44577 8. 453
28108-0310917 38! .95 .05 4. 15.68 4.05 49, 31.00 T A1
10 04-10{09117 504 57 2. 2.77 4.28 19.4 45. 458.28 933
1 11-1710917 S0 . T 6. 77 4.87 14. 48.55 451.45 293
12 18-24109117 48 1. 3 215 219 20. 65.22 417.78 50
Real Real REAL REAL REAL Calculado Calculado Real Calculado
UNIDADES TIEMPD TOTAL DE
SEMANA FECHA TIEMPD DE OPERACION (Hrs) PARADAS MENORES (Hrs) PERDIDA DE TOTAL PERDIDA DE OPERACION UNIDADES RENDIMIENTO (<)
YELOCIDAD [Hrs) | RENDIMIENTO [Hrs) -
[Hrs) PRODUCIDAS (unid)
03-09107117 404.98 21 9.53 30.7 21,383.12 19,760,430 41
- 10-16107H17 446.95 22, 19.57 41.6 23,598, 21,402,303 Aikrd
17-2310717 424 21 26. 48.4 22,415, 19.857.995 59
[ 24-30007117 465. 15. 24, 5 24,564, 72,453,172 3141
E FN07-06108117 448, 13. 21, 4.34 23.690.4 21,877,297 2.35%
[: 7-13108417 454. 8.87 18.13 6. 24.001,12 22,575,825 4. 062
[ 4-20007H17 430. 22.33 26.77 43.10 22,724,224 20.131.80; .59
1-2 710817 44577 14.72 28.03 4274 23.536.4 21.279.62 413
28108-0310917 31.00 9.18 4.20 13.38 7.476.8 16,770,128 95.963
10 04-10{09117 458.28 21.07 2. 44 53.5 24.197.3 21,372,019 88.323
1 11-1710917 451.45 23.18 29.02 52, 23.836.56 21,080,422 88.443
12 18-24109117 417.78 27.33 .88 59.2 ?2.058.85 18,932,302 85.83%
Real Real Real Real Calculado Calculado
TOTAL DE UNIDADES PRODUCIDAS TOTAL DE UNIDADES - -
SEMANA FECHA (unid) CONFORMES (unid) CALIDAD (<) DEE [2)
03-09107117 19,760,430 19,570,730 D4z 7971
- 10-16107H17 21,402,303 21,195,135 033 T9.653
17-2310717 19.857.995 19.649.4 9554 ¥6.10
[ 24-30007117 72,453,172 22,2421 062 58
E FN07-06108117 21,877,297 21,656.3 2 ¥
[: 7-13108417 22,575,825 22,359, 432 %
[ 4-20007H17 20.131.80; 19.928.4 2 4.89x
1-2 710817 21.279.62 21,041,236 B8 79.07%
28108-0310917 16,770,128 16.594.04 955 B2 71
10 04-1010317 21,372,013 21,1347 Rikird T3.42%
1 11-1710917 21,080,422 20,890,639 103 7913
12 18-24109117 18,932,302 18,707, 81 ¥3.35% I .l
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Anexo N°29: Cuadro de valorizacion de OEE.

OEE CALIFICATIVO CONSECUENCIAS
OEE < 65% Inaceptable Importantes pérdidas econdmicas. Baja competitividad.
65% < OEE<75% Regular Pérdidas econdmicas. Aceptable sélo si esta en proceso de mejora.
75% < OEE < 85%| Aceptable Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad ligeramente baja.
85% < OEE < 95% Buena Buena competitividad. Entramos ya en los valores del “World Class”.
OEE > 99% Excelente Competitividad excelente.

Anexo N°30: Diagrama de distribucion de tiempo de OEE

Tiempo Total de Operacion

A Tiempno Disponible programacto

ui)

Tiempo Operativo

C Produccidn Prevista

Produccién Real

[w)

E Produccitn Real

F Pigzas Buenas -

Anexo N°31: Vacudmetros de proceso formar, con rétulos de Centerling.
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Anexo N°32: Mandmetros de proceso construir, con rotulo Centerling.

Anexo N°33: Planilla de seguimiento de variables de control de proceso construir.
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Anexo N°34: Validacion de instrumentos

e

& ucv

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE VARIABLE DEPENDIENTE:

OEE
N DIMENSIONES / itoms Pertinencia' | Relevancia® Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1: Disponiblidad si No si No si | No
0 ¢ Tlempo disponible Frogramado o
1 | TO: Tiempo de operacién D = o x100%
. TPO: Tiempo planificado de produccién TPO
DIMENSION 2: Rendimiento 8i Ne sl No sl No
PR: Produccion Real
2 | TUP: Total de unidades producidas pr="2" 100 / / l/
TO: Tlempa de operacitn 0
DIMENSION 3: Galldad si No si No si | N
PB: Producios Buenos -
3 | TWC: Total de unidades conformes P = vi00% / l/ b
TUP: total de unidades producida TUP
Observaclones (prclsar sl hay
S oric 12”:7;’
Qpinlén de aplicabilidad:  Aplicable [ 1 Aplicable despuds de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellides y nombres dl juez vatidador. i/ Mg: .. (52 AL JIELAS EUEZ, HRRCG... ANTOND
o RE2527))

Eepeciatidad del validador:... . 3.A... AR HINIST.EAS!

0 L 106 BLECTEOU IO
..D..i’i”.da..MbViU”Lf €..dal 2017

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tabrico lnrmulado
El item es para o di i del

constructo
3Claridad: Se entiends sin dificultad alguna el enunciado del ftem, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ftems planteados son suficientes para mad."—‘ﬁ.q
Firma del Experto Informante.

7 UCy

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE VARIABLE INDEPENDIENTE:
SIX SIGMA

N° | DIMENSIONES / items inenci Claridad®

DIMENSION 1: Definir {define) No E] No Si No

PC: Project Charter i £
CRPC: Cumplimients Requerimiento Project Charter pe=SRPC L Loo%

1
RPCP: Requerimientos Project Charter Programado mncp
DIMENSION 2: Wedir (Moazure) No

Mo No.

2 EGCC: Entrega de Graficos de control cuantificadas
EGCP: Elaboracitn Gréficos de Control

DIMENSION 3: Analizar {Analyze) No No. No_

ACRAL: Andlisis Causa Raiz AMEF |
CAIA: Causas AMEF | Analizados
ACAIP: Andlisis Causas AMEF |

«

ACRAI = Ej’—i,xwu%

[~ | DIMENSION 4: Mejorar (imprave) No o No

Si
]
DGC: Determinacién de Graficas de Control
DGC = EGCH illlxl%
Sl
Si
[/

| i
EPAAII; Ejecucion Plan Accion - AMEF 11 TAH
4 | TAIIE: #Tareas AMEF Il Ejecutadas EPAAIT = "“meow

TAIIP: #Tareas AMEF | Programato
DIMENSION 5: Controfar (Control) Si No
rOCes0s

CP: Control de P

\m AN \2 \2

6 | ICR: #inspecciones de control realizadas. CP = x100% /
PIGP: # Plan Inspeccion de control programadas Ld

ones (precisar si i

Y eo 53 [{ Conle.

Opinicn de apilcabilidad:  Aplicable [} Apiicable después de comagir | ] No aplicable [ ]

Apellidos. y nombres del Juez valldador. Drf Mg: .. LR L. L

‘Pertlmnc:a El item corresponde al oonoep!o tedrica fcrmnlado
El item es o i del

constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, s conciso, exacto y directo ?

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la

erto Informante.
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&7 ucy

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE VARIABLE INDEPENDIENTE:

SIX SIGMA
N°_ [ DIMENSIONES / itams | Pertinencla’ | Relevancia® Claridad® Sugerenclas
DIMENSION 1: Definir {define) T & No Ell No Si
PC: Project Chiarter !
1 CRPC: Cumplimiento Requerimiento Project Charter | _CRPC ” P Y il
RPGP: Requerimientos Project Charter Programada PC = gpgp *100% 29
GIMENSION 2: Mot (Meazure) Si No E] No | S | Mo
DGC: Determinacién de Graficas de Control EGCC
2 | EGGC: Entrega de Grificos de control cuantificadas DEC = —xl
| EGCP: Elaboracion Gréficos de Conirol Eaep ™ 0% £ - £
DIMENSION 3; Analizar {Analyze) E] No ELl No Si No
ACRAI: Andlisls Causa Raiz AMEF T T Vi
3 | CAIA: Causas AMEF | Analizados ACRAI = nou% P ~ P
ACAIP: Andlisis Causas AMEF | Programade ! ACAIP
[ DIMENSION 4: Mejorar {mprove) Si No s No | 81 | Wo
EPANI:_[ELecucwbt;‘EIar\lié&cwén - AMEF 1] R =
4 areas AMEF |l Ejecutadas EPAAIl = X100 H
TAIIP: #Tareas AMEF Il Programado ranp ! 00% e 7
DIMENSIGN §: Controlar {Conirol} s No. Si No | Si [ No
CP: Control de Procesos R S
§ |ICR #inspecciones de control relizadas CP = ot x100% L o W
Plan Inspeccion ds control cy
Observaciones (precisar si hay suficienci S0 Aral)
Oplnidn de aplicabilidad:  Aplicable U/)/ Apllcahla dewuet de corregir [ ] No aplicable [ ]

P:fc_, ,\ﬂ.,q SeoootS  ALBERTO

Apellidos y nombres del juez validador, @
TT

dal validador: T L ISTE oL

*Pertinencia: El itern corresponde al concepto teérica formulado,
Ef ftem es para al

o dimensién ifica del
constructo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ftems planteados son suficientes para medir la

i UNIVERSIDAD
B comavaneo

Firma del Experto Informante.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE VARIABLE DEPENDIENTE:
OEE

T
N DIMENSIONES / ftems. Pertinencia’ | Relevanci’ | Claridad® Sugerancias
|
1: Disponibili si No si No | Si | No
 Tiempo disponible Programado T
1 | 70: Tiempo de operacian 0=T% r100% = o |
TPO: Tiempo planificado de produccién TPO |
DIMENSION 2: Randimiento. Si No k-1 No S8 No
PR: Produccion Real TR
2 | TUP: Total de unidades producidas pr =" cr00m, P 21 e’
TO: Tiempo de operacion o
3: Callded si No 8i No si | No
PB: Productos Buenos
3 | TUC: Total de unidedes conformes LTS ot e £
TUP: total do unidades producidas Tup
(precisar 3l hay ¢ dod

Opinlén do apicabilidad:  Aplicabl [+-]  Aplicabla dospués decoregr [ ] Mo spicabial |

Apollidos y nombres del juez validadar, Dﬂ@ FESAE. Ree. e Aussevro
Nz T2 BERET .
dol ) T IS TR G

‘Pertinencia: El ltem corresponde al concepto tedrico mrmu\adu

2Relevancia: El ltem es apropiado para o especifica del
constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ftems planteados son suficientes para medir la
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§y ucv

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE VARIABLE DEPENDIENTE:

w DIMENSIONES / items Pertinencia’ | Relovancia® | Clarldac® Sugerencias
1: Dit bl si No Si No 8i No
7D : Tiempo dispanible Frogramada |
1 | TO: Tiempo da opsracion 0= o0 v v v
TPO: Tiempo planificado de preduccion "’0
DIMENSION 2: Rendimiento 8l No s No Si No

FR: Progucaan ezl
2| TUP: Total de unidades producdas LT v P P
TO: Tiempo da operacion o

DIMENSION 3: Calidad i No 8i No sl No

PAB: Praductos Ruenas ‘
3 | TUC: Total de unidades conformes 78 =22 100w v ' e

TUP: total de unidades producidas | roE |

{procisar si hay

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable IV( Aplicable después de corregir ] ] No ay bla [ ]
- Baied Liaoa

Apellidos ombres del ralidador. Di/ Mg: s
e AR
BB b, 4Tl

Especialidad del validador:.

1Pertinencia: El item comesponde al concepto te¢rico formulado,
*Relevancia: El item es apropiado para al o di i i del
constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del flem, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando log ftems planteados son suficientes para medir la ,l
Firma daI\Emnn—I- 'ormante.

\w.,g
llwwus\nn\
Cdsan

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE VARIABLE INDEPENDIENTE:
SIX SIGMA
DIMENSIONES / items Partinencia’ Relevancia’ Claridad® Sugerencias
No £ No No

0
CRPC: Cumplimiento Requermiento Project Gharter _cRPC

RPCP: Requerimientos Project Charter Programada PC = pprpri00%
DIMENSI%N 2: Medir (Meazure) SRR
DGC: Determinacién de Graficas de Control
2 [EGCC: Entraga de Graficos de control cuantificadas
EGCP: Elaboracitn Graficos de Control
DIMENSION 3: Analizar {Anafyze)
ACRAI: Andlisis Causa Raiz AMEF
3 [GALA: Causas AMEF | Analizados
ACAIP; Analisis Causas AMEF | Programado
_DIMENSION 4: Migjorar (Improve
EPAAIL: Ejecucion Plan Accion - AMEF 1T
4 | TAIIE: #Tareas AMEF |l Ejecutadas
TAIIP: #Tareas AMEF Il Programado
DIMENSION 5: Controlar {Control)

CP: Control de Procesos ‘
I

No. No No

béc = EGCPHW%

No. No No

€Al
ACRAT = For 5 X 100%

No No No

EPAAII =

TA"P x] 00%

No No

X |e \e\n_- \e N

v
S0
'd
s

e
5
e
si
Id

\ERS‘E\!\g\E

5 |ICR: #nspecciones de control realizadas
__| PICP: # Plan Inspeceién de control

ol (precisar si hay

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable li/ Aplicable nnzuh da corregir [ ?wum (1 /'

i.;,m, L = 16 sncsumnl

Apellidos y hres d-‘lfypz validador. Dr/M)r/
DNz ;3 75

Partinencia: El item corresponds al concepto tedrico formulado.

Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del
constructo

Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ftam, es conciso, exacto y directo

Neta: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la

Firma del Experto Informante.

183



Anexo N°35: Lista de asistencia a charlas

Tema : 5@% ﬁﬂg

Expositor{es) : ﬂ/m 7!

jﬁ/ %4%

Dia:
Sede:
Sala:
Horario: 9

-5

Requiere Verificacion de En

LISTA DE ASISTENCIA

on Sabuas Gl 166flio

.

g

tendimiento E
] pETa

1 32913334 | [entro Opprd ey
2|H ussareqd | Hlawckto Upewcionas
3 4 44924943 | Mantd Operaciones,
414 Yo 346 26 Howtre Cazpterey
5 %G“*fe-’zj !ﬁﬂ*—lf’f_vu b Dt @eding )
6 I | mALTE e 70 | O P8 RAC/DIET
714 | 4749238 F | MAVTEM M TO | % AL HED
8l 0fu3di72 it H
F132)t% 1 I “
| 4izeseg ! !
62217 |HANTEN e | DEERAT oM
D3y 3k 32 “ al
d46 744 i 4
Y287i313 & )id
SE72g2 i p #
{78241z Y "
£ {Isx00? P o
H4i84 7213 b n
4292829\ A W
634162 [ 4
PN 1 #®
43734192 7 v
4902 P p]
e e
N\
N
N
A
N
e
s = \

} FIRMA DEL EXPOSITOR(ES):

b

=7
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Anexo N° 36: Manual para Generacion de avisos SAP para reposicion de
repuestos para Procesos Control Motion

GENERACION DE AVISOS SAP
PARA REPOSICION DE REPUESTO
PROCESO CONTROL MOTION

| T&d rapueste qua se soliclia no 8 sncnira sn almeedn,
 abii progrome SAF y reclizar b rpeslcitn del rapusita
| ousenie sm almackn

=Rk FFER =R O

| * i la caslia de ublcacit Matiea digihar 4071 foimacn de I * En I sigutants vestons, seleclonor @ qus maqURNG send
|| conuita) y hobiltar tadas o spdienas da wxplaracise, | ailgnads sl repussie ssldtorss. Para nusitra ejempla o lo
despubs prasionar i kono de relol] por |a ssguina supador . MIP-05, “Maguina kfantl Pard 05°

EFITFTIEVANENGW
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|| * En.iP05, “Maguin infanti Par 057, liagar basie

| comporseies alecinbnicos ¥ sslecclomor opeidn Contral
Molion, despuks >> Posar o >> Creor aviss >> Soliiud
FM

|, o awocser ob i cla GRS vterk, of
'ww-dumﬂqﬂﬁ.mnmbm
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Anexo N° 37: Manual para realizar un diagndstico correcto para averias

Control Motion

PASOS PARA REALIZAR UN
DIAGNOSTICO CORRECTO
FRENTE A LAS ALARMAS
CONTROL MOTION

|| | SURMCADO SH L TAMERD SECTMOD
CORRESFOMDIENTE, REVISAR BL 01
mmumu !

C LT I.l
CE R

S

187
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Anexo N° 38: Manual Para revisiéon y validacién de existencia de repuestos en
almacén de repuestos primarios.

" REVISION Y VALIDACION DE
REPUESTOS CONTROL
MOTION EN ALMACEN DE
REPUESTOS PRIMARIOS

| mmm ACTUAL® 81 CLIMPLE SR La
el

B
lil

BT R R

-
EH
-
g
E
=
-5
-

S ]

. !‘E .
]

[{wrm e EEEE
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Anexo N° 39: Manual para revisiéon y analisis de eventos en DAQ CEDelay

REVISION Y ANALISIS DE
EVENTOS DE CEDELAY

. EM AL PESTANA “CASCADA” 5E PUEDE
;__mmamrmmoﬁne
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Anexo N° 40: Manual para interactuar con la base de datos de Proceso Control

Motion,

PROCEDIMIENTO PARA
INTERACTUAR COM LA BASE DE
DATOS DE PROCESO COMTROL

MOTION

| en la pestafia Inferior se pusden observar 4
grupos de sistemns motion. seleccionar el
' grupe que se desea analizar.

| habilitar les pulsadores segin sus funciones y
. el fipo de operaddén que detee realizar

Tomo | mmsero ask o T s e
pears e Gropa e tSce o graos de

190

cbrir el archiva Excel *Seming machine mip-
05" ublcodo e el escritorio de | computade
principal de maguina.

h |

| 1'al contenide de ln pantalla es el



Anexo N° 41: Acta de aprobacion de originalidad de tesis.




Anexo N° 42: Aprobacién Turnitin, 24%.




Anexo N° 43: Autorizacion de publicacion de tesis en repositorio
institucional UCV.




