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INTRODUCCION

El mundo moderno y globalizado de hoy exige compafias centradas en la
calidad de todos los procesos de la cadena de suministros, ejecutando
operaciones que agreguen valor a sus productos. Esto implica crear dentro de
la organizacibn una cultura de mejoramiento continuo, que permita una

sincronizacion efectiva entre los procesos productivos y logisticos.

Desde este punto de vista, la Gerencia de la Fabrica de Lubricantes de la
Organizacion Terpel S.A. ha decidido realizar un Plan Maestro de
Mejoramiento, con el fin de definir y desarrollar mejoras sustanciales en cada

uno de sus procesos.

El presente proyecto busca realizar un diagndéstico y un andlisis general para
identificar las causas que generan la baja productividad en los procesos.
Enfocado a la eliminacién de despilfarros, identificacion de recursos restrictivos,
eliminacion de reprocesos, maximizar la utilizacion de los sistemas existentes,
aumento de la productividad, ejecucion del programa de las 5’S y presentacion
del estado de la técnica para la automatizacién y control del proceso de

mezclado orientado a tecnologias modernas.

El proyecto permitird formular propuestas de mejora que seran evaluadas para
su posterior implementacion a corto, mediano y largo plazo, por parte de la

Organizacion Terpel S.A.
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1.

1.1

GENERALIDADES DEL PROYECTO

OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo General

Evaluar y desarrollar propuestas de mejoramiento de los procesos productivos

y logisticos en la fbrica de lubricantes de la organizacion TERPEL S.A.

1.1.2. Objetivos Especificos

Caracterizar los procesos de recibo y almacenamiento de materia prima
e insumos, mezclado de aceites lubricantes, almacenamiento y
envasado de aceites lubricantes, almacenamiento y despacho de
producto terminado (aceites lubricantes), y realizar un analisis de

capacidad basado en un estudio de tiempos.

Plantear las propuestas de mejora y elaborar un plan de implementacion
teniendo en cuenta el impacto en los indicadores establecido por la
organizacién, incluyendo el redisefio de la planta y demas alternativas

gue resulten de la aplicacion del estudio.
Elaborar estado del arte para la automatizacion y control del proceso de
mezclado enfocado a tecnologias modernas, que sirvan de base a un

proceso de modernizacién y reconversion industrial.

Implementar el método de las 5°s en los centros de trabajo criticos, que

resulten de la aplicacion del estudio.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente proyecto nace de la decision de la gerencia de la Féabrica de
Lubricantes de la Organizacién Terpel S.A. con la iniciativa de dar un paso
hacia el mejoramiento continuo, buscando una mayor productividad y una
produccion adecuada, que pueda responder al mercado y satisfacer a sus

clientes con productos que agreguen valor.

La Fabrica inicialmente fue construida para responder a una demanda baja, sin
embargo Terpel (en el negocio de lubricantes) fue tomando partida en el
mercado y a medida que la demanda aumentaba, la planta se acondicionaba
para suplir esta misma. Por consiguiente, la Planta viene reflejando los
diferentes problemas acumulados a lo largo de los afios anteriores,
evidenciando un grave problema de almacenamiento, debido a que se produce

mas de lo que se puede almacenar.

En general, los procesos productivos y logisticos no se encuentran
sincronizados, lo cual genera paradas de produccion, tiempos o0ciosos,
demoras en entregas de producto terminado, dando como resultado baja

productividad.

La maquinaria empleada dentro de los diferentes procesos productivos no ha
sido renovada en los Ultimos afios y no se encuentra funcionando
adecuadamente lo cual genera gran demanda de mantenimientos correctivos

gue afectan el normal desarrollo de la produccién de aceites lubricantes.

La Fabrica en general necesita una nueva distribucién de planta, que visualice
una correcta estructura de la cadena de suministro, teniendo en cuenta el

crecimiento en el mercado que tendra Terpel Lubricantes en los préximos afios.

1.3. ALCANCE

El alcance del proyecto incluird realizar un diagnostico y analisis de los

procesos productivos y logisticos de la fabrica de lubricantes de la organizacion
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Terpel S.A. ubicada en la Zona Industrial de Chimita de la ciudad de

Bucaramanga, mediante:

Estudio de métodos y tiempos

Andlisis de capacidad

Estado del arte para la automatizacién y control del proceso enfocado a
tecnologias modernas

Andlisis de distribucion y redisefio de la planta

Resultados esperados:

v

Estudio del panorama actual de los procesos productivos y logisticos de
la Fabrica de Lubricantes. (Estudio de tiempos, evaluacion de la

capacidad actual).

Propuestas de mejora en los procesos evaluados y evaluacién del

impacto probable en los indicadores establecidos por la empresa.

Estado del arte para la automatizacion y control del proceso de
mezclado enfocado a tecnologias modernas que sirvan de base para un

proceso de modernizacién y reconversion industrial.

Propuesta para el redisefio de la planta y evaluacién a través de

modelos de simulacion.
Disefio y cronograma de implementacién del método de las 5's

Reporte de datos para actualizar en el sistema de informacién SAP
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA ORGANIZACION TERPEL S.A.

2.1. RESENA HISTORICA

La primera compafia Terpel se constituyé en la ciudad de Bucaramanga en
1968 como respuesta a un problema de desabastecimiento de combustible que
constantemente sufria esa capital, a pesar de estar ubicada a soélo 100

kilometros de Barrancabermeja, sitio de ubicacion de la refineria.

Los derrumbes en la via que une a Barrancabermeja con Bucaramanga
agravaron la situacion hasta el punto que las autoridades municipales tuvieron
gue implantar el racionamiento en la venta del combustible. Como solucién al
problema Ecopetrol lider6é el proyecto de la construccion de un oleoducto de
112 kilémetros entre estas dos ciudades. *

La necesidad de brindar un abastecimiento adecuado a la regién hizo posible la
materializacion del proyecto del poliducto y una estacion terminal. Esta terminal
y la planta de distribucion dieron origen a Terpel con el apoyo del distrito de

oleoductos de Ecopetrol.

2.2. TERPEL EN LA ACTUALIDAD

Hoy en dia, Terpel ha incursionado en el mercado con cuatro unidades de
negocio (aviacion, mayorista, minorista y lubricantes). A partir de julio de 2006

Amaury De La Espriella Martinez asumio la presidencia de la Organizacion.

Terpel vive uno de los momentos mas significativos de su historia. La
renovacion de la nueva imagen, la expansion del negocio en Ecuador con la
compra de 65 estaciones de servicio en ese pais, el liderazgo en la distribucion
y comercializacion de combustibles en Colombia con una participacion de

37,4% reflejan el crecimiento y la dindmica de la compafia.

! Documento tomado de la Intranet de la Organizacioén Terpel S.A Diciembre 15 de 2010
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2.3. MISION

“Movilizamos el transporte y la industria con propuestas diferenciadoras que

agregan valor”.

2.4. VISION

“‘En el aflo 2012, con un equipo humano altamente motivado y calificado
seremos reconocidos en Latinoamérica con la cercania con nuestros clientes,

la excelencia logistica, la innovacién y el compromiso social”.

2.5. FILOSOFIA

“Construir relaciones solidas con nuestros clientes en cada paso de la cadena
de valor para mantener el liderazgo en la distribucion y comercializacion de

productos combustibles y lubricantes con una fuerte presencia regional”.

2.6. MAPA DE PROCESOS

llustracion 1: Mapa de macroprocesos de la Organizacion Terpel S.A.

Mapa de Macroprocesos

P

Gestion \ Logisticay
Comercial Operaciones /

subment TepelenGifras ;Qué nosidentifica? Histoda Comp Actionara. MisinyVision  Valores yCreencias  Estructura

Fuente: Presentacion general de la fabrica de lubricantes de la Organizacion Terpel S.A. 2010

2.7. FABRICA DE LUBRICANTES
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La Organizacion TERPEL S.A. cuenta con una Unica Fébrica de Lubricantes
ubicada en la Zona Industrial de Chimita de la ciudad de Bucaramanga, Km. 4
Via a Giron — Café Madrid. Actualmente la Organizacion atiende el segmento

de lubricantes en Colombia, Ecuador, Panama y Chile.?

La compafia cuenta con un portafolio de 179 referencias, divididas en 79
familias y 7 segmentos (lubricantes industriales, motor 2 tiempos, motor

gasolina, motor diesel, motor gas, proceso y transmisiones)

La Gerencia de la Fabrica de Lubricantes es una dependencia de la
Vicepresidencia de Operaciones y Logistica, la cual cuenta con un total de 68

colaboradores. El organigrama se presenta en el anexo 1.

2.7.1. Infraestructura

La zona industrial de Chimita cuenta con 44.000 metros, de los cuales 25.579

metros cuadrados conforman la Fabrica de Lubricantes.

llustracion 2: Areas de la Planta Terpel Bucaramanga

ZONA Aream2 %
PASS Y 0N A5 YERDES 10.600 41%
OFICIMAS 942 4%
AREADE PRODUCCION 2788 11%
ALMACENAMIERTO GRAMEL 5440 21%
ALMACEMAMIEMTO ESPACIO CERRADG 1.501 7%
ALMACEMAMIENT O ESPACIO ABIERTO 4.008 16%
TOTAL 25.5749 100%

25.579 m2al servicio de
Fabrica de Lubricantes

A V' 44.000 m? o
Zona Industrial de Chimita La

Fuente: Presentacion general de la fabrica de lubricantes de la Organizacion Terpel S.A

? Documento tomado de la Intranet de la Organizacioén Terpel S.A Diciembre 15 de 2010
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La Fabrica de Lubricantes cuenta con 33 tanques para una capacidad total de
1.930.277 galones, distribuidos asi:

e 13 tanques para bases lubricantes — 87%
e 7 tanques para aditivos — 5%

e 13 tanques para mezcla — 8%

2.7.2. Proceso de produccion

La produccion mensual de la fabrica de lubricantes esta alrededor de los

550.000 galones de aceites lubricantes.

llustraciéon 3: Proceso de produccién

Desarrallar y elaborar productos de
dptima calidad, mediante la mezcla de
materias primas, con el fin de
satisfacer los requerimientos del
cliente y de la Organizacidn

PN.LO.PR.PP - Planeacidn de PM.LO.PR.EP - Ejecuciin de
Ia Produccidn la Produccidn

&
PN.LO.PR.PQ - Planeaciin de la Calidad } DUENO DEL PRO
}.ﬁ.
E

Gerente Produccidn Lubricantes

PN.LO PR.EQ - Inspeccién de Calidad

Inicia con la planeacion de la
produccidn y termina con la inspeccidn
del producto fabricado.

Fuente: Presentacion general de la fabrica de lubricantes de la Organizacion Terpel S.A. 2010

2.7.3. Portafolio de productos

El portafolio de productos en la Fabrica de Lubricantes de la Organizacion
Terpel S.A. esta estructurado de acuerdo al tipo de presentacion del producto.
(Ver ilustracion 4)
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llustracion 4: Presentaciones de los productos Lubricantes Terpel

Pintas (1/8 gl)

Sachet (1/16 gl)

Cuartos (1/4 gl)

Tambores (55 gl)

Garrafas y baldes (5 gl)
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Granel (3.000 — 5.000 — 10.000 gl)

Fuente: Pagina web de la Organizacion

La Fabrica de Lubricantes de la Organizacion TERPEL S.A. atiende los
mercados de Colombia, Ecuador, Panama. En Colombia abarca el 20% del

negocio de lubricantes con presencia en 22 ciudades.

2.7.4. Descripcion del proceso productivo del aceite lubricante

e (Quéesun lubricante?

Un lubricante es un fluido o una grasa cuya funcién es lubricar, limpiar,
refrigerar, sellar y proteger las superficies. Es usado en las maquinas para

evitar el desgaste de piezas, reducir friccién y economizar energia.®
e ;/COmo se desarrollan los lubricantes?

Los lubricantes se desarrollan por requerimientos de:
v Fabricantes de equipos OEMs
v’ Fabricantes de aditivos CMA
v" Organismos de estandarizacion (API, ACEA, JAMA, SAE, ASTM)

Instituciones que estandarizan la clasificacion de lubricantes automotores

APIl: American Petroleum Institute

3 Capacitacion Productos Marzo 2009. Departamento Innovacidn y Desarrollo y Gerencia de Lubricantes
/ Organizacién Terpel S.A.
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ACEA: Association des Constructeurs Europeens de |I"’Automobile

JASO: Japan Standard Organization

e (;Cbmo se fabrican los lubricantes?

La cadena de suministros de la Fabrica se compone de seis pasos claves:
Recibo de Materia prima, Almacenamiento de la Materia prima, Mezclado del
semielaborado, Envasado del semielaborado, Aimacenamiento y Despacho del

producto terminado (ver ilustracion 5).

llustracion 5: Cadena de suministro de la produccion del Lubricante Terpel

Tanques de
Almacenamiento de
Bases y Aditivos

|

Tanques
Mezcladores

1)

Proveedor bases
y aditivos

. =l Almacenamiento de L T | —

PT ‘F_or
"- Lineas de
B0, Fho A%E_F Envasado Despacho de
PT
-
00 Q0 &0

Proveedor de
Insumos

Bodega de
insumos

Fuente: Elaboracion propia

De esta forma, un aceite lubricante esta compuesto de dos elementos

esenciales:

v' Bases lubricantes derivadas del petréleo y sintéticos. Terpel importa
bases lubricante refinadas de grupo | (para la fabricacion de lubricantes
estandar) y altamente refinadas de grupo Il (para la fabricacién de
aceites de la mas alta especificacion) de acuerdo con las

especificaciones de los productos.
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v' Aditivos del producto. Terpel importa aditivos de alta tecnologia
técnicamente desarrollados por los mas reconocidos proveedores de

categoria mundial (Infineum, Lubrizol, Afton, Team Oronite)

Estos dos componentes se mezclan en proporciones establecidas por los
proveedores de los aditivos, mediante procesos de recirculamiento e inyeccion

de aire y vapor dentro de un tanque mezclador en un tiempo determinado.

Posteriormente se extrae una muestra representativa del tanque para ser
analizada en el laboratorio de calidad realizando diferentes pruebas especificas

a cada familia de lubricantes (ver anexo 2).
Cuando los aceites mezclados cumplen con el visto bueno de semielaborado
de laboratorio pasan a las lineas de llenado para posteriormente tomar otra

muestra para visto bueno de linea (ver anexo 3).

Después del visto de bueno de linea el producto es envasado, almacenado y
despachado al cliente final.
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3. DESARROLLO METODOLOGICO
El desarrollo de la practica se llevo a cabo de acuerdo a las siguientes etapas:
3.1. INDUCCION EN LA EMPRESA

En esta etapa se realiz6é la induccion a los practicantes con respecto a cada

area involucrada directa o indirectamente en el presente proyecto:

¢ Induccion corporativa general de la empresa (Gerencia de Talento
Humano)

¢ Induccion general en la fbrica de lubricantes (Director de Fabricacion)

e Seguridad, Salud, Ambiente y Calidad (Supervisor de SSAC)

e Area de Aprovisionamiento (Supervisor de Aprovisionamiento)

e Planeacion de Produccién (Jefe de Planeacion de Produccién)

e Area de Produccién (Supervisor de Produccion)

e Area de Almacenamiento y Despacho (Supervisor de Despacho)

e Area de Control de Calidad (Analista de Innovacion y Desarrollo)

3.2. DIAGNOSTICO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS Y LOGISTICOS

En esta etapa se realizé la documentacion de los procesos mediante la
elaboracion de diagramas de flujo, de recorrido de actividades y el estudio de

tiempos de los procesos.

La recoleccion de la informacion se llevo a cabo mediante la observacion
directa, entrevistas con los colaboradores, reuniones semanales con los jefes
y supervisores de la fabrica, informacién histérica y reportes generados por el

sistema de informacion SAP e intranet.

Ademas se realiz6 un seguimiento al descargue de bases e insumos mediante
un formato de toma de tiempos (ver anexos 4 y 5) para definir los tiempos
aproximados de operacion de estas actividades y detectar falencias en el

proceso.
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3.2.1. Elaboracion de los diagramas de flujo y de recorrido

Los diagramas de flujo y de recorrido se realizaron usando el software de

disefo Microsoft Visio Home.

Para los diagramas de recorrido se tomo un plano a escala de la Fabrica y con
la ayuda de un decametro se actualizaron las medidas de las diferentes areas y

zonas de la planta.

3.2.2. Estudio de tiempos para el proceso de envasado
El estudio de tiempos realizado se basoé en el siguiente procedimiento:

1. Caracterizacion del proceso de envasado.
En esta etapa se realizO una observacion detallada de cada linea de

produccion y se identificaron las actividades realizadas en estas zonas.

2. Clasificacién de productos de acuerdo a la viscosidad.
Para esta parte se identificaron todos los productos y se realiz6 una
clasificacion por viscosidad, de acuerdo a la escala de valoracion de la ISO de
las presentaciones de los productos (Ver anexo 6).

Se escogi6 la viscosidad, como factor comun, debido a que se consideré junto
con el tutor del proyecto, que esta es la principal variable incidente en los

tiempos de envasado.

Como una segunda clasificacién, se tomé la solicitud del Jefe de Planeacion de
realizar el analisis a los siguientes productos (Los cuales representan la

produccién mas alta en la Fabrica de los ultimos meses):

TERPEL 50 SG CJX24QT (Categoria A)
MAXTER PROG 15W40 Cl-4 TAM55G (Categoria C)

TERPEL 15W40 Cl4 TAM55G (Categoria C)

AR NERNEEN

TERPEL 2T JASO FB CJX24QT (Categoria B)
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3. Definicion de ciclos y elementos de las lineas de llenado.

Después de la caracterizacion del proceso de envasado, se dividieron las
actividades de cada linea en operaciones y elementos (ver anexos 7, 8, 9,10,
11y 12).

En general un proceso de envasado esta compuesto por las siguientes

operaciones:

» Enfilado: Desde que el operario sujeta un kit de insumos hasta que
sujeta el siguiente.

» Llenado: Desde que entra un envase a la banda transportadora hasta
que llega al enfilador de grupo.

» Empacado: Desde que sale el primer envase del enfilador de grupo
hasta que sale la caja completa de la banda transportadora.

» Embalaje: Desde que el operario sujeta una unidad de produccién (caja)

hasta que vuelve a tomar la siguiente.

4. Céalculo del nUmero de observaciones

Con base a las operaciones definidas anteriormente se procedié a tomar los
tiempos de las premuestras. Con los datos del tiempo de la premuestra se

calculo la desviacion estandar. Luego se fijé un nivel de confianza del 95%.

Posteriormente se estableci6 la precision del estudio, es decir un margen de
error que se deseb tener en la estimacion del tiempo de ciclo. Con esta
informacion, se procedié a realizar el célculo del nimero de observaciones

basadas en la siguiente férmula®:

N = (S * toc/z,n—l )2
= 2

* ORTIZ, Néstor Radl. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Publicaciones UIS. Pag. 52
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5. Toma de tiempos

Con base al numero de observaciones calculadas y con el formato disefiado
(ver anexo 13) para el registro se procedio a hacer el trabajo de campo, usando

un cronémetro digital para la toma de tiempos.

3.3. ANALISIS DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS Y LOGISTICOS
3.3.1. Identificacion de despilfarros

El andlisis de despilfarros se desarrollé con base a la guia “Mejorando la
productividad en procesos de manufactura” y se adecud a las condiciones de

operacion de la fabrica.

Se disefidé una lista de chequeo (ver anexo 14), la cual se le aplicé a los
colaboradores de produccién el 31 de Mayo de 2011. Se ponderaron los
resultados de acuerdo a la siguiente escala de valoracion, donde 1 es el menor

grado de repetitividad o desperdicio (nunca) y 5 es el mayor grado (siempre):

Tabla 1: Escala de ponderacién

Escala de ponderacién

Magnitud 0 1 2 3 4 5
Valoracion 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Posteriormente con los resultados de cada pregunta de la lista de chequeo se
hizo una ponderacion por fuente de despilfarros, determinando las posibles

causas del respectivo despilfarro.

Para la identificacion se tuvo en cuenta la siguiente clasificacion:

> ORTIZ, Néstor Raul. GARAVITO, Edwin Alberto. Mejorando la productividad en procesos de
manufactura. Guia practica para el mejoramiento. Publicaciones UIS. Pags. 32-33.
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» Material. Hace referencia a los insumos, materias primas, producto en
proceso (semileaborados), producto terminado, herramientas, papeleria,
cartoneria y otros materiales necesarios para la operacion de la Fabrica.

» Mano de obra. Existe un despilfarro por mano de obra si los
colaboradores no cuentan con todo lo necesario para el normal
funcionamiento de la produccion.

» Método. Se entiende por método la forma como se encuentra disefiado
el proceso productivo y los desplazamientos que realizan los
colaboradores dentro de las areas de la fabrica.

» Maquinaria. Maquinas para produccion, computadores, impresoras,
fotocopiadoras, equipos de laboratorio, instalaciones eléctricas.

» Direccion. Hace referencia a la forma como la gerencia hace un
seguimiento adecuado a los procesos de la empresa y las politicas de
motivacion que se manejan dentro de la organizacion.

» Calidad. Comprende las pruebas e inspecciones que se realizan a las
materias primas, insumos, semielaborados y producto terminado para la
verificacion de la calidad.

» Seguridad. Riesgos a los que los colaboradores pueden estar expuestos
en las diferentes areas de la empresa y el cumplimiento en la utilizacion
de los elementos de proteccion personal.

» Mejoramiento. Se entiende por mejoramiento la gestion por parte de un
departamento para tener en cuenta los proyectos que pueden desarrollar
los colaboradores en busca de mejoramientos dentro de la fabrica. Esta
fuente de despilfarro se afiadié con el fin de tener en cuenta las ideas
desarrolladas por los colaboradores puesto que ellos son los principales

conocedores de los procesos dentro de la Fabrica.

3.3.2. Capacidad disponible del proceso de envasado

Teniendo en cuenta el estudio de tiempos se realiz6 un andlisis de capacidad

para las lineas de envasado. Se tuvieron en cuenta los subprocesos y la
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capacidad de los mismos en unidades por minuto, para determinar los recursos

restrictivos del sistema, el cual determina el tiempo de ciclo.

3.3.3. Célculo maestro lineas de trasiego

Este andlisis se realizé basado en la siguiente metodologia:

1.

Preparacion del plano de la fabrica, para la ubicacion geografica del
proyecto.

Trabajo de campo para la obtencidn de las medidas longitudinales de las
lineas de trasiego.

Célculo de las secciones de las tuberias involucradas en el proyecto, de
acuerdo a la matricula schedule acero — carbono.

Calculo (verificacion) del galonaje contenido en las lineas de trasiego de los
tanques en estudio.

Informacién del costo — galén extraido del sistema de informacién de SAP.
Elaboracion de los planos en el software Microsoft Visio Home

Presentacion del informe final con analisis de resultados y conclusiones del

proyecto.

3.3.4. Analisis de utilizacion de tanques

Con los datos de mezclado obtenidos de SAP se hizo una caracterizacion

preliminar de los tanques, indicando los productos de mas alta rotacién y la

relacion de sub-utilizacion del tanque con respecto a su capacidad nominal.

Para identificar la subutilizacion de tanques de mezclado, se utilizé la siguiente

valoracion:

e Sub 90%. Indica las 6rdenes subutilizadas que estan por debajo del 90%
y por encima del 50% de la capacidad nominal del tanque.

e Sub 50%. Indica las 6rdenes subutilizadas que estan por debajo del 50%
y por encima del 10% de la capacidad nominal del tanque.

e Sub 10%. Indica las 6rdenes subutilizadas que estan por debajo del 10%

de la capacidad nominal del tanque.
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3.3.5. Simulacién en el software Flexsim

Se definid el software Flexsim como el simulador para realizar un diagndstico
acerca de la condicion actual de la Fabrica, teniendo en cuenta el
almacenamiento en la bodega 4. Posteriormente, se realizaron las

simulaciones de las propuestas restrictiva e ideal para el redisefio de la planta.

De esta forma, se tomaron los reportes (generados por el sistema de
informacion SAP) para definir las distribuciones de entrada en la simulacion.
Las pruebas de bondad de ajuste se realizaron mediante la herramienta
estadistica Stat Fit (aplicacion del software de simulacion PROMODEL), el cual

determina la funcidn mas representativa de los datos tomados.

Posteriormente se construyeron los modelos y se validaron los resultados con

la informacion real de la Fabrica.

3.4. FORMULACION DEL PLAN DE MEJORAMIENTO

En esta etapa se disefio el plan de mejoramiento, de acuerdo al analisis
realizado en las etapas anteriores y teniendo en cuenta las recomendaciones y

sugerencias dadas por cada uno de los jefes y supervisores. Este plan incluyé:

3.4.1. Implementacion del programa de 5’S

Se implementd la metodologia de las 5’S, de acuerdo a la guia “Mejorando la

productividad en procesos de manufactura™®.

1. Realizacion de la lista de chequeo del nivel de cumplimiento de
las 5’S.

2. Aplicacion de la lista de chequeo y diagnéstico para conocer el
cumplimiento de las 5’S en las diferentes zonas de las areas.

3. Capacitacién en el programa de las 5°S mediante una reunion

general para todos los colaboradores.

6 ORTIZ, Néstor Raul. GARAVITO, Edwin Alberto. Mejorando la productividad en procesos de
manufactura. Guia practica para el mejoramiento. Publicaciones UIS. Pags. 31-42
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4. Definicion de la lista de chequeo de materiales necesarios e
innecesarios.

5. Programacion y ejecucion de la jornada de limpieza

6. Panorama antes — después mediante evidencias fotograficas

7. Definicion de los indicadores para medir el grado de implantacion
del programa.

3.4.2. Redisefio de la Fabrica

Las propuestas se generaron mediante lluvia de ideas en reuniones de avance
y revision de proyectos, en las cuales participaron los colaboradores y jefes de

la empresa.
Para la evaluacion de las propuestas se sigui6 el siguiente procedimiento”:

1. Eleccién del comité evaluador, el cual es seleccionado por su relacién
tanto con el proceso productivo como con el proyecto.
Determinacion de los factores, que inciden en la distribucion.

3. Ponderacién de cada uno de los factores. En esta parte se le asigno un
valor de acuerdo al impacto que cada factor tiene en la propuesta.
Donde 10 puntos es la maxima calificacion y 1 punto es la minima
clasificacion.

4. Evaluacion de cada una de las alternativas de acuerdo a la asignacion
de puntos por factor. Se hizo un analisis con todos los evaluadores y
teniendo en cuenta cada propuesta, se calificaron las propuestas de
acuerdo a los aspectos que se consideraron mas relevantes (en una
escala de valoracion de 1 a 10 puntos).

5. Seleccién de la propuesta final.

3.4.3. Mejoramiento de la operacion de almacenamiento de la bodega 4

De acuerdo a los resultados obtenidos en la simulacion de la operacion actual

de la Fabrica, se evaluaron propuestas (utilizando el software Flexsim) que

7 DIAZ, Karen. PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE PLANTA PARA EL AREA DE BENEFICIO DE PIMPOLLO S.A.
Proyecto de Grado. UIS. 2008
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mejoraran la operacion de la bodega 4, enfocado a maximizar el uso de

recursos y el almacenamiento del producto terminado.

3.4.4. Mejoramiento del almacenamiento de la bodega 2

Inicialmente se tomaron las medidas de la bodega 2 y en conjunto con la
Ingeniera Paola Andrea Arenas, jefe de Planeaciéon de la Produccion, se
elabord una solicitud de disefio y cotizacion del almacenamiento a la empresa
MEPAL S.A.

Una vez recibida la propuesta, se realizd6 una reunion via telefénica con el
asesor encargado del proyecto, para la realizacion de los ajustes y la definicion

final de la propuesta. (Ver anexo 26)

Este disefio se incluyé en la simulacién del layout restrictivo, para evaluar las

diferentes condiciones de operacion.

3.4.5. Redistribucion de tanques

Se realiz6 una redistribucién de tanques mediante un programa de iteraciones

desarrollado en Matlab.

Se consolidd la informacion obtenida de SAP de las 6rdenes de mezclado del
afo 2010.

Se definieron cada una de las variables, las constantes y las formulas que
intervienen dentro de la operacién de mezclado y almacenamiento en tanques,

las cuales se presentan en los anexos 23y 24.

Teniendo en cuenta las variables, constantes, formulas y datos conocidos, se
desarroll6 una ecuacion en funcion de la demanda, para hallar el costo de la

operacion.

Se realizé una comparacién de demandas con los factores asociados a los
tanques en busca del menor costo total. Para esto se desarroll6 un cédigo en

Matlab (ver anexo 25) que arroja el menor costo en 10.000 iteraciones.
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3.4.6. Incorporacion del control estadistico de procesos

Se realizd una recopilacion de informacion acerca de los temas tedricos del
control estadistico de proceso por variables. Se tomé una orden de envasado
de cada linea, para evaluar el comportamiento de los datos y las cartas de
control en el software SPSS 18, y se realiz6 el analisis respectivo de control de

pesos.

Posteriormente se desarroll6 un programa en Excel como propuesta para
definir un el control estadistico de procesos del peso en el envasado. Este
consta, de una plantilla donde se introducen los datos de las muestras y el
programa automaticamente realiza las gréficas de control para rangos y
medias. Ademas se elabor6 una lista de chequeo para interpretar los
resultados obtenidos y definir si el proceso esta o no bajo control. (Ver anexos
15,16, 17y 18)

Este mismo programa fue adecuado para controlar la variable de la viscosidad
en semielaborados, bajo el mismo procedimiento. (Ver anexos 19, 20, 21y 22).

Ademas se realizO una socializacion con los técnicos de produccion y
supervisores de la Fabrica acerca de los conceptos basicos del control
estadistico de procesos y de coémo manejar la plantilla en Excel para el

seguimiento de las cartas de control.

3.4.7. Propuesta para la programacion de las lineas de envasado

Mediante un andlisis de tendencia enfocado a conocer fechas aproximadas en
las cuales la Fabrica no tendra capacidad para envasar en un solo turno, se
desarrollaron propuestas para el aumento en la capacidad de envasado de

aceites lubricantes.

3.4.8. Propuesta para el almacenamiento de tambores

Se realizd un estudio de la capacidad de almacenamiento de tambores,

teniendo en cuenta los riesgos asociados a la operacion en cada una de las
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zonas actuales de almacenamiento. Posteriormente, se desarrollaron
propuestas de reubicacion de zonas de almacenamiento para disminuir los

riesgos en el transito vehicular.

3.4.9. Estado de la técnica para la automatizacion del proceso de

mezclado

Se defini6 una metodologia basada en la inteligencia competitiva para
identificar proveedores lideres y su respectiva estratificacion.

- Busqueda libre a través de internet
- Busqueda de patentes en la pagina oficial de la Organizacion Mundial de

la Propiedad Intelectual (http://www.ompi.com). Por principio cientifico

(blender en lubricantes), por competidores reconocidos, por area o

materia de estudio.

Posteriormente se procedid a realizar una descripcion de la tecnologia

encontrada con los productos mas acordes al proceso de mezclado.

3.5. PRESENTACION DEL PLAN DE MEJORAMIENTO A LA GERENCIA
Y DIRECCION DE LA FABRICA DE LUBRICANTES

Las evidencias encontradas y las propuestas desarrolladas en el plan de
mejoramiento se presentaron en una reunion a la cual asistieron el Gerente de
fabricacion, el Director de fabricacion y el Jefe de planeacién. Ademas se
realiz6 una socializacion a todos los colaboradores de la Fabrica y al area
comercial acerca de los resultados finales del proyecto (ver anexo 27).
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4. REFERENCIAS TEORICAS

4.1. MEJORAMIENTO DE PROCESQOS

Los procesos deben ser mejorados constantemente sin olvidar que la reduccion
de despilfarros, no puede afectar la calidad de los productos o servicios de la

empresa.®

Cuando se detectan despilfarros, se pueden tomar dos tipos de acciones:

mejoras reales y mejoras parche.

Las mejoras reales son aquellas que atacan la causa de los despilfarros
solucionando el problema para siempre. Las mejoras tipo parche, son aquellas
qgue eliminan el sintoma visible del problema pero éste se volvera a presentar

en el futuro.

4.2. ESTUDIO DE TIEMPOS POR CRONOMETRO

Esta técnica permite establecer la duracién de una tarea a partir del registro de
datos de tiempo que han sido cronometrados. Estos datos son el resultado de
la observacion de algunos ciclos de trabajo.

Para desarrollar un estudio de tiempos basado en esta técnica, se debe iniciar
fraccionando el ciclo de trabajo en varios elementos. Un elemento es una parte
de la tarea que dura poco tiempo (segundos) y generalmente se compone por

uno o varios movimientos basicos del operario o de la maquina.

Los tiempos normalizados promedio de cada elemento se incrementan de
acuerdo al suplemento que a cada uno de ellos le corresponda por descanso y

necesidades personales, de alli se obtiene el tiempo asignado total del ciclo.

® ORTIZ, Néstor Radl. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Publicaciones UIS. Pag. 45
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Los tiempos asignados por elemento se suman y se obtiene el tiempo asignado
total del ciclo.

Finalmente, se calcula el tiempo tipo del ciclo de trabajo al incrementar el
tiempo asignado total con el suplemento por contingencias seleccionado por la

empresa.

4.3. DISTRIBUCION DE PLANTA

Después de hacer un analisis de la empresa, el siguiente paso es el disefio de
las alternativas de distribucion. A continuacidon se enunciardn tres principios

que ayudan a la construccién de una distribucién de plantas®:

1. Comienza siempre partiendo de los aspectos generales y avanzando
hacia los especificos.

2. Al realizar la planificacion se debe tener en cuenta cada una de las
etapas del proceso, teniendo como primicia que las decisiones gue se
toman estan encaminadas al objetivo que busca la organizacion.

3. Considerar todo y prestar la misma atencién a todas las areas de la
empresa, dado que todas son importantes para el buen funcionamiento
de las operaciones

4.4, LAESTRATEGIADELASS'S

La estrategia de las 5’'S (ver tabla 2) hace parte también de las técnicas de
produccion Justo a Tiempo, y debera ser el primer paso dentro de un programa
de mejoramiento de los procesos productivos o procedimientos administrativos

de una organizacion. *°

° CASALS, Richard. La distribucion de planta: un aspecto clave para la optimizacion de flujos de trabajo.
' ORTIZ, Néstor Radl. Andlisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Publicaciones UIS. P4gs.
31-35
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Tabla 2: Descripciéon de las 5’S

Eses Significado Descripcion
Seiri Clasificar Retirar de los puestos de trabajo todos los elementos que no
son necesarios para las operaciones de produccién o de oficina
cotidianas.
Seiton Ordenar Ubicar los elementos necesarios en sitios donde se puedan
encontrar facilmente
Seiso Limpiar Los empleados deben mantener pulcros y limpios sus puestos
de trabajo, pasillos y demas areas de la empresa
Seiketsu Bienestar Deben crearse los mecanismos de verificacion y seguimiento
para asegurar el cumplimiento de las tres eses operativas
Shitsuke Disciplina Lograr el habito de respetar y utilizar correctamente los

procedimientos, estandares y controles previamente
desarrollados.
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5. DIAGNOSTICO GENERAL DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS Y
LOGISTICOS

En este capitulo se realiz6 una descripcibn general de los procesos
involucrados dentro de la Fabrica de lubricantes, puntualizando las operaciones
realizadas en cada area de trabajo, el personal involucrado y los recursos (ver

anexo 28) utilizados en cada una de estas.

En conjunto a la descripcion se hizo un diagnostico validando los tiempos

actuales en las operaciones de cada proceso.

Los procesos productivos y Logisticos en la Fabrica de lubricantes son los

siguientes:

e Aprovisionamiento

e Mezclado

e Envasado

e Almacenamiento y Despacho

e Control de Calidad (proceso de apoyo)

5.1. PROCESO DE APROVISIONAMIENTO

El proceso de aprovisionamiento abarca dentro de la Fabrica de lubricantes lo
concerniente a la planeacion y recepcién de bases lubricantes y aditivos a
granel y en tambores (ver anexo 29), insumos (tapas, envases, cajas,
tambores, quintos, etiquetas, ver anexo 30), medicién de tanques, actualizacion
de los datos del inventario de materias primas, liquidacién de planillas de

mezclado, inventario fisico de materias primas y conciliacion de tanques.

Ademas el supervisor de aprovisionamiento tiene la responsabilidad de
programar el etiquetado de insumos que se realiza dentro de la fabrica, el cual

es contratado mediante un outsourcing.

El descargue de bases y aditivos a granel se realiza mediante bombas de

desplazamiento positivo en las areas delimitadas dentro de la Fabrica. Esta

50



materia prima se ingresa a los diferentes tanques de almacenamiento

identificados en anexo 31.

El descargue de insumos se realiza en la zona de descargue de la bodega 2.
Para esta operacion se utiliza un montacargas que recibe la estiba con los

insumos y la almacena en el lugar designado en la bodega (ver anexo 32).

De esta forma, el proceso general de descargue de bases para un carrotanque
de 10.000 galones dura aproximadamente entre 4 y 5 horas, dependiendo del

namero de carrotanques que se descargan a la vez (ver anexos 33, 34y 35).

El proceso de descargue de insumos tiene una duracién entre 1 y 3 horas
dependiendo de la presentacion y la cantidad de insumos a descargar (ver

anexo 36 y 37).

5.2. PROCESO DE MEZCLADO

Actualmente el proceso de mezclado esta conformado por cuatro operadores
de mezclado adjuntos al proceso de produccion. Comprende el traslado de las
bases y aditivos a los tanques mezcladores (ver anexo 38), de acuerdo a la

formulacion especificada para cada producto.

El técnico de bombas recibe la planilla de mezclado con las cantidades
requeridas, se realiza el traslado de las bases y los aditivos al tanque
mezclador y se mezcla mediante la inyeccion de aire y calor por medio del
serpentin. Posteriormente se recircula el semielaborado (aceites lubricantes en
tanques mezcladores) y se toma una muestra para el analisis en el laboratorio

de calidad (ver anexo 39).
Si el semielaborado no cumple las especificaciones se recircula nuevamente.

Si no es declarado con Visto Bueno se realiza un ajuste y se toma otra

muestra, y si cumple se realiza el traslado hacia las lineas de llenado.
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5.3.

PROCESO DE ENVASADO

El proceso de envasado de aceites lubricantes inicia cuando el laboratorio de

calidad da el visto bueno de semielaborado (ver anexos 40, 41, 42 y 43). El

técnico de produccion programa la orden de envasado y se asigna los de

operarios a laborar en la respectiva linea.

Actualmente, el proceso de envasado esta conformado por el siguiente

personal:

5.3.1.

1 supervisor

20 operadores de produccién

3 técnicos de produccién (dos personas para el control de piso y una
persona para el registro de 6rdenes).

2 operadores de montacargas

Un operador de produccion para la recuperacién de producto no

conforme.

Actividades del proceso de envasado

El proceso de envasado se divide en las siguientes actividades:

» Alistamiento. Se realizan las actividades de recirculamiento, purga

(descargue en baldes el sobrante del producto anterior que se encuentra
en las lineas de trasiego) y alistamiento de equipos. Asi como la toma de
la muestra para el andlisis respectivo de visto bueno de linea en el

laboratorio de calidad. (Ver anexo 44)

Envasado y empacado. Con el visto bueno dado por parte del laboratorio

de calidad se procede a envasar y a empacar el aceite lubricante.
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» Estibado y entrega del producto. El producto envasado se almacena en

estibas y se le entrega al montacarguista para su

almacenamiento en las bodegas de producto terminado.

respectivo

Los diagramas de recorrido de cada linea de envasado se presentan en los

anexos 45, 46, 47, 48 y 49. A continuacion se presentan las distancias

recorridas por el montacargas de insumos y el montacargas de retiro de

producto terminado.

Tabla 3: Distancias recorridas por los montacargas

Distancias recorridas (metros)

] y Montacargas de Montacargas de
Linea de Produccion )
Insumos Almacenamiento
Linea 6000 91,2 54
Linea 7000 97,2 47
Linea galén 102,7 44
Linea de quintos 33 165,7
Linea de tambores 23 131

5.3.2. Estudio de tiempos aplicado al proceso de envasado

El estudio de tiempos fue realizado a los siguientes productos:

TERPEL 2T JASO FB CJIX24PIN
TERPEL 50 SG CJX24Q

TERPEL 140 CJX24QT

TERPEL 2T JASO FB CJIX24QT
TERPEL 80W90 MT1 CJX6G

TERPEL 15W40 Cl4 5G TAPA ROSCA
TERPEL 15W40 CI-4 TAM55G
TERPEL 80W90 MT1 TAM55G
TERPEL TURBINA 32 TAM55G
TERPEL TURBINA 46 TAM55G

AN N NN N Y N N NN
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v' TERPEL HIDRAULICO 100 TAM55G
v' TERPEL ENGRANAJE EP 150 TAM55G
v" MAXTER PROGRESA 15W40 CIA 5G BALDE

La equivalencia de los productos analizados en su respectiva presentacion se

presenta en el anexo 50.

En sintesis con el estudio de tiempos realizado a los 13 productos se pudo

abarcar 85 presentaciones, de un total de 178 referencias.
El anexo 51 muestra los productos analizados y el nUmero de observaciones
de los subprocesos de envasado de cada linea.

La tabla 4 presenta los tiempos de produccién de cada uno de los productos en

las lineas respectivas con su correspondiente tiempo de ciclo.

Tabla 4: Tiempos de produccion y de ciclo en las lineas de envasado

Tiempo prom. De Tiempo prom. de
Sistema Unidad produccion (seg) ciclo (seg)
6000 - Cuartos CAJA X 24QT 78,57 14,545
7000 - Pintas CAJA X 24PT 162,3 25,31
Galén CAJA X 6G 593,65 21,47
Cerac - Quintos GARRAFA 70,6 25,88
Cerac - Quintos BALDE 87,92 35,49
Sensomatic - Quintos BALDE 130,99 18,13
Tambores Carter TAMBOR 915,18 118,1
Tambores TAMBOR 317,31 78,9
Industriales
» Linea 6000

Los productos estudiados en la linea 6000 fueron los siguientes:

e Terpel 50 SG CIX24QT
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e Terpel 140 CIX24QT
e Terpel 2T Jaso FB CIX24QT

La tabla 5 muestra los tiempos normalizados de cada subproceso de los

productos estudiados. Los tiempos tomados en campo se presentan en los

anexos 52 al 63.

Tabla 5: Tiempos normalizados linea 6000

Linea 6000 TERPEL 2T JASOFB TERPEL 50 SG TERPEL 140
Tiempo Normalizado Enfilado
Elemento 1 6,76 7,44 7,53
Elemento 2 11,63 11,75 8,25
Tiempo Normalizado Llenado automético
Elemento 1 18,56 20,58 19,00
Elemento 2 9,25 9,49 8,68
Elemento 3 41,42 35,43 37,03
Tiempo Normalizado Empacado automatico
Elemento 1 25,81 34,00 27,16
Elemento 2 14,19 13,43 14,35
Elemento 3 9,15 8,71 7,85
Tiempo Normalizado Embalaje
Elemento 1 7,06 18,27 9,15
Elemento 2 7,35 4,69 11,75
Elemento 3 12,07 14,77 11,51
Elemento 4 8,18 8,41 7,25
» Linea 7000

El producto estudiado en la linea 7000 fue el Terpel 2T Jaso FB. Los tiempos

normalizados de cada subproceso se presentan en la tabla 6 y los tiempos

tomados en campo se presentan en los anexos 64, 65, 66 y 67.
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Tabla 6: Tiempos normalizados linea 7000

LINEA 7000 TERPEL 2T JASO FB

Tiempo Normalizado Enfilado
(segundos)
Elemento 1 13,64
Elemento 2 13,88
Tiempo Normalizado Llenado
automatico (segundos)
Elemento 1 46,70
Elemento 2 14,50
Elemento 3 33,75
Tiempo Normalizado Empacado manual
(segundos)
Elemento 1 22,00
Elemento 2 3,28
Tiempo Normalizado Embalaje
(segundos)
Elemento 1 13,12
Elemento 2 4.44
Elemento 3 5,13
Elemento 3 8,06

> Linea Galén

El producto estudiado en la linea Galén fue el Terpel 80W90 MT1. Los tiempos
normalizados de cada subproceso se presentan en la tabla 7 y los tiempos
tomados en el trabajo de campo se presentan en los anexos 68, 69, 70y 71.

Tabla 7: Tiempos normalizados linea Galén

Linea Galdn TERPEL 80W90 MT1

Tiempo Normalizado Enfilado

(segundos)
Elemento 1 12,38
Elemento 2 8,27
Elemento 3 6,69

Tiempo Normalizado Llenado
automatico (segundos)
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Linea Galon

TERPEL 80W90 MT1

Elemento 1 253,83
Elemento 2 6,39
Elemento 3 275,18
Tiempo Normalizado
Empacado manual (segundos)
Elemento 1 19,37
Elemento 2 5,28
Tiempo Normalizado Embalaje
(segundos)
Elemento 1 12,42
Elemento 2 421
Elemento 3 7,35
Elemento 3 8,26

» Linea Quintos Cerac

Los productos estudiados en la linea de Quintos Cerac fueron los siguientes:

e Terpel 15W40 Cl4 5G Tapa Rosca
e Maxter Progresa 15W40 Cl4 5G Balde

La tabla 8 muestra los tiempos normalizados de cada subproceso de los

productos estudiados. Los tiempos tomados en el trabajo de campo se

presentan en los anexos 72, 73, 74y 75.

Linea Quintos

Tabla 8: Tiempos normalizados linea Quintos Cerac

Terpel 15W40 Cl4

Maxter progresa 15W40

Cerac Garrafa Cl4 Balde
Tiempos Normalizado Llenado (segundos)
Elemento 1 24,59 35,49
Elemento 2 12,80 25,53
Elemento 3 9,03 9,27
Elemento A 56,90
Tiempos Normalizado Embalaje (segundos)
Elemento 1 10,02 13,00
Elemento 2 10,63 23,41
Elemento A 147,57 213,99
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» Linea Quintos Sensomatic

El producto estudiado en la linea de Quintos Sensomatic fue el Maxter
Progresa 15W40 Cl4 en presentacion de Balde. La tabla 9 muestra los tiempos
normalizados de cada subproceso del producto estudiado y los tiempos

tomados en el trabajo de campo se presentan en los anexos 76 y 77.

Tabla 9: Tiempos normalizados linea Quintos Sensomatic

Linea Quintos Maxter Progresa 15W40 Cl4

Sensomatic Balde
Tiempos Normalizado Llenado (segundos)
Elemento 1 21,67
Elemento 2 154,87
Elemento 3 36.26
Elemento 4 33.86
Elemento 5 15,3

» Linea Tambores Carter
Los productos estudiados en la linea Tambores Carter fueron los siguientes:

e Terpel 15W40 CI-4 Tam 55G
e Terpel 80W90 MT1 Tam 55G

La tabla 10 muestra los tiempos normalizados de los elementos del proceso de
envasado de los productos estudiados. Los tiempos tomados en el trabajo de
campo se presentan en los anexos 78y 79.

Tabla 10: Tiempos normalizados linea Tambores Carter

Linea Tambores

Terpel 15W40 Cl4  Terpel 80W90 MT1

Carter Tiempo Normalizado (segundos)
Elemento 1 12,80 12,51
Elemento 2 848,78 590,90
Elemento 3 142,15 94,05
Elemento 4 48,93 45,57
Elemento 5 18,67 15,99
Elemento 6 19,63 19,70
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» Linea Tambores Industriales

Los productos estudiados en la linea Tambores Industriales fueron los
siguientes:

e Terpel Turbina 32

e Terpel Turbina 46

e Terpel Hidraulico 100

e Terpel Engranaje EP 150

La tabla 11 muestra los tiempos normalizados de cada subproceso de los
productos estudiados. Los tiempos tomados en el trabajo de campo se

presentan en los anexos 80, 81, 82y 83.

Tabla 11: Tiempos normalizados linea Tambores Industriales

Linea Tambores Terpel Terpel Terpel Terpel
Carter Turbina Turbina Hidréaulico Engranaje EP
32 46 100 150

Tiempo Normalizado (segundos)
Elemento 1 11,05 14,69 13,23 13,00
Elemento 2 135,68 206,14 156,23 132,72
Elemento 3 77,57 81,63 80,81 74,05
Elemento 4 52,76 49,92 62,35 38,44
Elemento 5 20,24 17,07 16,75 14,87
Elemento 6 16,05 11,49 10,84 11,71

5.4. PROCESO DE ALMACENAMIENTO Y DESPACHO

El proceso de almacenamiento y despacho esta conformado por el siguiente

personal:
e 1 Jefe unidad de despacho

e 3 Montacarguistas

e 4 Operadores de despacho
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El proceso de almacenamiento comienza con la inspeccion del formato de
llenado de produccion, donde se revisa la presentacion del producto a
almacenar. Luego se establece la zona de almacenamiento y se ordenan los

productos de acuerdo al método PEPS.

Cada vez que se retira una estiba de producto terminado, se firma el “Formato
control de estibado y entrega de producto terminado” y se almacena en las

zonas correspondientes (ver anexo 84).

En general los montacargas tienen una velocidad maxima de 15 km/h, pero la

velocidad promedio dentro de la fabrica varia de 8 a 10 km/h.

Se tomaron las medidas para el recorrido de los montacargas de
almacenamiento y se establecieron las condiciones de operacion presentes en
la tabla 12.

Tabla 12: Tiempos estimados para los recorridos de los montacargas

Tiempo
Distancia (m) estimado
(segundos)
Linea de Tambores Zona 124,7 56,12
almacenamiento
Tambores
Linea de Quintos Bodega 4 165,7 74,57
Bodega de Insumos Linea 6000 91,2 41,04
Bodega de Insumos Linea 7000 97,2 43,74
Bodega de Insumos Linea Galén 102,7 46,22
Linea 6000 Bodega 2 54 24,30
Linea 7000 Bodega 2 47 21,15
Linea Galén Bodega 2 44 19,80
Bodega 4 Bodega 2 169,5 76,28

El tiempo estimado se calculd teniendo en cuenta una velocidad promedio de
los montacargas de 8 km/h (ver anexo 85).
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Despacho.

El proceso de despachos comienza desde el momento en que se genera una
orden de picking. Los montacarguistas y los coteros son los encargados de
ubicar las estibas de producto (referenciadas por nimero de lote), para luego
trasladar el pallet hasta la zona de produccion, tomar el producto necesario y

posteriormente llevarlo al muelle de carga (ver anexo 86).

5.5. CONTROL DE CALIDAD

El laboratorio de Control de Calidad es el encargado de realizar las pruebas
para dar los vistos buenos de todas las bases lubricantes, aditivos y aceites

lubricantes que se procesan dentro de la planta.

v" Pruebas de laboratorio para visto bueno de bases y aditivos (ver anexo
87). El laboratorio de calidad recibe una solicitud de servicio y una
muestra de la materia prima recibida, para realizar las siguientes

pruebas:

e Humedad en plancha

e Viscosidad cinemética a 40 °C
e Viscosidad cinematica a 100 °C
e Gravedad API

e Caracteristica de emulsion

v" Pruebas de laboratorio para visto bueno de semielaborado. Una vez
finalizado el mezclado del aceite lubricante, el técnico de laboratorio de
calidad procede a tomar una muestra de los tanques mezcladores y

realiza las pruebas presentadas en la tabla 13.
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Tabla 13: Pruebas de laboratorio para visto bueno de semielaborado

Pruebas para Visto Bueno de Semielaborado

Viscosidad cinematica a Punto de NUmero ]
] ] Cenizas
40°C y 100°C Fluidez Acido
o ) ) » Corrosién en
Indice de Viscosidad Emulsion Metales )
lamina de cobre
Viscosidad Aparente (CCS) Espuma  Sedimentos Humedad
) Namero
Punto de Inflamacion o Herrumbres  Gravedad API
Béasico

v' Pruebas de laboratorio para visto bueno de linea. El laboratorio de
calidad recibe una solicitud de servicio y la muestra del producto a

envasar, y procede a realizar las siguientes pruebas:

e Viscosidad cinematica a 40°C
e Viscosidad cinemética a 100°C
e Emulsion

e Sedimentos

e Humedad

v' Pruebas de laboratorio para visto bueno de bases de reproceso. El
laboratorio de calidad recibe una solicitud de servicio y procede a tomar
la muestra de los tanques mezcladores o de los tambores y caracteriza

las condiciones del semielaborado.

v" Pruebas de laboratorio para visto bueno de caracterizacién de bases. El
laboratorio de calidad recibe una solicitud de servicio y procede a tomar
la muestra de los tanques de almacenamiento, para caracterizar las

condiciones de la materia prima en estudio.

62



6. ANALISIS DE LA PRODUCTIVIDAD EN LOS PROCESOS

Como un complemento al diagnéstico realizado en el capitulo anterior se hizo
un analisis a los centros de trabajo criticos para identificar oportunidades de
mejora y posteriormente definirlas como parte de un plan maestro de

mejoramiento.

En primera instancia se abarco el proceso de mezclado con un analisis de
utilizacion te tanques junto con el calculo maestro de lineas de trasiego.
Posteriormente se realizo el estudio de capacidad disponible del envasado y un
andlisis de tendencia de la produccion. Para el almacenamiento de producto
terminado se hizo un estudio en busca de un &rea especifica de

almacenamiento de tambores.

Finalmente se desarroll6 un andlisis de despilfarros que involucro a la mayoria

de los colaboradores pertenecientes a las diferentes areas de la Fabrica.

6.1. ANALISIS DE UTILIZACION DE TANQUES

El presente andlisis se desarroll6 en conjunto con el Analista de Innovacién y
Desarrollo de la fabrica de lubricantes Cesar Gelvez, en busca de revisar las
condiciones de operacién de los tanques y la utilizacion de la capacidad de los

mismos (ver informe en anexo 88), el cual arrojé los siguientes hallazgos:

e Cada vez que se realiza un lote con PLV, se subutiliza el tanque por
debajo del 50% de su capacidad nominal, se deberia realizar un analisis
a profundidad de costo — beneficio, para evaluar la mejor alternativa de

produccion.

e Se evidencia en la mayoria de los tanques subutilizaciones que alcanzan
el 50% de la capacidad nominal del tanque. Y en promedio, la mitad de
las ordenes fueron subutilizadas por debajo del 90% de la capacidad

nominal de los tanques.
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e El 20% del total de las oOrdenes realizadas en el afio 2010 fueron
subutilizadas por debajo del 50% de la capacidad nominal de los

tanques.

Esto permite establecer una oportunidad de mejora en la utilizacion de los

recursos con el fin de disminuir el nimero de rotaciones en los tanques.

6.2. CALCULO MAESTRO DE LINEAS DE TRASIEGO

El presente estudio se realiz6 en conjunto con el area de aprovisionamiento
para calcular la cantidad de producto presente en cada linea de trasiego de
succion y descarga, debido a que se presentan remanentes de producto
generando un desbalance en el inventario respectivo (ver informe en el anexo

89). Se definieron los siguientes objetivos:

e Medir la longitud de las lineas de succién y descargue.

e Calcular el diametro de cada seccion de tuberia mediante tablas de
equivalencia.

e Hallar el galonaje contenido en las lineas de trasiego.

e Determinar el costo del producto presente en las lineas de trasiego.
Hallazgos.

» Se evidenciaron cuatro tipos de secciones en las lineas de trasiego:
seccion de 3in, 4 in, 6 in y 8 in. Las cuales inciden directamente en la
medida del espesor para cada tuberia.

> El espesor de la tuberia es una medida estandar que se obtiene de la

Tabla Estandar de Equivalencia para Tuberias de Acero al Carbono,
segun la norma API 5L / ASTM A53 / A106
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» Se pudo establecer el volumen total para el trasiego de cada tanque de
almacenamiento de bases, identificando el galonaje por tipo de seccion

(3,4, 6y8in)ytipo de trasiego (descargue o succion)

» Se evidencid un tema de sub - utilizacion de recursos, debido a que s6lo
se usa la linea de succioén para el descargue y trasiego del producto.

» Silas lineas de trasiego estuvieran completamente llenas se tendria un
total de 4.414,11 galones de producto en el trasiego total, con un costo
asociado de $ 35.299.133.

» Sisolo se utilizara la linea de succion para el trasiego se tendria un total
de 3554.41 galones en el trasiego, suponiendo que la linea de

descargue estuviera totalmente sin producto.

Recomendaciones.

» Se recomienda al area de aprovisionamiento realizar un soplado de
lineas siempre y cuando la diferencia en el inventario no concuerde con

la tabla de galonaje.

» Se recomienda al area de aprovisionamiento la elaboracién de un
flujograma para la estandarizacion de los procesos de medicién de
tanques, de forma tal que sea un sélo procedimiento para el célculo del

inventario.
» Se recomienda a la direccion de la Fabrica la elaboracion de un proyecto

para la proposicion de barridos de linea mediante sistemas de piggeado
(ver capitulo 8).
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6.3. CAPACIDAD DISPONIBLE DEL PROCESO DE ENVASADO

Con base al estudio de tiempos realizado en el capitulo 5 se desarroll6 el
siguiente informe para definir los recursos restrictivos de cada linea de
produccion y actualizar la informacion de los tiempos de producciéon en el

sistema de informacién SAP.

6.3.1. Linea 6000

La capacidad de los centros de trabajo para la linea 6000 se referencia en la
tabla 14.

Tabla 14: Capacidad de los centros de trabajo Linea 6000

Locacién Capacidad
(Cajas/min)
Enfilado 8,28
Llenadora 4,125
Empacado 8,58
Selladora 13,33
Estibado 5,78

En la tabla 15 se presentan los tiempos de ciclo de los productos estudiados en
la linea 6000:

Tabla 15: Tiempos de ciclo linea 6000

Producio (2nbe e Sl
Terpel 2T Jaso FB 14,545
Terpel 140 14,545
Terpel 50 SG 14,545

El tiempo de ciclo para los 3 productos estudiados y sus equivalentes es
14,545 segundos por caja, que estd determinado por una velocidad de 99
envases/minuto de la llenadora, por lo tanto esta locacion es el cuello de botella

de la linea 6000. Si se aumentara la velocidad a 120 envases/minuto el tiempo
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de ciclo seria de 12 segundos y se tendria la suficiente capacidad en las demas
locaciones.
6.3.2. Linea 7000

La capacidad de los centros de trabajo para la linea 7000 se referencia en la
tabla 16.

Tabla 16: Capacidad de los centros de trabajo Linea 7000

Locacién Capacidad
(Cajas/min)
Enfilado 4,40
Llenadora 2,83
Empacado 2,37
Selladora 17,19
Estibado 11,70

El tiempo de ciclo para el producto Terpel 2T Jaso FB en la linea 7000 es 25,31
segundos por caja, el cual estd determinado por el operario que se encuentra
empacando. El tiempo que se demora el operario en empacar estd muy
cercano al de la llenadora, por lo tanto esta seria la segunda restriccion. Al
aumentar la velocidad de la llenadora se tendria que tener otro operario

empacando, para asi disminuir el tiempo de ciclo.

6.3.3. Linea Galén

La capacidad de los centros de trabajo para la linea Galon se referencia en la
tabla 17.

Tabla 17: Capacidad de los centros de trabajo Linea Galén

Locacién Capacidqd
(Cajas/min)
Enfilado 3,51
Llenadora 3,13
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Capacidad

~oeEElgr (Cajas/min)

Empacado 3,25
Selladora 17,19
Estibado 8,16

El tiempo de ciclo para el producto Terpel 80W-90 MT-1 y sus equivalentes en
la linea Galon es 21.47 segundos por caja, el cual estd determinado por la
velocidad de la llenadora, por lo tanto esta es el cuello de botella del sistema.
Cerca de este tiempo se encuentra el operario que se encarga de enfilar los
envases en la banda transportadora y el que empaca las cajas, pero hay que
tener una consideracion, la cual es que este Ultimo se demora en empacar
19.37 segundos, pero es debido a que tiene que esperar los envases llenos, si
la velocidad de la maquina aumentara el operario tendria capacidad de

empacar en 14 segundos.

6.3.4. Linea de Quintos — Cerac en Garrafa

La capacidad de los centros de trabajo para la linea de Quintos Cerac (garrafa)
se referencia en la tabla 18.

Tabla 18: Capacidad de los centros de trabajo Linea Quintos — Cerac Garrafa

Locacién Descripcién Capacidad
(CEUEESINIY)
Desde que el operario toma 2,32
una garrafa/balde hasta que se
llena
Desde que se llena Ila 4,45

Llenado  garrafa/balde hasta que se
automatico  termina de tapar

Desde que se termina de tapar 6,31

hasta que llega al final de la

banda transportadora

Desde que el operario toma 5,69
Embalaje = una garrafa/balde hasta que la

estiba
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Locacion

Descripcién

(Garrafas/min)
5,36

Desde que el operario estiba la
garrafa/balde hasta que toma la
siguiente garrafa

Capacidad

El tiempo de ciclo para el producto Terpel 15W-40 CI-4 y sus equivalentes es

25.88 segundos por garrafa, el cual estd determinado por la velocidad de la

llenadora, por lo tanto esta es el cuello de botella del sistema. La segunda

restriccion es el tiempo que se demora el operario en tomar una garrafa de la

llenadora, taparla y colocarla en la banda transportadora, 13.478 segundos. Por

lo tanto se podria aumentar la velocidad de llenado hasta 14 segundos por

garrafa, y se obtendrian 4.28 garrafas por minuto, 2 garrafas mas que

actualmente.

6.3.5. Linea de Quintos — Cerac en baldes

La capacidad de los centros de trabajo para la linea de Quintos Cerac (balde)

se referencia en la tabla 19.

Tabla 19: Capacidad de los centros de trabajo Linea Quintos — Cerac Balde

Locacion

Descripcion

Capacidad
(Balde/min)

garrafa/balde hasta que toma la
siguiente garrafa

Desde que el operario toma una 1,69
garrafa/balde hasta que se llena

Llenado Desde que se IIe_na la garrafa/balde 2,35

automatico  hasta que se termina de tapar
Desde que se termina de tapar hasta 6,48
que llega al final de la banda
transportadora
Desde que el operario toma una 4,62
garrafa/balde hasta que la estiba

Embalaje  pesde que el operario estiba la 2,56

El tiempo de ciclo para producto Maxter Progresa 15W-40 CI-4 y sus

equivalentes es 35.49 segundos por balde, el cual esta determinado por la

velocidad de la llenadora, la cual es el cuello de botella del sistema. Al
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aumentar la velocidad de la llenadora a 24 segundos los demas centros de
trabajo tienen capacidad y se lograria un aumento a 2.5 baldes por minuto.
6.3.6. Linea de Quintos — Sensomatic en baldes

La capacidad de los centros de trabajo para la linea de Quintos Sensomatic

(balde) se referencia en la tabla 20.

Tabla 20: Capacidad de los centros de trabajo Linea Quintos — Sensomatic Balde

Desde que el operario toma una 2,77
garrafa/balde hasta que las enfila

Desde que las enfila hasta que 0,39
llega a la llenadora

Desde que llega a la llenadora 1,65

hasta que sale de la misma

Envasado

Desde que sale de la llenadora 1,77
hasta que llega al final de la
banda transportadora

Desde que llega al final de la 3,92
banda hasta que el operario las
estiba

El tiempo de ciclo para el producto Maxter Progresa 15W-40 CI-4 y sus
equivalentes es 36,26 segundos por 2 baldes, el cual esta determinado por la
velocidad de llenado. El tiempo del elemento 2 (desde que las enfila hasta que
llega a la llenadora) no es el cuello de botella debido a que la banda
transportadora tiene capacidad de almacenar 6 baldes, por lo tanto los ultimos
2 tienen que esperar a que se llenen los otros 4, estdn condicionados a la

velocidad de la llenadora.

Se puede observar que la linea de quintos Sensomatic dobla en capacidad a la
Cerac, por lo tanto es de vital importancia ponerla a punto para que trabaje sin
inconvenientes y aumentar la produccion de quintos en un solo turno (ver

analisis de tendencia en el capitulo 7).
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6.3.7. Linea de Tambores Carter

La capacidad de los centros de trabajo para la linea de Tambores Carter se
referencia en la tabla 21.

Tabla 21: Capacidad de los centros de trabajo Linea Tambores Carter

Capacidad
(Garrafas/min)

Desde que el operario sujeta un 4,74
tambor hasta que lo enfila en la

banda transportadora

Desde que el tambor es enfilado 0,08
hasta que llega a la llenadora

Locacién Descripcién

Desde que el tambor entra a la 0,51
llenadora hasta que sale de la
llenadora

Envasado “pesde que sale de la llenadora 1,27
hasta que llega a la volteadora
Desde que llega el tambor a la 3,46

volteadora hasta que llega a la
banda transportadora

Desde que el tambor llega a la 3,05
banda transportadora hasta que el
operario sujeta un nuevo tambor

En la tabla 22 se presentan los tiempos de ciclo de los productos estudiados en

la linea de tambores Carter:

Tabla 22: Tiempos de ciclo linea tambores Carter

Producto Tiempo de Ciclo

(segundos/tambor)
Terpel 80W-90 MT-1 94,05
Terpel 15W-40 CI-4 142,15

Existe gran diferencia debido a la diferencia en viscosidades de los productos,
pero de acuerdo a los tiempos tomados en campo resulta que la linea de
tambores Carter tiene un tiempo de ciclo de 118,1 segundos por tambor, el cual
esta determinado por la velocidad de la llenadora (cuello de botella). El tiempo
del elemento 2 (desde que el tambor es enfilado hasta que llega a la llenadora)

no es el cuello de botella pese a que es el méas alto, ocurre igual que en la linea
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de quintos Sensomatic. La banda transportadora tiene capacidad de almacenar
4 tambores, por lo tanto el ultimo tiene que esperar a que se llenen los demas,
esta condicionado a la velocidad de la llenadora.

6.3.8. Linea de Tambores Industriales

La capacidad de los centros de trabajo para la linea de Tambores Industriales
se referencia en la tabla 23.

Tabla 23: Capacidad de los centros de trabajo Linea Tambores Industriales

Locacion Descripcién Capacidad

IS T
Desde que el operario sujeta un 4,62
tambor hasta que lo enfila en la
banda transportadora

Desde que el tambor es enfilado 0,38
hasta que llega a la llenadora
Desde que el tambor entra a la 0,76
llenadora hasta que sale de la
llenadora

Envasado Desde que sale de la llenadora 1,18

hasta que llega a la volteadora

Desde que llega el tambor a la 3,48
volteadora hasta que llega a la

banda transportadora

Desde que el tambor llega a la 4,79
banda transportadora hasta que el

operario sujeta un nuevo tambor

En la tabla 24 se presentan los tiempos de ciclo de los productos estudiados en

la linea de tambores Industriales.

Tabla 24: Tiempos de ciclo linea tambores Industriales

Producto Tiempo de Ciclo

(segundos/tambor)
Terpel Turbina 32 77,57
Terpel Turbina 46 81,63
Terpel Hidraulico 100 80,81
Terpel Engranaje EP 150 74,05
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El tiempo de ciclo general de la linea de Tambores Industriales es de 78,9
segundos por tambor, el cual esta determinado por la velocidad de llenado, por
lo tanto la llenadora es el cuello de botella del sistema. El elemento 2 no es el

cuello de botella ya que ocurre lo mismo que en la linea de tambores Carter.

6.4. ANALISIS DE TENDENCIA

Este analisis de tendencia tiene como objetivo identificar las fechas
aproximadas en las cuales la Fabrica no tendra suficiente capacidad para
atender los requerimientos de demanda de aceites lubricantes, para asi

desarrollar una propuesta que permita aumentar la capacidad de envasado.

El siguiente analisis de tendencia para cada una de las lineas de produccion se
realiz6 de acuerdo a la descomposicion de una serie de tiempos, presentada

en el anexo 90.

6.4.1. Linea 6000

Se tomaron como base para el andlisis de tendencia la produccion real desde

el mes de Enero del afio 2008 hasta Diciembre del 2010 (ver anexo 91).

Los datos presentan una tendencia ascendente a lo largo de los 3 afios (ver
anexo 92), junto a esta se presenta variacion aleatoria ya que no sigue un

patrén especifico en la produccion y estacionalidad.

Para conocer el pronostico de los préximos 5 afios se tomara el prondstico
ajustado por estacionalidad que se presenta en el anexo 93, junto a este se
presenta la relacion estadistica de cada mes (ver anexo 94). Posteriormente se
hallan los pronésticos de tendencia y estacionalidad de los préoximos 5 afios
(ver anexo 95), se grafica la produccion y el prondstico de estacionalidad (ver

anexo 96).

Para saber la eficiencia de la linea 6000 se tomaron los tiempos de 21 6rdenes
de produccion y se compararon con un estandar de la envasadora de 95

envases/minuto (ver anexo 97).
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La capacidad de la linea 6000 es de 228.000 galones/mes pero con base a los
datos historicos se tiene una eficiencia del 62%, por lo tanto la capacidad real
de la linea es de 141.360 galones/mes. Graficando la produccién, el prondstico
y la capacidad de la linea se tendra una fecha aproximada para la cual se

necesitara envasar con otro turno (ver anexo 98).

Analizando la grafica se puede observar que aproximadamente para el mes de
Julio del afio 2011 no se tendrd la capacidad requerida para llevar a cabo la
produccién en un solo turno, por lo tanto la medida inmediata a tomar es doblar
los turnos, pero se debe tener en consideracion el andlisis de tendencia de la
linea 7000 para observar que tanto esta siendo utilizada y si le sobra capacidad

para en un futuro envasar cuartos en esta.

6.4.2. Linea 7000

Con base a los datos historicos presentados en el anexo 99 se desarrollo el

analisis de tendencia para la linea 7000.

Se realizé el mismo procedimiento de analisis de tendencia como en la linea
6000 (ver anexos 100 al 105)

La capacidad de la linea 7000 es de 81.600 galones/mes, tomando como base
ordenes historicas resulta una eficiencia del 68%, lo cual da como resultado
que la capacidad real de la linea es de 55.488 galones/mes. Comparando la
capacidad de envasado de la linea con la produccion pronosticada del afio

2011 se tiene el porcentaje de utilizacion (ver anexo 106).

Con base al pronéstico calculado se puede concluir que hasta Abril del afio
2021 se tendra suficiente capacidad para atender los requerimientos de
produccion. (Ver anexo 107).

6.4.3. Linea Galén

Con base a los datos histdricos presentados en el anexo 108 se desarroll6 el

analisis de tendencia para la linea galén.
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Se realiz6 el mismo procedimiento de andlisis de tendencia como en las lineas

anteriores (ver anexos 109 al 114).

La capacidad de la linea Galén es de 172.800 galones/mes pero con base a los
datos histéricos se tiene una eficiencia del 58%, por lo tanto la capacidad real
de la linea es de 100.224 galones/mes. Graficando la produccién, el prondstico
y la capacidad de la linea se tendra una fecha tentativa para la cual se

necesitara envasar con otro turno (ver anexo 115).

Se puede concluir que hasta el mes de febrero del afio 2014 se tendra
suficiente capacidad para atender la produccion en un turno, después se debe
pensar en otras opciones como doblar los turnos o adquirir una maquina que

tenga una capacidad de envasado mayor.

6.4.4. Linea de Quintos

Con base a los datos histéricos presentados en el anexo 116 se desarrollo el

analisis de tendencia para la linea de quintos.

Se realiz6 el mismo procedimiento de andlisis de tendencia como en las lineas

anteriores (ver anexos 117 al 122).

La capacidad de la linea de quintos Cerac es de 118.560 galones/mes pero con
base a los datos historicos se tiene una eficiencia del 80% (ver anexo 121), por
lo tanto la capacidad real de la linea es de 94.848 galones/mes. Graficando la
produccion, el prondstico y la capacidad de la linea se puede obtener una fecha

aproximada para la cual se necesitara envasar con otro turno (ver anexo 123).

6.4.5. Linea de Tambores

Con base a los datos histdricos presentados en el anexo 124 se desarroll6 el

analisis de tendencia para la linea de tambores carter.

Se realizo el mismo procedimiento de analisis de tendencia como en las lineas

anteriores (ver anexos 125 al 130)
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La capacidad de la linea de Tambores Carter es de 237.600 gal/mes pero con
base a los datos histéricos se tiene una eficiencia del 75%, por lo tanto la
capacidad real de la linea es de 173.448 galones/mes. Graficando la
produccion, el pronostico y la capacidad de la linea se tendra una fecha

aproximada para la cual se necesitara envasar con otro turno (ver grafico 131).

Observando el anexo 119 se concluye que hasta Junio del afio 2014 se tendra
suficiente capacidad para atender los requerimientos de produccion, pero se
debe tener en cuenta la capacidad sobrante de la linea de tambores

industriales.

Con base a los datos historicos presentados en el anexo 132 se desarrolld el

analisis de tendencia para la linea de tambores industriales.

Se realizd el mismo procedimiento de andlisis de tendencia como en las lineas

anteriores (ver anexos 133 al 138).

La capacidad de la linea de Tambores Industriales es de 401.280 gal/mes pero
con base a los datos histéricos se tiene una eficiencia del 56%, por lo tanto la
capacidad real de la linea es de 224.717 galones/mes. Graficando la
produccion, el prondstico y la capacidad se comprueba que la linea de
tambores industriales tiene suficiente capacidad para atender los

requerimientos de produccion en los siguientes afios (ver anexo 139).

6.5. ESTUDIO DE CAPACIDAD PARA EL ALMACENAMIENTO DE
TAMBORES

Con este estudio se pretende definir una zona de almacenamiento de tambores
que permita disminuir los riesgos asociados en la manipulacion de tambores

dentro del patio de la Fabrica.

La zona de almacenamiento de aditivos y bases de reproceso en tambores
tiene un area aproximada de 230 m2 (ver anexo 140) con una capacidad de

almacenamiento de 20 estibas a lo largo y 8 estibas a lo ancho, con una altura
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méaxima de 4 estibas, lo cual da como resultado aproximadamente 640 estibas
0 2560 tambores equivalentes a 140.800 galones (1 tambor son 55 galones).

En el momento del estudio (5 de Abril de 2011, 4:00 pm) en dicha area se
encontraban aproximadamente 833 tambores equivalentes a 45.815 galones y
16 contenedores que equivalen a 4.400 galones (1 contendor son 275 galones)
almacenados (ver anexo 141), lo cual da un total de 50.215 galones, un 38%
de la capacidad total, por lo tanto esta area esté siendo subutilizada.

El inventario promedio del mes de marzo de aditivos fue de 460 tambores por
lo cual el inventario aproximado de bases de reproceso es de 373 tambores.

Teniendo en cuenta que se almacenan tambores en el patio de descargue y
gue esta accidn genera diferentes complicaciones en términos de seguridad
industrial generando posibles riesgos asociados con el transito de camiones,
montacargas y personas en general, se puede liberar espacio almacenando
mas tambores de producto terminado en el area de almacenamiento de aditivos
y bases de reproceso y que los tambores con bases de reproceso y aditivos se
almacenen en el patio, los cuales ocupardn menos espacio que el que

actualmente se ocupa.

El criterio que se tiene actualmente para almacenar los tambores es el de
buscar el espacio disponible dentro del patio, tratar de almacenar los tambores
de un mismo producto en sitios cercanos mientras se pueda y tratar de dejar en

el fondo los productos de baja rotacion.

Se dividio el patio en 6 zonas (ver anexo 142), las cuales tienen un
almacenamiento de tambores asociado™".

e Zonal (naranja): 728 tambores

e Zona 2 (azul): 580 tambores y 28 contenedores

e Zona 3 (rojo): 64 tambores

e Zona 4 (morado): 572 tambores

! Datos tomados el 6 de Abril de 2011, 8:00 am
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e Zona 5 (verde): 728 tambores, 54 estibas de madera (en mal estado) y 2

contenedores danados

e Zona 6 (amarillo): 228 tambores, 14 estibas azules y 100 estibas verdes

Considerando los criterios Se elaboré una escala de valoracién de condiciones
para evaluar cada zona y conocer cual es la mas critica, siendo 1 minimo

riesgo y 5 maximo riesgo (ver tabla 25).

Tabla 25: Criterios de valoracion

Criterio Valoracién

Transito de personas lab
Transito de montacargas lab
Transito de camiones lab
Desnivel piso lab
Altura de estibas lab

Tabla 26: Valoracion por zonas

Zona\Criterio Personas Montacargas Camiones Piso Altura
estibas

1 5 5 5 5 5 25

2 5 5 5 5 5 25

3 5 3 1 4 5 18

4 4 4 4 4 5 21

5 2 5 5 4 5 21

6 2 3 1 2 3 11

Se puede determinar que las zonas mas criticas son la 1 y la 2 (ver tabla 26),
para lo cual se deben tomar acciones inmediatas en busca de evitar posibles
accidentes asociados a la operacion normal de la fabrica. La capacidad de
almacenamiento de cada una de las zonas se presenta en la tabla 27.

Tabla 27: Almacenamiento en zonas

Zona # Tambores # Contenedores # Estibas Galones

1 728 0 0 40040
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Zona # Tambores # Contenedores # Estibas Galones

2 580 28 0 39600
3 64 0 0 3520

4 572 0 0 31460
5 728 0 54 40040
6 228 0 100 12540

6.6. IDENTIFICACION DE DESPILFARROS

Como una parte final del andlisis de la baja productividad de los procesos se
realiz6 un andlisis para la identificacién de despilfarros, que consistié en la
aplicacion de una lista de chequeo a la mayoria de los colaboradores, los
cuales tienen conocimiento de cada éarea y sector pertenecientes a los

diferentes procesos de la Fabrica.

La tabla presentada en el anexo 143 muestra los resultados ponderados de la

aplicacion de la lista de chequeo a los operarios de la fabrica.

En la tabla 28 se presentan los resultados finales de la aplicacion de las listas

de chequeo.

Tabla 28: Resultado final identificacion de despilfarros

FUENTES DE .
DESPILFARROS CAUSAS VALORACION
Alto deterioro de los materiales y producto

terminado debido al almacenamiento en arrumes

MATERIAL . . 67%
y un gran desperdicio de semielaborados en la
puesta a punto de las maquinas.
MANO DE OBRA No se suministran las herramientas, instrumentos 64%

y materiales necesarios en el area de trabajo.
Retrasos en produccion debido a esperas de otras
METODO areas y gran cantidad de operaciones en el 69%
proceso productivo.

Se maneja un bajo nivel en el cumplimiento del

MAQUINARIA e ) 74%
mantenimiento preventivo.
DIRECCION Desmotivacion en los colaboradores 73%
CALIDAD Baja calidad en materiales e insumos. 74%
SEGURIDAD Riesgos ergonémicos 61%
Carencia de metodologias de mejoramiento.
MEJORAMIENTO No se tienen en cuenta los proyectos de 75%

mejoramiento.
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llustraciéon 6: Resultados identificacion de despilfarros

IDENTIFICACION DE DESPILFARROS

749 9 749 75%
67% 69% % 73% % ’

] 64% I I I 61% [
Q O

v
& O N $\\®

En términos generales la Fabrica tiene un alto porcentaje de despilfarros siendo
el mas critico el de Mejoramiento con un 75%, seguido por Calidad 74% y

Maquinaria 74% (ver ilustracion 7).

Las causas de estos altos porcentajes de despilfarro se resumen a

continuacion:

6.6.1. Materiales

El principal despilfarro de material se presenta en el area de almacenamiento
en la bodega 2 y la zona de produccion debido a que se almacena en arrumes,
con una altura de dos estibas. Ademéas el insumo utilizado en ocasiones
presenta puntos negros y bajo gramaje. Lo cual causa un aplastamiento de

cajas y envases, que son llevados a la zona de producto no conforme.
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6.6.2. Mano de obra

Existe un gran desperdicio por no tener disponible la informacion en el sistema,
lo que hace que se retrasen las operaciones y no se pueda cumplir con el plan
de produccion. Ademas se evidencian paradas en las lineas de produccion

debido a ausentismos y descansos muy prolongados.
6.6.3. Método

El mayor despilfarro se presenta debido a las paradas de produccién por causa
de esperas del kit de insumos que no ha sido etiquetado, la espera en las
remisiones de los descargues de insumos que generan plan B y los largos
desplazamientos que se enfrentan los colaboradores cuando se necesitan
herramientas o materiales. Tiempos largos de arranque de las lineas de
producciéon debido a la acumulacién de vistos buenos en el laboratorio de
calidad.

6.6.4. Maquinaria.

Existen maquinas como la antigua empacadora de cuartos y la encintadora
automaética de estibas de quintos, que no se utilizan y estan ocupando espacio
dentro de la fabrica. La antigledad de las maquinas envasadoras ocasiona
paradas de produccion debido a que ocurren derrames de producto y es

necesario arreglarlas y limpiarlas antes de seguir con la produccion.

El despilfarro mas critico se presenta debido a que a las maquinas no se les
realiza un debido mantenimiento preventivo, la mayoria de las veces se realiza

un mantenimiento correctivo.
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6.6.5. Direccion

Existe una desinformacion en la Fabrica, acerca de los nuevos proyectos que
se estan realizando. Ademas los empleados exponen que no hay suficientes
politicas de motivacion y bienestar, que puedan ser incentivos para un mayor

rendimiento laboral.

6.6.6. Calidad

Existe un alto nivel de reproceso a causa de la mala calidad de algunos
insumos, los cuales generan derrame de producto en las areas de
almacenamiento, y en consecuencia producto no conforme. Se realizé un
seguimiento por parte del técnico de calidad Fabio Silva a los defectos
detectados en el almacenamiento, entre los cuales los més importantes son los

siguientes:

e Envase con boquete en la boquilla

e Envase con fisuras en la base por fallas en el pegado

e Envase con poro por inclusion de material extrafio

e Envase con poro por punto blanco y negro

e Envase con poro en la base generado por mala distribucion del material
e Envase con poro generado por la ruptura de transparencias

e Envase con tapa rota

e Tambor con mala hermeticidad en los sellos de seguridad

e Tapa sin foll

Ademas se evidencia un despilfarro de inspecciones de materiales a la entrada
de la fabrica. Puesto que no se tienen proveedores certificados y calificados
gue puedan entregar los insumos en excelentes condiciones.

6.6.7. Seguridad

En ocasiones los colaboradores no usan debidamente los elementos de

proteccion personal en el area de trabajo, lo que puede generar accidentes y
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lesiones. No se tiene en cuenta los riesgos que se presentan en las areas, por
lo cual el area de Salud, Seguridad, Ambiente y Calidad debe tener una mayor
presencia dentro de la fabrica y realizar un mayor seguimiento a los problemas
y riesgos que puedan estar expuestos los colaboradores. Se observo la
utilizacion de reproductores de musica por parte de los empleados, lo cual
puede generar accidentes.

6.6.8. Mejoramiento

Se evidencia criticamente la inexistencia de un banco de proyectos de
mejoramiento y el gestor responsable de los mismos. Esto ha ocasionado que
no se hayan tenido en cuenta las ideas de mejora de los colaboradores, lo que

causa desanimo para la generacion de nuevas ideas.

Con base a las evidencias encontradas en este capitulo y teniendo en cuenta
las sugerencias del tutor del proyecto se desarrollaron propuestas de mejora
adjuntas a un programa de mejoramiento el cual se presenta en el siguiente

capitulo.
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7. PROGRAMA DE MEJORAMIENTO

Las mejoras presentadas a continuacién se enfocan a un aumento en la
productividad de la Fébrica con base a un ahorro en costos, aumento en la
capacidad de envasado, disminucién de reprocesos, establecimiento de un
control en el proceso de envasado, fijjacion de zonas para almacenamientos,
mejor uso de recursos y un redisefio que permita un flujo adecuado de la

cadena de suministros.

La tabla 29 muestra un resumen del plan de mejoramiento de la Fabrica de
lubricantes desarrollado a lo largo de la practica.

7.1. MOVIMIENTO DE TANQUES

Con base en el analisis de utilizacion de tanques presentado en el capitulo 6 se
desarroll6 la siguiente propuesta en busca de un mejoramiento en el uso de los

tanques para disminuir el nimero de rotaciones de los mismos.

Cada tanque mezclador y de almacenamiento cuenta con una capacidad
nominal y demanda mensual presentada en el anexo 144. A su vez se tienen

los siguientes costos asociados a la operacion:

e Costo de alistamiento del tanque
e Costo de mezclado

e Costo de vistos buenos

e Costo de alistamiento de lineas

e Costos de paradas de produccién
Estos rubros dependen directamente de la rotacién del tanque en el mes.

Rotacion: Numero de veces que se hace un mezclado o traslado de bases y
aditivos a un tanque especifico en el mes, sea mezclador o de

almacenamiento.

84



Tabla 29: Plan maestro de mejoramiento

BENEFICIO ESPERADO

BENEFICIO OBTENIDO

RESPONSABLES

Supervisor de Produccién

Dias de inventario de materias
primas

linea

insumos en las lineas de
llenado

Aprovisionamiento
Director de Fabricacién

I L Supervisor de Mantenimiento Serpentin - .
Movimiento de Disminucion en los costos NA Supervisor de Lavado de Produccion real vs produccion
tanques de mezclado PETVES i planeada

Aprovisionamiento tanques . .
' L Costo promedio por galén
Director de Fabricacion 5 X 4
Rotacion del inventario
Produccion real vs produccion
. planeada
Versatilidad de . Supervisor de Produccion Materiales Costo promedio por galén
. Aumento de la capacidad . s referentes a ;
lineas de NA Supervisor de Mantenimiento L Pedidos perfectos
de envasado . o las maquinas .
envasado Director de Fabricacion Fill rate
envasadoras ) - Lo
Disponibilidad de las maquinas
Paradas de fabrica
Produccion real vs produccion
oo Supervisor de Produccién planeada
Eliminacion de reprocesos . e . 16
Etiquetado en y disponibilidad de Superv!sor de Mantenimiento _ Cos_to promedio por galon
NA Supervisor de Etiquetadoras | Pedidos perfectos

Fill rate
Disponibilidad de las maquinas
Paradas de fabrica

Suministro
perfecto en linea

Disponibilidad de insumos
en las lineas de envasado

Etiquetado de envase
diferenciado en las
instalaciones del proveedor
Aumento en la
disponibilidad envase liso

Supervisor de
Aprovisionamiento

NA

Produccion real vs produccion
planeada

Pedidos perfectos

Fill rate

Disponibilidad de las maquinas
Paradas de fabrica
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ACCION BENEFICIO ESPERADO ‘ BENEFICIO OBTENIDO RESPONSABLES RECURSOS INDICADORES AFECTADOS ‘
CEP para el Uniformidad en la cantidad . . . . -
control de peso de producto entregado al Trazabilidad a las 6rdenes Syperwsor de Pr.odu_c,mon Computador Cumphr_nle_nto en el _
- ) de envasado Director de Fabricacion mantenimiento preventivo
en el envasado cliente final
CEP para el . .
control de la Disminucion en los ajustes Supe_zrwsor c_Jle contr_oll de calidad Costo promedio por galén
. ) ! NA Analista de innovacion y NA :
viscosidad en de semielaborado Fill rate
X desarrollo
semielaborados
L Dias de inventario de producto
Ubicacion de una zona . :
p Supervisor de Despacho terminado
. especifica de . i
Almacenamiento . Supervisor de Fill rate
almacenamiento y NA . i NA - . .
de tambores A . Aprovisionamiento Rotacion del inventario
disminucién de los riesgos ' S .
. > Director de Fabricacion Pedidos perfectos
asociados a la operacion o
Paradas de fabrica
Dias de inventario de producto
Ubicacion de zonas Supervisor de Produccién ::e”rlrrr\;r::do
Operacién de la - parciales para la recepcion | Supervisor de Mantenimiento Materiales - . .
Establecimiento de . Rotacion del inventario
bodega 4 " : y despacho de producto Supervisor de parala !
. condiciones especiales de : . : ; St Pedidos perfectos
mediante una y terminado en la bodega 4 | Aprovisionamiento identificacion -
. " operacion de la bodega 4 e . . Paradas de fabrica
simulacién Utilizacion de la capacidad | Supervisor de Despacho de zonas - .
) oo Produccion real vs produccion
total de la bodega 4 Director de Fabricacion
planeada
Costo promedio por galén
C . I Estanteria Fill rate
Disminucion en los Supervisor de Produccion - . .
. . - Montacargas | Rotacion del inventario
Propuesta recorridos de los Supervisor de Mantenimiento P :
o . eléctrico Pedidos perfectos
restrictiva para el | montacargas Supervisor de o
o e NA o i Bodega Paradas de fabrica
redisefio de la Unificacion de zonas de Aprovisionamiento ; . -
P ) . Materiales Produccion real vs produccion
Fabrica almacenamiento y de Supervisor de Despacho
para planeada

produccion

Director de Fabricacién

construccién

Costo promedio por galon

86



ACCION

BENEFICIO ESPERADO ‘ BENEFICIO OBTENIDO

RESPONSABLES

RECURSOS

INDICADORES AFECTADOS

Dias de inventario de producto

Consolidacion de todas Estanteria .
; . L, terminado
las lineas de envasado en Supervisor de Produccién Montacargas Eill rate
. una misma area Supervisor de Mantenimiento eléctrico - . .
Propuesta ideal T " . Rotacion del inventario
o Eliminacién del transito Supervisor de Bodega !
para el redisefio . NA o i : Pedidos perfectos
I vehicular dentro de la Aprovisionamiento Materiales o
de la Fébrica A . Paradas de fabrica
Fabrica Supervisor de Despacho para - L
S ) N L Produccion real vs produccion
Flujo ideal de la cadena Director de Fabricacion construccion
o L planeada
de suministro Oficinas . .
Costo promedio por galon
Dias de inventario de producto
Estado de la terminado
tecnica para [a Supervisor de Produccién Fil rate
automatizacion y . . . s Pedidos perfectos
Reconversion industrial NA Supervisor de Mantenimiento NA o
control del . o Paradas de fabrica
Director de Fabricacion - s
proceso de Produccion real vs produccion
mezclado planeada
Costo promedio por galén
Dias de inventario de producto
Supervisor de Produccion terminado
Limpieza Supervisor de Mantenimiento Fill rate
Implementacién | Aumento en la Orden Supervisor de Rotacion del inventario
de la metodologia | productividad de los Aseo Aprovisionamiento NA Pedidos perfectos

5'S

procesos

Conocimientos generales
acerca del programa

Supervisor de Despacho
Supervisor de control de calidad
Director de Fabricacion

Paradas de fabrica
Produccion real vs produccion
planeada

Costo promedio por galén
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Las variables asociadas al movimiento de tanques y las formulas se presentan en

los anexos 23 y 24.

Con base a la informacién suministrada por el Director de Fabricacion el Ingeniero
Edgar Manjarres y el Analista de costos, Julio Torres, se conocen los costos y

tiempos presentados en la tabla 30.

Tabla 30: Costos y tiempos de la operacion de tanques

Costo,$/hora mezclado $60.788,00
Costo,$/hora parada para llenado $ 49.147,00
Costo,$/hora VoBo $49.147,00
Alistamiento del Tanque (Hr) 0,25
VoBo tanque (Hr) 1,00
Vo Bo alistamiento lineas (Hr) 0,50
Factor de Mezclado 1,50

La ecuacion 1, representa el costo en funcién de las demandas.

Ecuacion 1: Costo mensual de mezclado

costo = 28,55Dt1 + 26,55Dt2 + 26,55Dt3 + 39,84Dt4 + 29,11Dt5
+ 39,89Dt6 + 26,56Dt7 + 39,85Dt8 + 39,83Dt9 + 39,83Dt10
+39,82Dt11 + 37,59Dt12 + 37,58Dt13 + 37,76Dt14
+37,79Dt15 + 37,62Dt16 + 37,60Dt17 + 92,36Dt18
+92,38Dt19 + 92,36Dt20 + 92,20Dt25 + 38,30Dt26
+ 38,22Dt27 + 26,71Dt28 + 27,60Dt29 + 26,71Dt30
+46,77Dt31 + 26,51Dt32 + 26,56Dt37 + 26,52Dt38

Los coeficientes se hallaron despejando la demanda en cada una de las
ecuaciones que componen el costo total de los tanques. Se despeja la demanda

ya que es una variable conocida y compone la ecuacién de rotacion.
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Ecuacion 2: Rotacion de tanques

Dt

Rt = —
Ct

El cédigo desarrollado en Matlab, consiste en ingresar en orden los coeficientes y
las demandas, el programa se encarga de asignarle un numero aleatorio a las
demandas y ordenarlas de menor a mayor, dejando fijos los coeficientes, después
los multiplica y guarda el resultado, repite este proceso 10.000 veces y ordena los
10 costos mas bajos en una matriz con las demandas asignadas a nuevos

tanques.

El codigo no contempla el tanque 2 ya que este quedo fijo para mezclar el
semielaborado de hidraulico 68 con linea independiente, y tampoco el tanque 12T
en el terminal, debido a la longitud de la tuberia que es aproximadamente 456 my

la capacidad de almacenamiento de 410.000 galones.
Los costos actuales de la operacion de los tanques se presentan en el anexo 145.

Se realizaron en total 10 corridas al programa (100.000 iteraciones) y el menor
costo encontrado con la nueva disposicion de los tanques es el presentado en el

anexo 146.

Se evidencio un ahorro mensual de $1.333.443, y anual de $16.011.310, en la
operacion de mezclado y almacenamiento de bases y aditivos con una nueva

disposicion de los tanques.

7.2. PROPUESTA PARA LA VERSATILIDAD DE LINEAS DE ENVASADO

Con base al analisis de tendencias para las lineas de produccion presentado en el
capitulo 6 se desarrollaron las siguientes propuestas en busca de un aumento en

la capacidad de envasado.
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7.2.1. Propuesta para la versatilidad de envasado en las lineas 6000-7000

Utilizando la linea 7000 para envasar los primeros dias de cada mes toda la
produccion de pintas que para el 2011 es pronosticada en promedio 26962
galones/mes, equivalentes al 49% de la capacidad de la linea, se tienen 28526
galones/mes que equivalen a aproximadamente 9508 cajas de 24 pintas, teniendo
en cuenta la consideracion de que la maquina envasa en el mismo tiempo de una
pinta un cuarto, la llenadora envasaria 9508 cajas de 24 cuartos 0 57.048 galones.
Por lo tanto la capacidad para envasar cuartos en ambas lineas (6000-7000) es de
198.408 galones. Con este dato se puede concluir que hasta el mes de julio del
2015 habra suficiente capacidad de las lineas para atender los requerimientos de
produccion (Ver anexo 147), aumentando en 4 afos el lapso de tiempo antes de

gue se necesite producir en 2 turnos.

7.2.2. Propuesta para la versatilidad de envasado en las lineas cerac-

sensomatic

Como se puede observar en el anexo 123 actualmente la capacidad de la linea
Cerac de quintos no es suficiente para atender los requerimientos de produccion,
por lo tanto la produccion se ve obligada a tomar otro turno para poder cumplir. La
medida que se debe tomar de caracter urgente es habilitar por completo la linea
Sensomatic, ya que esta tiene una capacidad de llenar 3,31 quintos por minuto, lo
cual asignandole una eficiencia del 80% resulta una capacidad de 127.104
gal/mes, aumentando en este mismo monto la capacidad de envasado en quintos

(ver anexo 123).

Utilizando ambas lineas (Cerac y Sensomatic) para envasar quintos se tendra
suficiente capacidad para atender los requerimientos de produccion en un solo
turno hasta Febrero del afio 2018, pasando por los meses de Marzo y Abril de
2017 que superan la capacidad de las lineas (ver anexo 148). En estos meses se

tendria que doblar los turnos.
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7.2.3. Propuesta para la versatilidad de envasado en las lineas de tambores

carter - industriales

Utilizando la linea tambores Industriales para envasar toda la produccién del mes
que para el 2011 es pronosticada en promedio 45708 galones/mes, equivalentes
al 20,34% de la capacidad de la linea, se tienen 179.009 galones/mes disponibles
para ser envasados, pero esta capacidad no es la misma para envasar linea

Carter, por lo tanto hay que hacer lo siguiente:

Se tienen 179.009 galones, dividiéndolos por la eficiencia de 56% de la linea
Industrial resulta 319.658 galones. Como en 1 minuto se envasan 41,8 galones
Industriales, tenemos que 319.658 galones se envasan en 7647 minutos. En 1
minuto se envasan 24,75 galones Carter por lo tanto en 7647 minutos se envasan
189.263 galones Carter y con una eficiencia del 73% en la linea Carter el resultado

final es 138.162 galones.

La capacidad de la linea de tambores Carter-Industrial se aumentaria en 138.162
galones y en total tendria una capacidad de 311.610 galones/mes para envasar
Tambores Carter (ver anexo 149). Aproximadamente hasta el mes de Julio del afio
2024 se tendra suficiente capacidad para atender los requerimientos de

produccién en un solo turno.

7.3. ETIQUETADO EN LINEA

Esta propuesta fue desarrollada en conjunto con el area de aprovisionamiento con
el fin de eliminar el reproceso del etiguetado actual que se realiza mediante un

outsourcing.
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7.3.1. Consideraciones del etiquetado actual

Se evidenciaron las siguientes falencias en el etiquetado actual:

e Aumento de los tiempos de recorridos de montacargas. Debido a que se

realizan mas operaciones de las necesarias (ver anexo 150).

e Aumento en el tiempo que el sistema se demora para producir una estiba

de producto terminado, debido a que se etiqueta y se envasa en flujos

separados (ver tabla 31, 32 y 33).

Tabla 31: Capacidad estibas Cuartos, Pintas y Galones

Unidad Cap. de pallets

(Und /estiba)
Cuartos CAJA X 24QT 44
Pintas CAJA X 24PT 80
Galén CAJA X 6G 28

Tabla 32: Tiempos de ciclo Cuartos, Pintas y Galones

Unidad Promedio de tiempo de
ciclo (seg)
Cuartos CAJA X 24QT 15,3
Pintas CAJA X 24PT 25,31
Galén CAJA X 6G 21,47

Tabla 33: Tiempo de etiquetado

Etiguetadora Lineas de Sistema
Produccion
Cuartos 55 13 68
Pintas 85,3 34 119,3
Galén 22,4 10,02 32,42
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Por ejemplo, la linea de cuartos envasa una estiba cada 13 minutos
aproximadamente, mientras que para etiquetar una estiba de 48 cajas el
etiquetado se demora 55 minutos aproximadamente. Por lo tanto, el sistema en

total se demora 68 minutos en producir una estiba de producto terminado.

e Aumento del volumen de almacenamiento. Puesto que, se debe programar

ademas de la produccion, el etiquetado de los insumos.

e EI proceso genera grandes sobrecostos por energia (24 horas en
actividad), mano de obra externa, agua, espacio utilizado para esta
actividad, incremento del personal al interior de la planta, ademas de que

esto implica un mayor riesgo en términos de seguridad y ambiente laboral.

e Reprocesos. Principalmente, identificados en las actividades de
desempacar para etiquetar, volver a empacar para formar el kit y

desempacar para envasar.

e Aumento del tiempo para liberacion de insumos. Debido a que existen dos
situaciones en el proceso actual en la cual se debe realizar esta actividad
(ver anexo 151y 152).

e Aumento de planes de produccion tipo B. Puesto que, al aumentar el
tiempo de liberacion de insumos, el supervisor de produccion no cuenta con

el kit para generar la orden de envasado en el sistema.

e No es adecuado que la empresa se ajuste de acuerdo a las condiciones del

proveedor.
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7.3.2.

Consideraciones del etiquetado en linea

Disminucion del tiempo para producir una estiba de producto terminado.
Debido a que contando con una etiguetadora que se adapte a la velocidad
de la llenadora, el tiempo de ciclo no cambia y el sistema produce una
estiba en cuartos en 13 minutos, disminuyendo en 55 minutos el tiempo

para producir una estiba de producto terminado.

Analizando las lineas de tendencia (ver capitulo 6) de cuartos se pronostica
un incremento considerable en la produccién, lo que generaria un
requerimiento de etiquetado que cumpla con las necesidades productivas.
De esta manera, con el etiquetado en linea se logra balancear las

actividades de etiquetado, para cumplir a tiempo con la produccién.

Disminucion en tiempos de recorridos de montacargas. Puesto que se

eliminan los recorridos que implican un proceso de etiguetado aparte.

Eliminacién de elementos que representan reprocesos en la actividad de
etiquetado, tales como: el empacado y estibado del kit de insumos (ver
anexo 235).

Disminucion de los riesgos por presencia de personal externo en la planta.
Puesto que, actualmente se tienen dos personas por maquina y un
supervisor. Con el etiguetado en linea, se tendria un maximo de una

persona por linea y un supervisor, para un total de 4 personas.

Se logra una mayor flexibilidad de almacenamiento de insumos, puesto que

s6lo se programaria de acuerdo a las necesidades de la produccion.

Aumento en la capacidad de almacenamiento de insumos, debido a que se

elimina el almacenamiento de los kits de insumos.
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M Eliminacién y/o reduccién de los planes de produccion tipo B. puesto que,
sélo se realiza una liberacién de insumos y con ello se agiliza la ejecucion

de 6rdenes de envasado en el sistema.

M Desde Mayo de 2010 hasta Mayo de 2011 se etiquetaron 585.671 kits, los
cuales incurrieron en un costo total de $ 350.000.000 anuales.

Con base a las consideraciones descritas anteriormente se propone adquirir las
etiquetadoras y unirlas a las lineas de produccion.

Se deberian comprar las etiguetadoras de acuerdo a las siguientes

consideraciones:
1. Numero de Lineas a Utilizar: Linea 6000, 7000 y Galones
2. Referencias detalladas:

» Linea 6000: Capacidad para etiquetar envase azul, envase diferenciado
gris, envase diferenciado vino tinto y envase diferenciado naranja. La
velocidad actual de la llenadora es de 99 envases /min. Pero se espera que
la etiquetadora mantenga mas del doble de la operacion (240 envases /

min.

» Linea 7000: Capacidad para etiguetar envase azul y diferenciado naranja.
La velocidad de la llenadora es 68 envases / min. Se espera que la

etiquetadora mantenga una operacion de 200 envases / min.

Ademas, a futuro se espera habilitar esta linea para envasar cuartos de
galon (ver capitulo 7.1), por lo tanto la etiguetadora debe tener la
capacidad de etiquetar tanto pintas como cuartos, y Sus respectivos

envases diferenciados.
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» Linea Galon: Capacidad de etiquetar envase azul, envase diferenciado gris,
envase diferenciado vino tinto y envase diferenciado naranja. La velocidad
de la llenadora es de 19 envases / min. La etiquetadora deberia tener una

capacidad de 100 envases / min.

8. Las etiquetadoras deben servir para etiquetar los envases llenos o vacios, en

vista de una futura redistribucion de las maquinas.

Junto con el supervisor de aprovisionamiento se desarrolld6 un mejoramiento

llamado “Suministro Perfecto en Linea” presentado a continuacion.

7.4.  SUMINISTRO PERFECTO EN LINEA

Como una oportunidad de mejora aplicable a corto plazo se desarroll6 un
mejoramiento en el area de aprovisionamiento que pretende tener la disponibilidad
de materiales e insumos a tiempo en las lineas de envasado y en el sistema de
informacion SAP, para cumplir con el proyecto en curso “Pedidos Perfectos”,
ademas representa un mejoramiento interno dentro del area que agrega valor a la

cadena de suministro y que abarca el proceso de etiquetado.

7.4.1. Programacion semanal de kit de etiquetado

El supervisor de produccion entrega semanalmente el plan de produccion al
supervisor de aprovisionamiento, con una semana de anticipacion. A partir de esto
se realiza la planeacién de insumos en conjunto con los proveedores para las
entregas acordadas en el formato cuadros de entrega. Se notifica semanalmente
mediante correos electronicos a los proveedores los dias de entrega de insumos
con las cantidades requeridas de acuerdo al cuadro de entrega notificado para el
trimestre. Se envia el cuadro de etiquetado de la semana al proveedor Mao

plasticos, diariamente se hacen reuniones de 10 minutos con el supervisor de
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etiquetado donde se realiza un seguimiento en el tablero de control ubicado en la

zona de etiquetado.

Dia

Jueves

Tabla 34: Actividades programadas en la semana

Actividades

Se recibe el plan de producciéon semanal por parte del supervisor de produccion.
Se realiza una notificacién via e-mail a los proveedores para las entregas parciales
de la siguiente semana teniendo en cuenta el stock de seguridad.

Viernes  ge realiza una reunion presencial con el proveedor Mao plasticos y se acuerda la

programacion de planta y turnos de etiquetado de la siguiente semana

Sabado  Turnos de etiquetado

Lunes
Martes Seguimiento diario al plan de etiquetado.

Miércoles

Jueves Turnos de etiquetado.
Viernes

Al iniciar la jornada laboral se realiza una reunion junto con el supervisor de
etiquetado para hacer un seguimiento al tablero de control.

7.4.2. Actividades de mejoramiento

Las actividades de mejoramiento para el programa de suministro perfecto en linea,

son:

El proceso de etiquetado del envase diferenciado se acordé realizarlo en la
planta de produccion del proveedor Mao Plasticos, en busca de un
mejoramiento en la capacidad, ya que en un turno de 8 horas se
etiquetaban 250 cajas de cuartos diferenciados mientras que en envase
convencional son 420 cajas de cuartos, por lo tanto se aumenta la
capacidad de etiguetado en envase convencional y se garantizan las
entregas a tiempo del envase diferenciado.

Se quiere llevar a cabo un mejoramiento en el momento del ingreso de
insumos al sistema de informacion SAP en linea en bodega 1 mediante la
eliminacién de recorridos del operador de aprovisionamiento hacia las
oficinas de logistica. ElI objetivo es que los operadores de

aprovisionamiento que reciben los insumos sean los encargados de
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alimentar el sistema en linea después de cada descargue, con el fin de
agilizar la liberacion de insumos por parte de aprovisionamiento y control de
calidad y reducir los planes tipo B en las érdenes de envasado. A su vez
también el ingreso y posterior liberacion agil de los reportes de Kits
etiquetados por parte de Mao Plasticos. Para cumplir con este
mejoramiento se requiere una impresora en la oficina de insumos.

e Propuesta: Se quiere tener en cuenta un mejoramiento en las transacciones
a la hora del ingreso. Se pretende suprimir una transaccioén que aumenta el
tiempo de ingreso al sistema de los kits etiquetados, dicha transaccion es el
recibo de reportes e ingreso a la bodega 1 mediante una orden de compra
101, con esta eliminacidén se quiere agilizar el proceso de entrega de kits a
produccién tanto en fisico como en el sistema (ver anexo 152).

Con la propuesta se pretende eliminar la operacion 4 “recibo de reportes e
ingreso a la bodega 1 (orden de compra 101)”

7.5. CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS PARA EL CONTROL DE
PESO EN EL ENVASADO

Como otra parte del plan maestro de mejoramiento se desarroll6 la
implementacion de un control estadistico de procesos para el peso en el
envasado, con el fin de garantizar la uniformidad en la cantidad de producto
entregado al cliente final, tener una trazabilidad y un seguimiento a las 6rdenes de
produccion, creando ademas una cultura de medicién y control dentro en los

procesos.

Segun normas establecidas en el area de Control de Calidad, el proceso de
control de peso en el envasado esta bajo control cuando el peso bruto esta dentro

de los siguientes limites:
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Presentacién Limites de Especificacion

Pintas Mas o0 menos 5 gramos (del peso bruto)
Cuartos Méas o menos 10 gramos (del peso bruto)
Galones Mas o menos 45 gramos (del peso bruto)
Quintos Méas o menos 150 gramos (del peso bruto)

Tambores Méas o menos 0.45% gramos (del peso bruto)

No obstante este analisis se realiza al finalizar la orden de envasado sin que se
pueda realizar un control estadistico durante el proceso.

A continuacion se mostrard un diagnostico inicial como ejemplo de un control
estadistico y posteriormente se propone el uso de Excel como herramienta para
generar las cartas de control, estableciendo un seguimiento durante el proceso de

envasado.

7.5.1. Evaluacion preliminar del control de peso en el envasado
Se escogié una muestra de cada linea de produccion, para luego establecer un
andlisis por lote de producto.

» Linea 6000

La tabla 35 muestra los datos reales tomados al lote E0267802.

Tabla 35: Pesos tomados linea 6000

Pesos Reales por subgrupos hora (gramos)

Peso (gr) 13:00:00 15:00:00 17:00:00 20:10:00 22:10:00
P vacio 66 890 891 896 897 897
P neto 829 890 890 895 895 895
P bruto 895 891 891 895 896 895
P max 905 891 890 894 899 894
P min 885 890 893 895 893 890
894 893
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Estos datos reales fueron ingresados al programa SPSS el cual establecio las
cartas de control presentadas en la ilustracién 7.

llustracidon 7: Graficas de control linea 6000 tomadas del software estadistico SPSS
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Andlisis del proceso

El proceso para esta orden de envasado, no estd bajo control, debido a que hay
tres puntos por fuera de los limites de control (ver tabla 36). La grafica de rangos
no es estable, sino que mantiene tendencias anormales. Hay capacidad de
proceso, sin embargo puede ser que los limites sugeridos son muy amplios y hay
un gran desfase con respecto a los limites de control.

Tabla 36: Consideraciones anormales y capacidad del proceso

Consideraciones anormales

13:00:00 Por debajo del LIC
15:00:00 2 puntos entre LIC y (-2) o
20:10:00 Por encima de LSC
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Hora Consideraciones anormales

2 puntos entre LSC y 20

20:10:00

Capacidad del proceso

Cp=2,030 y Cpk=1,692

> Linea 7000

La tabla 37 muestra los datos reales tomados al lote E0262404.

Tabla 37: Pesos tomados linea 6000

Pesos Reales por subgrupos hora (gramos)

Peso (gr) 13:25:00 15:25:00 17:25:00 20:00:00 22:00:00
Pvacio 40 460 461 457 460 459
Pneto 419 461 460 459 460 460
Pbruto 459 459 459 460 459 461
Pmax 464 457 460 460 461 460
Pmin 454 460 458 458 457 458
461 460 458 459 457

Estos datos reales fueron ingresados al programa SPSS el cual establecio las

cartas de control presentadas en la ilustracién 8.
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llustracidn 8: Graficas de control linea 7000 tomadas del software estadistico SSPS
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Andlisis del proceso

Este lote representa un proceso bajo control. Puesto que en ambas graficas se
mantiene una buena distribucion. No se evidencias rachas, tendencias o ciclos. La
gréfica de rangos tiene una leve tendencia, sin embargo las tomas no se aislan de
la media. El envasado para este lote tiene capacidad de proceso (Cp = 1,204 y
Cpk = 1,131). Lo que me indica que los limites sugeridos no estan tan excedidos
sino que son los adecuados.

» Lineagalon

La tabla 38 muestra los datos reales tomados al lote E0285802

Tabla 38: Pesos tomados linea Galon

Peso (gr) Pesos Reales por subgrupos hora (gramos)

13:25:00 15:25:00 17:25:00 20:00:00 22:00:00
Pvacio 40 460 461 457 460 459
Pneto 419 461 460 459 460 460
Pbruto 459 459 459 460 459 461
Pmax 464 457 460 460 461 460
Pmin 454 460 458 458 457 458
461 460 458 459 457

Estos datos reales fueron ingresados al programa SPSS el cual establecio las

cartas de control presentadas en la ilustracién 9.

llustracidn 9: Graficas de control linea Galon tomadas del software estadistico SSPS
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Andlisis del proceso

Esta orden mantiene una buena distribucion de los subgrupos y ninguno de estos
excede los limites de control. No obstante, los indices de capacidad (Cp = 11,376
y Cpk = 5,529) son muy grandes, y en este caso la tendencia promedio es a

envasar menos producto de la media.

Este mismo caso se evidencia para las presentaciones posteriores de quintos y
tambores. Se deberia ajustar los limites sugeridos, teniendo en cuenta los limites

de control promedios.
Hallazgos.

El proceso para el control del peso en el envasado no esta controlado, debido a

los siguientes factores:

1. La informacién de los pesos que se ingresa en el sistema se realiza al final

y no durante el proceso de envasado.

2. Los datos de las muestras de los pesos son ajustados al ingresarlos en
SAP, de forma tal que ninguno es rechazado. Esto con el fin de agilizar los
certificados de control de calidad.

3. No se tiene un plan de calidad para el peso en el envasado, que genere
acciones preventivas, correctivas y/o de mejora. Lo cual hace que el plan

de muestreo no esté debidamente organizado y estandarizado.
Recomendaciones.

e Definir un plan de calidad, para controlar el proceso de peso en el
envasado, donde se especifique las acciones preventivas, correctivas y/o

de mejora, segun sea el rendimiento del proceso.
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e Determinar un proceso de control estadistico para el peso en el envasado,
ingresando los datos en el sistema, para que se valide la aceptacion o

rechazo de la muestra.

e Ajustes de los limites de control mediante el sistema de informacion SAP. El
proceso de control estadistico debe ser en linea, ingresando las muestras
tomadas para que el sistema controle el proceso.

e Si el nuevo proceso no esté bajo control, se deberian realizar las siguientes

acciones:

1. Mantenimiento correctivo de los pistones, que pueden
descalibrarse y dejar pasar mas producto de lo debido, o bien
pueden taparse e impedir un flujo normal del producto.

2. Revisar la forma o método de la recoleccién primaria de los datos
del pesaje. Es decir, la bascula deberia registrar el peso en el
sistema SAP, para impedir cualquier manipulacion errénea de los

datos.

3. Revisar la bascula y cerciorarse de que funcione perfectamente y
establecer una calibracion periodica.

7.5.2. Control estadistico de procesos para el peso en el envasado

mediante una plantilla en Excel

Con base a las evidencias encontradas anteriormente se propuso cComo una
medida inmediata llevar un control estadistico de procesos en Excel para realizar

un seguimiento adecuado al peso en el envasado.
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Se tomaran subgrupos de muestras. El tamafio minimo del subgrupo es de 2
muestras y varian de acuerdo al tipo de linea, descrito en la tabla 39.

Tabla 39: Plan de muestreo

Presentacion Muestras por subgrupos Periodicidad Toma de
muestras
Pintas 5 muestras 1 Hora
Cuartos 5 muestras 1 Hora
Galoén 2 muestras 1 Hora

Subgrupos: significa agrupar las mediciones que se obtienen de un proceso de
acuerdo a algun criterio. Los subgrupos se realizan apilando las mediciones, de tal
modo que haya la méaxima variabilidad entre subgrupos y la minima variabilidad

dentro de cada subgrupo.

Actividades realizadas.

M Como propuesta conjunta entre los practicantes y el Director de
Fabricacion, se elabor6 una plantilla en Excel para llevar un analisis
preliminar del CEP en el envasado (ver anexo 16). El programa recibe los
datos de los pesos tomados cada hora y realiza automaticamente las
graficas de control de medias y rangos, con los valores del Cp y del Cpk
(ver anexos 17 y 18).

M Se elabord una lista de chequeo para analizar las gréaficas obtenidas de

Excel, y definir si el proceso tiene capacidad y esta bajo control (ver anexo
15).
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M Se realiz6 una reunion con el departamento de produccion y de control de
calidad para socializar el tema de control estadistico del peso en el

envasado y definir los ajustes necesarios al proyecto.

M Se destinara un equipo de cdmputo para la zona de produccion, en el cual

se llevara el control estadistico del peso en el envasado.

M Se hizo una réplica de la plantilla en Excel para otra variable (la viscosidad
en los semielaborados) evaluada en el area de Control de Calidad. Para
este caso se utilizé las férmulas para generar graficos de control para
unidades individuales (ver anexos 19, 20, 21y 22).

7.6. PROPUESTA PARA EL ALMACENAMIENTO DE TAMBORES

Con base en el analisis realizado en el capitulo 6 se desarroll6 una propuesta para
el almacenamiento de tambores con el fin de definir una zona especifica de

almacenamiento y disminuir los riesgos asociados a la operacion.

7.6.1. Propuestal

Bajo una condicion normal de operaciéon se utilizan 50.215 galones para
almacenar aditivos y bases de reproceso en la bodega 1, divididos en 833
tambores y 16 contenedores. Si se sacan los contenedores de esta zona debido a
gue estos no se almacenan en arrumes, y estan subutilizando el almacenamiento,
se liberaria espacio. Aproximadamente cabrian en el espacio que ocupan los

contenedores 256 tambores.

Se tienen 833 tambores de aditivos y bases de reproceso que organizandolos de
manera correcta ocuparian el 45% (debido a que se toma el valor maximo de 4

estibas en arrume pese a que no todas se almacenan de a 4 para no almacenar
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aditivos sobre PT) de la capacidad (ver anexo 153), por lo cual esta disponible el
55% equivalentes a 1408 tambores.

Por otro lado, teniendo en cuenta que el almacenamiento promedio en el patio es
de aproximadamente 2900 tambores y la capacidad de las zonas 1 y 2 (zonas
altamente criticas) suman un total de 1308 tambores; estos se podrian almacenar
completamente en el espacio restante de la bodega 1 junto con los 64 tambores
de la zona 3 (ver anexo 154) y se libera espacio en el patio el cual podria ser
usado para almacenar los 16 contenedores que actualmente estan en la bodega 1

(ver anexo 155).

Con esta accion se liberaria aproximadamente el 47% del almacenamiento en el

patio.

Desventajas: Se tendria almacenamiento de PT tambores en dos areas diferentes,
el recorrido del montacargas hacia dichas areas seria practicamente el mismo (ver
anexo 156), en el despacho de tambores se aumentaria la distancia recorrida (ver

anexo 157).
7.6.2. Propuesta 2

Se tienen almacenados 833 tambores de aditivos y base de reproceso, 16
contenedores que equivalen un 38% de la capacidad total, si se retiran estos
productos de esta zona y se almacenan en el patio y los tambores de las zonas
1,2,4,5 que sumados son 2608 pero la capacidad de la bodega 1 es de 2560,
guedarian almacenados en el patio 48 tambores, se trasladan a la bodega 1, se

liberaria espacio en el patio.

Los tambores de aditivos se almacenarian en la zona 5 debido a la cercania con el
derretidero, y se sacarian las 64 estibas de madera que se encuentran en mal

estado y los 2 contenedores dafiados.
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En total se almacenarian en la bodega 1 2560 tambores con un 100 % de
almacenamiento (ver anexo 158) y 1173 tambores entre aditivos y PT en el patio

(ver anexo 159), utilizando solo el 40% del patio.

Almacenar en la bodega 1 los tambores que no tengan alta rotacion, los que estan
por mucho afos almacenados, estos en las primeras 3 o0 4 filas y en las siguientes

los que rotan mas.

Se liberaria el 60% del espacio del patio para el transito de carrotanques,

vehiculos para despacho, montacargas y personas.

Los aditivos en tambores quedarian mas cerca del derretidero para su posterior

descargue hacia los tanques de mezclado.

Desventajas: Se tendria el almacenamiento de PT tambores en dos areas
diferentes (ver anexo 160), en el despacho de tambores se aumentaria la distancia

recorrida (ver anexo 161).

7.7. DEFINICION DE LA OPERACION DE LA BODEGA 4 MEDIANTE UNA
SIMULACION EN EL SOFTWARE FLEXSIM 5.04

El objetivo general de esta simulacion fue validar las operaciones de produccion y
despachos de la Fabrica con la nueva bodega 4, mediante el software de
simulacién Flexsim 5.04 (ver definiciones en anexo 162), para el establecimiento
de condiciones especiales de operacion y la identificacion de oportunidades de

mejora.

108



7.7.1. Consideraciones actuales del sistema

» Capacidad de la bodega 4

La actual capacidad de la bodega 4, es de 60.000 galones. Sin embargo, con la

nueva estructuracion tendra una capacidad de 133.000 galones.

Segun el andlisis realizado por MEPAL (empresa encargada del disefio y
estructuracion del proyecto) la nueva bodega tendra una capacidad de 448 pallets,

es decir, un promedio de 300 galones por estiba.'? (Ver anexo 163y 164).
» Distancias recorridas

Para establecer las distancias recorridas se midi6 la distancia desde las linea de
produccion hasta la bodega 4 y de la bodega 4 hasta el muelle de cargue, los

cuales se presentan en los anexo 165, 166 y 167.
» Prioridades para el almacenamiento en la nueva bodega

El criterio esta basado en la restriccion para remontar (por arrumes) las estibas de

producto.
1. Almacenar quintos en su totalidad.
2. Almacenar galones en el espacio sobrante.
3. Almacenar cuartos en el siguiente espacio sobrante.
> Identificacion de las zonas de almacenamiento™®

La Fabrica tiene una capacidad total de 2466 pallets (ver anexo 168). La bodega
diex esta ubicada en la ciudad de Bucaramanga y comunmente se utiliza para

almacenar presentaciones de quintos.

2 Informacién entregada por el Area de Planeacién de la Produccién. 13 de Abril de 2011
2 Informacién entregada por el Area de Planeacién de la Produccién. Enero 2011
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» Stock de seguridad

El stock de seguridad que maneja la Fabrica esta considerado segun el nivel de

servicio a mantener.** (ver anexo 169)

7.7.2. Pruebas de bondad de ajuste

El valor del Rank indica la distribucion adecuada de ajuste a los datos evaluados.

Entre mas cercano sea el valor del Rank a 100, mas representativa es la funcion.

Mediante la prueba de bondad de ajuste se establecié una distribucién dada en
unidades de tiempo por estiba (segundos / pallet) para las actividades de

recepcion de insumos, produccion y despacho de producto terminado.

Cada distribucion estd dada en tiempos por unidad (segundos por pallet). Para
esta conversion se tuvo en cuenta una jornada laboral de 9 horas diarias,
descontando 75 minutos por almuerzo y descanso, y teniendo en cuenta una

eficiencia del 95%.
» Recepcion de insumos

Para este item se tomaron los datos de compras de los ultimos 17 meses (Enero
2010 — Mayo 2011) y se estableci6 la cantidad comprada en términos de estibas
por mes. A su vez, tomando la eficiencia correspondiente se hizo la conversion a
segundos por pallet, para establecer la distribucion de insumos por tipo de

presentacion. (Ver anexo 170).
» Produccién

Para definir las pruebas de bondad en el &rea de produccion, se tomaron los datos
reales de los ultimos 15 meses del archivo Seguimiento y Cumplimiento al Plan de
Produccion (Enero 2010 — Febrero 2011). (Ver anexo 171). Estos datos se

" Informacién entregada por el Area de Planeacién de la Produccién. 20 de Abril de 2011
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tuvieron en cuenta en el desarrollo de todas las simulaciones para la evaluacién

de las propuestas presentadas a continuacion.
» Despacho de PT

Para las distribuciones del &rea de despachos se tomaron los datos de Diciembre
2010 hasta Marzo de 2011, del monitor diario de pedidos, especificando la
cantidad de despachos por semana (16 semanas). De esta manera, se logré hacer
dos clases de distribuciones; una enfocada a las tres primeras semanas y una
dltima referente a la cuarta semana de despachos. Esto con el objeto de tener en
cuenta el sindrome de fin de mes y hacer més eficaz el proceso de la simulacion.
(Ver anexo 172)

7.7.3. Descripcion de la simulacién

La simulacion en el software Flexsim tiene en cuenta distancias en metros y
tiempos en segundos. De esta manera, se realizé un plano a escala de la Fabrica

y se adecuaron los datos de tiempos en segundos, asi:

e Semana = 132.480 segundos
e Mes laboral = 529.920 segundos
e Stock de seguridad (17 dias) = 340.200 segundos

» Ingreso de insumos

Para simular el ingreso de las materias primas al sistema, se utilizd cinco sources
(cinco presentaciones de producto), los cuales ingresan al sistema la cantidad de

pallets, segun la distribucién correspondiente.
» Lineas de produccion.

Se cuenta con cinco sources los cuales representan las lineas de produccion y

son los que alimentan el sistema con estibas de producto terminado. Estos estan
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configurados con distribuciones de ajuste de acuerdo a los resultados reales de
produccion en los ultimos meses. Los colores de cada flowitem (estiba con

producto) estan definidos asi:

e Linea_cuartos: cubo verde
e Linea_pintas: cubo morado
e Linea_galon: cubo azul

e Linea_quintos: cubo rojo.

e Linea_tambores: cilindro amarillo

Cada cubo o cilindro representa una estiba de producto terminado. La linea de
quintos contiene las distribuciones de produccion de baldes y garrafas.

> Montacargas

Los montacargas fueron programados a una velocidad maxima de 1 metro por
segundo (5 km/hr aproximadamente) y una aceleracion de 1 metro por segundo
cuadrado. Los montacargas utilizados en la simulacion y sus caracteristicas se

presentan en el anexo 173.
» Zonas de almacenamiento

Se identificaron las zonas actuales de produccion, cuya capacidad esta dada de
acuerdo a las zonas identificadas por el supervisor de despachos, las cuales se

presentan en el anexo 174.
» Despachos

El area de despachos estad conformada en la simulacion por dos montacargas,
dirigidos por un dispatcher (administrador de tareas), los cuales llevan la estiba de
producto a la zona de despachos. Después de completar 50 estibas en esta zona,
se realiza la salida mediante un sink, cuya tarea es contar las estibas de producto

despachadas.
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7.7.4. Ejecucion de las simulaciones

» Operacioén actual de la Fabrica
El almacenamiento actual de la Fabrica esta compuesto de la siguiente manera:

e Zona de envasado: cuartos , galones y pintas
e Bodega 2: cuartos, galones y pintas

e Rack 1: quintos

e Rack 2: quintos

¢ Rack 3: quintos y galones

e Rack 4: quintos

¢ Bodega diex: cuartos, galones y pintas

La tabla 40 muestra la produccién obtenida en la simulacion con 17 dias de stock

de seguridad y un mes de operacion para un total de 47 dias transcurridos.

Tabla 40: Produccién en la simulaciéon

Produccién ‘

Sistema Cap. de pallets Pallets Galones
(gal /estiba)

7000 - Pintas 240 154 36.960
6000 - Cuartos 264 859 226.776
Galén 168 684 114.912
Quintos 270 612 165.240
Tambores 220 1.198 263.560
Total 3.507 807.448

La tabla 41 muestra el porcentaje de areas desocupadas de cada zona de

almacenamiento de producto terminado.
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Tabla 41: Almacenamiento en la simulacién

Zonas de Almacenamiento  Capacidad Ocupacion Areas desocupadas
actual
Total Zona de Envasado 264 259 5 2%
Total Bodega 2 292 127 165 57%
Total bodega 4 470 286 184 39%
Total patio 936 465 471 50%
Bodega diex 240 0 240 100%
Total Almacenamiento 2.202 1.137 1.065 48,4%

De esta forma, la capacidad de almacenamiento de la Fabrica estd a un 50% en

47 dias de produccién y 30 dias de despachos.

Por otro lado se logra despachar 2080 estibas de producto terminado, el

equivalente promedio a 520.000 galones.
Recursos.

El uso promedio de los montacargas refleja un gran porcentaje de inactividad,
puesto que solo el 53% del tiempo estuvieron ocupados o buscando el material a

transportar (ver ilustracion 10).

llustracién 10: Uso promedio de los montacargas - simulacion bodega 4

Uso promedio de los
montacargas

Ocupado M Sincarga M Inactivo

27%

El 26% del tiempo, los montacargas estuvieron en el estado travel empty, es decir,
recorrieron amplias distancias buscando el material a transportar.
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Un ejemplo adecuado es el Almacenador, el cual tiene un 52% de tiempo sin
carga. Lo que indica, la necesidad de tener una Unica zona de produccion y de

almacenamiento.

Por su parte, el Almacenador eléctrico registra un tiempo suficiente para cumplir
con las dos funciones importantes de despacho y almacenamiento de producto
terminado. Sus actividades tienen bastante capacidad para soportar cualquier

aumento del ritmo normal de operacion.

También es evidente una sobrecarga de tareas, puesto que el Alimentador de
insumos y el Almacenador, son los montacargas que registran una mayor
ocupaciéon, mientras que los demas recursos son utilizados eficientemente sélo en

las actividades de fin de mes o en pedidos especiales (ver anexo 175).
Otras estadisticas.

El 40% del tiempo simulado habia una estiba de producto terminado esperando
ser transportada. Esto indica que las zonas de almacenamiento estan muy

distanciadas con respecto a las zonas de produccion.

El tiempo de espera promedio de una estiba en las zonas de producto terminado

fue de 14 minutos aproximadamente.

Con un stock de seguridad de 17 dias, el tiempo de permanencia promedio de una
estiba de producto en las zonas de almacenamiento, una vez alcanzado este
stock, fue de una hora aproximadamente. Lo cual evidencia la necesidad de

aumentar el nivel de servicio, por lo menos a un 80%.

» Propuesta para el almacenamiento de galones en la bodega 4

Teniendo en cuenta que sobra un espacio considerable en la bodega 4, se

propone la siguiente forma de almacenamiento:

Rack 1: quintos
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Rack 2: quintos y galones
Rack 3: galones

Rack 4: quintos y galones

La propuesta incluye almacenar galones en estibas rojas para almacenarlo en la
bodega 4. De esta manera, el espacio sobrante en las demas zonas se utilizaria
eficientemente, puesto que no es recomendable almacenar galones en arrumes de

dos niveles.

Esta medida tendria un impacto directo en los indicadores de producto no
conforme de derrames por colapsamiento debido al sobrepeso. Los resultados de

la simulacién se pueden observar en el anexo 176.

De esta forma se logra aprovechar el espacio de la bodega 4 en un 98% de su
capacidad nominal, liberando asi la zona de envasado, la cual debe ser exclusiva

del area de produccion.

Bajo este concepto existe un punto negativo y es la sobrecarga que tendra el
almacenador, puesto que recorrera distancias mas largas. Sin embargo, con una
adecuada administracién de tareas de los montacargas y un acceso directo a

través de la bodega 2, se podria superar este inconveniente.
» Acceso directo haciala zona de despachos
Bajo esta consideracion se logra disminuir los tiempos por demoras de retiro de

producto de lineas, puesto que el Almacenador accede mas rapido a la bodega 4,

para transportar galones.

llustracion 11: uso promedio de los montacargas para la propuesta de operacion de la bodega 4
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Almacenador

Ocupado ®Sincarga M Inactivo

3%

‘ 39%

El montacargas Almacenador incrementd su porcentaje de utilizacion, quedando

s6lo un 3% del tiempo inactivo (ver ilustracion 11).

No obstante, sigue siendo extenso el porcentaje de travel empty (sin carga),
debido a que los racks de almacenamiento estdn muy lejos de las zonas de

produccion.

» Administrador Unico paratodos los montacargas
Bajo este panorama se logra equilibrar el porcentaje de uso de los montacargas,
debido a que anteriormente se tenia una sobrecarga de tareas sobre el

Almacenador (ver anexo 177).

En un mes de operacidon se despachd un total de 2130 estibas, el equivalente a

575.000 galones, un 10% mejor comparado con la situacion actual.
Ademas, el tiempo de permanencia de una estiba de producto luego de cumplir el

stock de seguridad, fue de 55 minutos aproximadamente; un 5% mejor comparado

con la situacién actual.
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Por otro lado, se corrié la simulacion sélo con cuatro montacargas y se obtuvieron

los resultados presentados en la ilustracion 12.

llustracidn 12: Estado de uso con cuatro montacargas administrados con un dispatcher

Estados de uso de los montacargas

H Ocupado Sin carga Inactivo

Almacenador Almacenador Despachador_1 Despachador_2
insumos

De esta manera, se puede soportar la operacién de la Fabrica con 4 montacargas
administrados eficientemente y el otro restante se dejaria como opcién para

reforzar las actividades de las areas que mas lo necesiten.

» Operacién de la Fabrica con un stock de seguridad de 22 dias

Ajustando la simulacién a 22 dias de inventario y determinando una corrida de la
cadena de suministros durante un mes, se pudo establecer las siguientes

evidencias:

Se logra una producciéon de 918.252 galones, en un mes y 22 dias de operacion,

referenciada en la tabla 42.
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Tabla 42: Produccién 1 mes y 22 dias en la simulacién

Produccion

Sistema Cap. de pallets (gal /estiba) Pallets Galones
7000 - Pintas 240 185 44.400
6000 - Cuartos 264 973 256.872
Galén 168 775 130.200
Quintos 270 698 188.460
Tambores 220 1.356 298.320
Total 3.987 918.252

En el tema referente a las zonas de almacenamiento para esta simulacién no se
tuvo en cuenta la bodega Diex, puesto que se desea saber la capacidad de
almacenamiento en la Fabrica. De esta forma la tabla 43 registra el porcentaje de

areas desocupadas de las zonas de almacenamiento.

Tabla 43: Almacenamiento 1 mes y 22 dias en la simulacion

Areas desocupadas

Zonas de Almacenamiento

Capacidad Ocupacion

actual Pallets Porcent.
Total Zona de Envasado 264 263 1 0%
Total Bodega 2 292 246 46 16%
Total bodega 4 470 470 0 0%
Total patio 936 636 300 32%
Total Almacenamiento 1.962 1.615 347 17,7%

En sintesis, bajo una eficiencia del 95 %, con un stock de seguridad de 22 dias y
operando la bodega 4 completamente, se logra un almacenamiento alrededor del

82% de su capacidad nominal.

Los 18 puntos porcentuales del almacenamiento disponible estan repartidos en un
86% (300 posiciones de estibas) para el almacenamiento de tambores y un 14%
(46 posiciones de estibas) de almacenamiento disponible para cuartos, pintas y

galones.
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En cuanto al uso de recursos, el Almacenador y el Alimentador de insumos fueron

los montacargas de mayor operacion, con una utilizacion promedio del 80% del

tiempo simulado (ver ilustracién 13).

llustracion 13: Estado de uso del montacargas alimentador de insumos y almacenador

Alimentador de insumos Almacenador

Ocupado mSincarga M Inactivo Ocupado mSincarga M Inactivo

16%

No obstante, en promedio una estiba de producto terminado esperé 50 minutos en

las zonas de produccién, para ser almacenado. Esto evidencia, la necesidad de

una programacion eficiente de las tareas de los montacargas.

Hallazgos.

Segun los resultados obtenidos en la primera simulacion, con 18 dias de
stock de seguridad y un mes de operacion, la Fabrica esta a un 50% de su
capacidad nominal. Esto no corresponde con la realidad actual, debido a
gue el almacenamiento en arrumes hace imposible realizar una buena
gestion de identificacion de productos y por ello se desaprovecha espacio
de almacenamiento.

Segun los datos obtenidos en la simulacion no se necesita otro
montacargas para mantener la operacion, debido a que los porcentajes de
tiempos inactivos de los recursos de despachos son bastante altos.

El Almacenador eléctrico registra un tiempo suficiente para cumplir con las

dos funciones importantes de despacho y almacenamiento de producto
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terminado. Sus actividades tienen bastante capacidad para soportar
cualquier aumento del ritmo normal de operacion.

Las distancias entre las zonas de produccion de quintos y las bodegas de
almacenamiento son significativamente altas, lo que influye directamente en
que el Almacenador tenga tareas sobrecargadas y se vea obligado a
aumentar su velocidad para cumplir con sus funciones y evitar asi que se
incrementen las paradas por retiro de producto de linea.

Bajo la perspectiva de almacenar galones u otra presentacion en la bodega
4, se debe realizar en conjunto a esta propuesta, una administracion
eficiente de los montacargas y habilitar un acceso directo a través de la
bodega 2.

La Fabrica tiene una capacidad de almacenamiento para 22 dias de
produccién (sin tener en cuenta la bodega Diex). Bajo este panorama
guedan 300 posiciones de estibas disponibles para el almacenamiento de
tambores y 46 posiciones de estibas disponibles para cuartos, galones o

pintas.

Recomendaciones.

Habilitar el desnivel ubicado en la zona de despachos, para disminuir
tiempos de recorridos, evitar el trafico de personas y vehiculos en la zona
de produccion y aumentar la productividad en el despacho.

El montacargas eléctrico debe tener como primera prioridad, el despacho
de producto terminado y en segundo lugar, el almacenamiento en la
bodega.

Definir las zonas de recibo y entrega de producto en la bodega 4. Para
evitar errores en el despacho.

Almacenar la presentacion de galones en estiba roja y almacenar en el rack
2 de la bodega 4. Para asi aprovechar el espacio sobrante y disminuir el
indicador de productos no conforme por aplastamiento de estibas

arrumadas.
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» Realizar una Unica programaciéon para todos los montacargas; puesto que
se podria operar con cuatro montacargas y dejar uno de soporte extra para
reforzar el area que lo necesite.

= En el momento en el que se requiera aumentar el nivel de servicio
correspondiente a 22 dias de inventario, se deberia realizar en conjunto un
uso eficiente de los montacargas, para evitar paradas de linea por retiro de
productos de las zonas de produccion.

= Eliminar el almacenamiento en arrumes para las presentaciones de cuartos,
pintas y galones, mediante la colocacion de racks en la bodega 2. Para
realizar una mejor gestion de almacenamiento y optimizacion de espacios.

» Revisar las zonas de almacenamiento de tambores para enviar a
reprocesar los productos antiguos que ocupan espacio y dificultan el

transito vehicular en el patio.

7.8. REDISENO DE LA FABRICA DE LUBRICANTES

Como parte final del plan de mejoramiento se desarrollaron y simularon dos
propuestas (restrictiva e ideal) para el redisefio de la planta, teniendo en cuenta un
flujo adecuado de la cadena de suministro, disminucién en los recorridos de los
montacargas, consolidacion de las zonas de produccion y de almacenamiento y

eliminacion del flujo vehicular dentro de la fabrica.

7.8.1. Propuesta restrictiva

Las siguientes propuestas se basan en la reubicacion de la maquinaria en las
zonas de envasado, para disminuir los recorridos de los montacargas y mejorar el

flujo vehicular y de personal.

Actualmente las lineas 6000, 7000 y galones tienen una distribucion en forma de

“U”, pero no es la mejor alternativa debido a que se cuenta con un operario al
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inicio y otro al final de la linea, lo cual contradice el concepto de lineas en u de que
el mismo operario pueda hacer las dos tareas.

Los anexos 178, 179 y 180, muestran los planos actuales de las zonas de

envasado y el diagrama de recorrido.

A continuacién se presentan las descripciones generales de cada propuesta y en
la matriz de ponderacion se encuentran las ventajas relacionadas a cada una de

estas alternativas.
» Propuestal

La propuesta 1 considera un nuevo layout de las lineas de envasado 6000, 7000 y
Galones para distribuirlas en linea, dentro de la misma zona (ver anexo 181), y en
conjunto realizar una unién de las maquinas etiquetadoras con las lineas. Ademas
la zona de envasado de quintos y tambores tendria el mismo layout actual y se
debe contar con la ampliacion de la bodega 2 disefiada por MEPAL, (ver anexo

26). El diagrama de recorrido de esta propuesta se presenta en el anexo 182.
» Propuesta 2

La propuesta 2 considera reubicar las lineas 6000, 7000, Galones (con una
distribucién en linea), y Quintos Cerac en la bodega 2, las lineas de Tambores
Carter e Industriales y Quintos Sensomatic tendrian el mismo layout actual (ver
anexos 183 y 184). De esta forma, el almacenamiento de insumos seria en la
bodega 4, el almacenamiento de producto terminado junto con la zona de
despachos estaria ubicado en la zona de envasado actual y toda la bodega 1
guedaria para almacenamiento de producto terminado. El diagrama de recorrido

se presenta en el anexo 185.
» Propuesta 3

La propuesta 3 contempla el mismo layout de la propuesta 1, adicionando la

reubicacién de las dos lineas de Quintos en esta zona de envasado y dejando las
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lineas de tambores donde se encuentran actualmente. Estas acciones tendrian un
impacto directo en la liberacion del espacio en dicha zona, evitando el
hacinamiento de insumos, la contaminacion cruzada de producto y mejorando el
flujo de personal para acceder a esta area (ver anexos 186, 187 y 188). Ademas
se contempla la ampliacién de la bodega 2 (ver disefio realizado por MEPAL en el
anexo 26). El diagrama de recorridos se presenta en el anexo 189.

» Matriz de valoracién para la propuesta restrictiva

De acuerdo a los pasos descritos en el desarrollo metodolégico se concluyé que la
propuesta 3 es la mejor alternativa con un puntaje de 636 (ver tabla 44).

Tabla 44: Matriz de valoracion de la propuesta restrictiva

Factores Impacto P1 P2 P3
Flujo de la cadena de suministro 10 7 5 8
Recorridos por montacarga alimentador de 9 6 7 8
insumos

Recorridos por montacarga de retiro de 9 6 5 9
producto

Recorridos por montacarga despachador 9 6 6 9
Contraflujos de personas y vehiculos 7 7 4 7
Contraflujo de montacargas 9 8 7 9
Flujo de materiales 8 8 8 8
Contaminacion cruzada de productos 7 6 7 8
Cercania con areas de apoyo 8 9 7 9
Ponderacion final 531 472 636

7.8.2. Propuestaideal

Las propuestas que se presentan a continuacion fueron disefiadas teniendo en
cuenta el area de la Fabrica, la zona de mezclado y la ubicacién actual de los

tangues mezcladores y de almacenamiento.
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Para la reubicacion de las éreas se tuvo en cuenta el flujo ideal de la cadena de
suministro junto con los demas factores presentados en la matriz de valoracion.
Ademas se considero la necesidad de consolidar todas las lineas de envasado en

una misma zona y eliminar el transito de vehiculos dentro de la fabrica.

Las propuestas respectivas al disefio ideal se presentan en los anexo 190, 191,
192y 193.

La mejor propuesta ideal refiere a la alternativa ndmero 4, la cual obtuvo un
puntaje de 639 (ver tabla 45).

Tabla 45: Matriz de valoracion de la propuesta ideal

Factores Impacto P1 P2 P3 P4 ‘
Flujo de la cadena de suministro 10 8 8 10 10
Recorridos por montacarga 9 9 9 9 9
alimentador de insumos

Recorridos por montacarga de retiro de 9 7 7 8 9
producto

Recorridos por montacarga 9 8 8 9 9
despachador

Contraflujos de personas y vehiculos 7 7 8

Contraflujo de montacargas 9 7 7 9
Flujo de materiales 8 6 6 10 10
Cercania con areas de apoyo 8 6 8 8 9
Ponderacion final 504 527 615 639

7.8.3. Simulaciéon del redisefio de la Fabrica

En la simulacion para las propuestas de distribucion de planta restrictiva e ideal se

tuvo en cuenta las siguientes consideraciones:

e El inventario inicial de la simulacion se corridé por un mes para alcanzar un

nivel de servicio del 98%. Esto corresponde a un total de 529.920
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segundos, en los cuales se realiza la produccion pero no se despacha
ningun producto.

El tiempo total de la simulacion corresponde a un total de 2 meses,
equivalentes a 1.059.840 segundos. En el cual, el primer mes corresponde
al inventario inicial y el segundo representa la operacion normal de la
Fabrica.

Las pruebas de bondad de ajuste estan referenciadas en los anexos 170,
171y 172.

Las distribuciones estan dadas en tiempos por unidad (segundos por
pallet). Para esta conversion se tuvo en cuenta una jornada laboral de 9
horas diarias, descontando 75 minutos por almuerzo y descanso, y teniendo
en cuenta una eficiencia del 95%.

Para simular el ingreso de las materias primas al sistema, se utilizé cinco
sources (cinco presentaciones de producto), los cuales ingresan al sistema
la cantidad de pallets, segun la distribucion correspondiente.

Se cuenta con cinco sources los cuales representan las lineas de
produccion y son los que alimentan el sistema con estibas de producto
terminado. Estos estdn configurados con distribuciones de ajuste de

acuerdo a los resultados reales de produccion en los Ultimos meses.

Los montacargas fueron programados a una velocidad maxima de 1 metro por

segundo (5 km/hr aproximadamente) y una aceleracion de 1 metro por segundo

cuadrado.

Se organizaron dos dispatcher (administradores de tareas) para la administracion

de las tareas de los montacargas (ver anexo 194)

» Simulacion de la propuesta restrictiva

Se identificaron las zonas de almacenamiento de producto terminado teniendo en

cuenta el disefio propuesto por Mepal (ver anexo 26). De esta manera, se
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incluyeron nueve estanterias y una zona de arrumes para el almacenamiento de

producto terminado y la zona de almacenamiento de insumos (ver anexo 195).

De acuerdo a los resultados de la simulacion, en el almacenamiento de producto
terminado, se logra un aprovechamiento del 85% de las areas y zonas dedicadas

para esta actividad. Ver tabla 46.

Tabla 46: Resultados de ocupacion de areas de almacenamiento de la simulacion de la propuesta restrictiva

Ocupacion Areas desocupadas

Zonas de Almacenamiento Capacidad

actual Pallets Porcent.
Bodega 2 156 10%
Bodega 4 320 320 0 0%
Zona Almacenamiento Tambores 640 414 226 35%
Total Almacenamiento 2.528 2.146 382 15,1%

Con la operacion propuesta se logra una utilizacion adecuada de tres
montacargas. Los cuales soportan la operacion bajo tareas balanceadas por el

dispatcher. Ver ilustracion 14.

llustracion 14: Resultados de uso de recursos en la simulacidn de la propuesta restrictiva

Estados de uso de los montacargas

M Inactivo Sin carga Ocupado

Operador 1 Operador 2 Operador 3

No obstante, se nota algunas diferencias entre los porcentajes sin carga y
ocupado, lo cual puede ser a causa de que el almacenamiento de tambores aun

queda lejos de las zonas de produccion y de despachos.
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El Operador Eléctrico dedicado a la bodega 2 registra buenos tiempos de
operacion, ya que mantiene un actividad del 66 % aproximadamente (ver
ilustracion 15). Esto indica que un sélo recurso puede mantener las funciones de
almacenamiento y despacho en esta bodega, pero es necesario un turno dedicado

a estas funciones.

llustracién 15: Estados del operador eléctrico en la simulacion de la propuesta restrictiva

Operador Eléctrico

44% k

35%

B Ocupado Sin carga M Inactivo

Por su parte, el Almacenador Eléctrico registra un tiempo suficiente para cumplir
con las dos funciones importantes de despacho y almacenamiento de producto
terminado. Sus actividades tienen bastante capacidad para soportar cualquier

aumento del ritmo normal de operacién.

Por otro lado, en promedio el 9% del tiempo simulado habia una estiba de
producto terminado esperando ser transportada. Lo cual resulta ser una mejora
considerable (30% menos comparado con la primera simulacion), en términos de

la disminucion por paradas de retiro de lineas de producto terminado.

El tiempo de espera promedio de una estiba en las zonas de producto terminado
fue de 2,25 minutos aproximadamente, un 85% mejor comparado con la primera

simulacion.

128



» Simulacién propuestaideal

Para la simulacion de la propuesta ideal, se identificaron las zonas de
almacenamiento de insumos y seis estanterias para el almacenamiento de

producto terminado (ver anexo 196).

De acuerdo a los resultados de la simulacion, con el almacenamiento propuesto
(2.940 posiciones de estibas) y con un stock de seguridad de 30 dias, se logra una
ocupacién de las zonas en el 70% de su capacidad nominal (ver tabla 47). Lo cual
indica que hay un aprovechamiento correcto de los espacios y una capacidad

adecuada para mantener un nivel de servicio del 98%.

Tabla 47: Resultados de ocupacion de areas de almacenamiento de la simulacién de la propuesta ideal

Zonas de Almacenamiento

Capacidad Ocupacion Areas desocupadas

actual Pallets Porcent.
Pintas 168 89 79 47%
Cuartos 588 525 63 11%
Galones 588 409 179 30%
Quintos 588 380 208 35%
Tambores 1008 728 280 28%
Total Almacenamiento 2.940 2.131 809 27,5%

Con la operacion propuesta se logra una utilizacibn adecuada de dos
montacargas. Los cuales soportan la operacion bajo tareas balanceadas por el
dispatcher. Ver ilustracion 16.

llustracién 16: Resultados de uso de recursos en la simulacion de la propuesta ideal

Estados de uso de los montacargas

B Inactivo Sin carga Ocupado

Operador 1 Operador 2
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Se nota una mejora en los tiempos travel loaded y travel empty, lo cual es debido
a una consolidacion de las zonas de produccién. Estos tiempos deben ser iguales,

puesto que los montacargas recorren las mismas distancias.

Con respecto a los montacargas eléctricos, se logra mantener las operaciones de
almacenamiento y despacho de producto terminado con los dos recursos

presupuestados.
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8. ESTADO DE LA TECNICA PARA LA AUTOMATIZACION Y CONTROL DEL
PROCESO DE MEZCLADO

La busqueda del estado de la técnica se concentrd en recopilar informacion acerca
de la tecnologia ofrecida por los proveedores lideres en el mercado mundial en
sistemas de mezclado de aceites lubricantes. No se tuvo en cuenta la informacion
encontrada en la Organizacion Mundial de Patentes, debido a que el enfoque dado
es al desarrollo de nuevas formulaciones para los aceites lubricantes, mas no para

la tecnologia utilizada en los recursos del blending.

De esta forma, la busqueda se centro en sistemas pigging, manifolds,

mezcladores y sistemas de control.

8.1. SISTEMA PIGGING

Un sistema pigging es un conjunto de elementos mecéanicos que permiten las

tuberias libres del material que se transporta dentro de ellas.
Proveedor: I.S.T MOLCHTECHNIK G.M.B.H"

8.1.1. Beneficios de un sistema pigging

e Se evita la permanencia de sedimentos de producto en las tuberias.

e Eficiencia en el mejoramiento de la planta gracias a la recuperacion
completa del producto.

e Se minimizan las pérdidas del producto, reduciendo el vertido de residuos y
los dafios ecologicos, asociados con el tratamiento de residuos y el
reciclaje.

e Se logran ahorros de inversion inicial debido a la reduccion en el nimero

de tuberias.

> portal Web I.S.T. Molchtechnik G.M.B.H; sitio web “http://www.piggingsystems.com/home .html|”
Consultado el 11 de Junio de 2011. URL http://www.piggingsystems.com/home_.html
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e Ahorro de costos en la operacion regular, debido a la disminucion en la
limpieza de tuberia, calefaccién y mantenimiento de tuberias.

e Evita la contaminacion cruzada de productos dentro de las tuberias.

8.1.2. Tipos de Sistema Pigging

» Duo - Pig

El 1.S.T. DUO-pig es utilizado universalmente debido a su forma y la gran variedad
de elastomeros. Es robusto y facil de manejar. Sin tener que sacarlo de la tuberia
puede ser enjuagado en las estaciones de pigging. El pig puede detectarse en las
estaciones o en la tuberia debido a su iman integrado. Para sistemas manuales el
duo pig también puede suministrarse sin iman. En este caso seria detectado con

localizadores de pig manual.

» 1.S.T Duo lip pig

Debido a sus labios sellados flexibles el I.S.T. Duo lip pig facilita un sellado optimo.
Incluso con tuberias de inferior calidad ofrece excelentes caracteristicas
operativas. También esta disponible con o sin iman. El cuerpo de este pig es
fabricado en poliuretano (AU) - espumado o solido y los labios del sello son

poliuretano sélido no abrasivos®.

'® portal Web I.S.T. Molchtechnik G.M.B.H; sitio web “http://www.piggingsystems.com/home .html|”
Consultado el 11 de Junio de 2011. URL http://www.piggingsystems.com/pope/mol 01.html
7 portal Web I.S.T. Molchtechnik G.M.B.H; sitio web “http://www.piggingsystems.com/home .html|”
Consultado el 11 de Junio de 2011. URL http://www.piggingsystems.com/pope/mol 02.html
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» 1.S.T Duo lip pig con labios reemplazables

El I.S.T. Duo lip pig con labios reemplazables es un tipo especial de Duo lip pig
qgue ha sido disefiado especialmente para el manejo de medios agresivos. La
ventaja de este pig es que los labios de obturacion pueden sustituirse por
separado. El cuerpo de este pig es fabricado en un termopléstico resistente a
productos quimicos como 6 PA o PVDF. Los labios de obturacion reemplazables
normalmente se fabrican de poliuretano no abrasivos o FKM (Viton). En la mayoria
de los casos el Duo lip pig con labios reemplazables se suministra con iman

integrado®.

Otros proveedores lideres en el mercado de sistemas Pigging son:
Global Pipeline Engineering, http://www.globalpipelineengineering.com

TDW Pigging Solutions, http://www.tdwilliamson.com

'8 portal Web I.S.T. Molchtechnik G.M.B.H; sitio web “http://www.piggingsystems.com/home .html|”
Consultado el 11 de Junio de 2011. URL http://www.piggingsystems.com/pope/mol _03.html
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8.2. MANIFOLDS

Un manifold es parte de un sistema de tuberias de cargue, descargue o manejo de

productos, en el cual confluyen varios tubos y valvulas, por lo que también se le

conoce como "mdltiple de cargue"*®.

A continuacion se mencionan algunos tipos de manifolds utilizados en la industria.
8.2.1. 1.S.T plug-in manifolds

Concepto de mudltiple plug-in, con los codos piggable para conectar tuberias
juntas. Las conexiones se realizan por el acoplamiento de deslizamiento patentado

de I.S.T. Seguro y facil de manejar®.

Diametros disponibles: DN 50 - 100 DN (2 "- 4").

8.2.2. 1.S.T full system manifold T 57

Este es el primer manifold que permite tuberias de diferentes diametros nominales
a combinarse en un unico disefio (DN 50, 80 y 100). El sistema es cerrado y
piggeable en un lado. La seccion completa del sistema consiste en conductos

rectangulares no piggables para la alimentacién de productos. En angulos rectos

% portal Web Wikipedia; sitio web “http://es.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Portada” Consultado el 11 de
Junio de 2011. URL “http://es.wikipedia.org/wiki/Manifold”

% portal Web 1.S.T. Molchtechnik G.M.B.H; sitio web “http://www.piggingsystems.com/home .html”
Consultado el 11 de Junio de 2011. URL http://www.piggingsystems.com/pope/ver 02.html
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para estos conductos estan las tuberias piggeables que se conectan en la

interseccion del anillo principal de la valvula®.

Este anillo de la valvula abre la conexion desde el conducto de alimentacion de
producto a la parte piggeable del manifold y al mismo tiempo actla como una
estacion receptora del pig. Se abren los anillos de las véalvulas respectivas por la
unidad de accionamiento manual o neumética. Esta unidad de accionamiento se
mueve en direccion paralela sobre la tuberia piggable a la seccién completa del
sistema de alimentacion de productos.

Esto significa que so6lo una unidad de accionamiento por tuberia piggable sea
necesaria. La pequefa unidad de cierre hace que el manifold sea muy compacto.
Todos los sellos dinamicos son canjeables en cuestion de minutos. La T 57
permite conectar y distribuir hasta 50 tuberias de alimentacion a 20 tuberias
pigging en un solo modulo. Todos los procesos de llenado y pigging se realizan en

paralelo. EI manifold puede abrir y cerrar las conexiones de forma independiente.

El bombeo de transferencia de un tanque a otro o de una linea pigging con otra
también es posible con el correspondiente proceso de encendido del switch. Este
disefio Unico del manifold proporciona una solucién muy compacta y de bajo costo

con un mantenimiento minimo.

L portal Web 1.S.T. Molchtechnik G.M.B.H; sitio web “http://www.piggingsystems.com/home .html”
Consultado el 11 de Junio de 2011. URL http://www.piggingsystems.com/pope/ver_06.html
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Fuente: http://www.piggingsystems.com/blender_.html

8.3. BLENDERS (MEZCLADOREYS)

Un Blender es un recurso compuesto por un tanque y un sistema de mezcla que

se usa para homogenizar todos los componentes de un aceite lubricante.

PROVEEDOR: SILVERSON?%

Los aceites lubricantes, al igual que la mayoria de los fluidos, experimentan la
viscosidad reducida en altas temperaturas de operaciéon. Esto causa una pelicula
hidrodindmica mas pobre y lubricacibn mas pobre. Una base lubricante mas
pesada puede usarse para superar esta situacion, pero surgen problemas con el
arranque en frio y el bombeo a bajas temperaturas. Los aceites multigrados fueron
desarrollados para alcanzar la viscosidad optima a través de un rango completo de

temperaturas de operacion en aquellas aplicaciones donde se requieran®.

Para lograr un 6ptimo mezclado se recomienda usar los siguientes mezcladores:

*? portal Web Silverson; sitio web http://spanish.silverson.com/Spanish/
2 portal Web Silverson; sitio web “http://spanish.silverson.com/Spanish/” Consultado el 20 de Junio de
2011. URL http://spanish.silverson.com/Spanish/Products/AppReports-Chemical2.cfm

136


http://www.piggingsystems.com/blender_.html
http://www.piggingsystems.com/home_.html

8.3.1. Mezclador Ultramix

El Ultramix esta disefiado para aplicaciones que requieren mas funciones que las
de un agitador convencional, pero que no exigen necesariamente el alto

cizallamiento intenso de un mezclador de rotor/estator®”.
Ventajas del Ultramix:

e Excelente movimiento dentro del depdésito gracias al cabezal de mezclado
dindmico, incluso al procesar mezclas de alta viscosidad.

e EIl potente vortice puede incorporar rapidamente volumenes elevados de
polvos.

e Disefio ultrahigiénico — cabezal de mezclado de un eje y una pieza,
disefiado para limpieza in situ (CIP), con esterilizacién in situ (SIP) opcional.

e Conformidad total con los requisitos 3A, USDA y cGMP.

e Bajo mantenimiento — el cabezal de mezclado de una pieza tiene una
construccion robusta sencilla, sin piezas de desgaste ni casquillos.

e Menores requisitos de potencia, en comparacion con mezcladores de alto

cizallamiento convencionales.

El funcionamiento del mezclador Ultramix y la ficha técnica se describen en los
anexos 197 y 198.

8.3.2. Mezclador en linea

Un mezclador en linea de alto cizallamiento no simplemente mezcla, emulsifica,
homogeniza, solubiliza, suspende, dispersa y desintegra sélidos. Cada mezclador,
con su rotor/estator de construccion de precision tiene un rendimiento mucho

mejor que los mezcladores convencionales, y reduce los tiempos de

** portal Web Silverson; sitio web “http://spanish.silverson.com/Spanish/” Consultado el 20 de Junio de
2011. URL http://spanish.silverson.com/Spanish/Products/Ultramix.cfm
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procesamiento hasta en un 90%, mejorando la calidad, consistencia del producto y

eficacia del proceso?.
Funciones de los mezcladores de alto cizallamiento:

e Rendimientos de auto- bombeo de 15 a 200.000 litros/hora
e Elimina aglomerados y ‘ojos de pez”

e Produce emulsiones y suspensiones estables

¢ Menor tamafo de particula

e Rapida disolucion de sélidos

e Reacciones mas rapidas

La linea de mezcladores en linea de alto cizallamiento ofrece muchas y grandes
ventajas al procesador - velocidad, versatilidad, auto bombeo, sin aireacion,
eficacia garantizada. En el disefio de cada mezclador, esta el cabezal de trabajo

de rotor/estator de gran rendimiento

El funcionamiento del mezclador en linea y la ficha técnica se describen en los
anexos 199y 200.

Cabezales de trabajo

Existe una gama completa de mallas y cabezales de trabajo para todos los
mezcladores de alto cizallamiento. Estos cabezales rapidamente intercambiables
ofrecen una gran versatilidad al permitir que cualquier maquina pueda adaptarse
para realizar una amplia variedad de operaciones de mezclado. Estas incluyen
emulsionar, homogeneizar, desintegrar, disolver, dispersar, combinar, reducir
particulas y desaglomerar. La sustitucion de una malla o cabezal por otro es

rapida y simple®®. Ver los diferentes cabezales de trabajo en el anexo 201.

%> portal Web Silverson; sitio web “http://spanish.silverson.com/Spanish/” Consultado el 20 de Junio de
2011. URL http://spanish.silverson.com/Spanish/Products/InlineMixers.cfm

*®portal Web Silverson; sitio web “http://spanish.silverson.com/Spanish/” Consultado el 20 de Junio de
2011. URL http://spanish.silverson.com/Spanish/Products/Inline-Parts.cfm
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8.3.3. Mezclador de inmersién

Un mezclador de inmersion de alto cizallamiento no solamente mezcla; emulsifica,
homogeniza, solubiliza, suspende, dispersa y desintegra sélidos. Cada mezclador,
con su rotor/estator con ajuste de precision, tiene un rendimiento mucho mejor que
los mezcladores convencionales, y reducen los tiempos de procesamiento hasta
en un 90%, mejorando la calidad, consistencia del producto y eficacia del

proceso?’.
Un mezclador de inmersiéon de alto cizallamiento:

e Procesa de 4 a 30.000 litros

e Elimina aglomerados y ‘ojos de pez”

e Produce emulsiones y suspensiones estables
¢ Reduce el tamafio de particula

e Disuelve rapidamente los solidos

e Acelera las reacciones

Las ventajas de los mezcladores para laboratorio de rotor/estator de alto
cizallamiento sobre el agitador convencional sencillo parten de la accién de
mezclado/cortado multi-fase, donde los materiales se dirigen a través del cabezal
de trabajo de disefio especial - el corazon de cada maquina.

El funcionamiento del mezclador de Inmersion y la informacion técnica junto con

los cabezales de trabajo se presentan en los anexos 202, 203 y 204.

%’ portal Web Silverson; sitio web “http://spanish.silverson.com/Spanish/” Consultado el 20 de Junio de
2011. URL http://spanish.silverson.com/Spanish/Products/BatchMixers.cfm
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8.3.4. Mezclador de laboratorio

Los mezcladores de laboratorio son ideales para el trabajo rutinario de laboratorio,
investigacion y desarrollo, andlisis de calidad y produccidén a pequefa escala en

todas las industrias?.

La linea L4RT est4 recomendada para la mas amplia variedad de aplicaciones -
mezclado, emulsificado, homogeneizado, desintegrado, disolucion, con una
eficacia y flexibilidad que no pueden igualar otras maquinas. Con una capacidad
desde 1ml hasta 12 litros y la funcién para mezclar en linea con caudales de hasta
20 litros/minuto, ofrece una excelente reproducibilidad cuando se extrapola a una
escala de produccion completa, y proporciona una forma facil y segura de
prevision del comportamiento de maquinas mas grandes en condiciones de trabajo

de plena produccién .

El tacometro digital suministra una constante lectura de la velocidad y es de gran
valor para aplicaciones donde se requiera la validacion y reproducibilidad de un

proceso.

llustracion 17: Mezclador de laboratorio

N
|

Fuente: http://spanish.silverson.com/Spanish

%8 portal Web Silverson; sitio web “http://spanish.silverson.com/Spanish/” Consultado el 17 de Junio de
2011. URL http://spanish.silverson.com/Spanish/Products/LabMixers.cfm
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La informacion técnica junto con los cabezales de trabajo se presenta en el anexo
205.

Otro proveedor lider en el mercado de Blenders (Mezcladores) es:

Technics, http://www.technicsglobal.com

http://www.technicsglobal.com/LOGOS.html

8.4. SISTEMA DE CONTROL DE MEZCLADO PARA COMBUSTIBLES Y
LUBRICANTES

Las caracteristicas del proceso del control de mezclado se mencionan a

continuacion:?®

e Cambio rapido entre automatico y manual

e Control térmico

e Control de seleccion para tanques y bombas

e Control de las bombas

e Control del proceso para lotes pequefios

e Control en serio del proceso de pesado

e De volumen a peso calculado

e Seleccién de la mezcla y configuracion controlada por el operador

e Colas automaticas para los componentes que exceden la capacidad del

mezclador (ver ilustracion 17).

* portal Web Technics; sitio web “http://www.technicsglobal.com” Consultado el 22 de Junio de 2011. URL
http://www.technicsglobal.com/LOGOS.html
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llustracion 18: Sistema de control para el mezclado
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Fuente: http://www.technicsglobal.com

En sintesis, este informe presenta una informacion general acerca de la tecnologia
usada actualmente y suministrada por proveedores lideres en el proceso de
mezclado de aceites lubricantes. La cual sirve como una actualizacion para la

reconversion industrial y el uso de tecnologias modernas dentro de la Fabrica.
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9. IMPLANTACION DEL PROGRAMA DE LAS 5’S

Este ultimo capitulo se realiz6 teniendo en cuenta que un programa de 5'S es

parte fundamental dentro de un plan de mejoramiento y su implementacion

representa un grado de avance en la organizacién para mejorar la eficiencia del

trabajo y la calidad de vida de los colaboradores.

9.1. DIAGNOSTICO INICIAL DEL PROGRAMA DE LAS 5’S

Actualmente se realizan las siguientes labores de limpieza y aseo en las zonas de

produccion y de Control de Calidad.

Jornada de limpieza en produccion:

%]
%]

&

Se realizan los fines de mes

Se eliminan los residuos peligrosos

Desocupar canecas Yy clasificacion de residuos en su respectivo color.
(verde - ordinarios, rojo — peligrosos, gris — reciclables)

Limpieza de pisos con desengrasantes. (Para las lineas de Produccién
esta actividad se realiza al finalizar cada orden de envasado o segun
haya una eventualidad)

Lavado de bombas mecénicas

Revision de canaletas de aguas lluvia

Revision del kit de derrames

Jornada de limpieza en laboratorio:

Se realizan los fines de mes

Se eliminan las muestras testigo de los vistos buenos por encima de
seis meses.

Se eliminan los residuos peligrosos

Se limpian mesones, herramientas, equipos.
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Jornadas de limpieza por parte de la aseadora:

M Se realiza diariamente jornadas de aseo y limpieza en las oficinas de
logistica y en el laboratorio de calidad.

Ademas como un elemento importante dentro del marco de la metodologia de las
5'S, la Fabrica cuenta con un formato de seguimiento ambiental (bitacora
ambiental) a todas las zonas de la planta. La cual se imprime cada inicio de mes 'y
el responsable de cada zona hace la inspeccion pertinente en la periodicidad

establecida.
» Aplicacién de la lista chequeo para la valoracién inicial del programa:

Se identificaron 8 zonas (area de Produccion y de Control de Calidad) y se realizé
el chek-list de valoracion a cada zona presentado en el anexo 206). La lista de
chequeo fue realizada y ajustada de acuerdo a las zonas de incidencia.

Zonas:

Laboratorio de Calidad piso 1
Laboratorio de calidad piso 2
Linea 7000

Linea 6000

Linea tambores

Zona de Bombas

Departamento de Logistica

© N o g bk~ WD PRE

Linea de Quintos

Una vez aplicada la lista de chequeo, los resultados fueron ponderados con la

escala presentada en la tabla 48:
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Tabla 48: Escala de ponderacion para las 5’S

ESCALA DE PONDERACION 5's

MAGNITUD 1 2 3 4 5
VALORACION 20% 40% 60% 80% 100%

Se aplicaron las listas de chequeo a cada una de las zonas identificadas

anteriormente y los resultados fueron los siguientes:

Laboratorio de Calidad piso 1. El nivel de cumplimiento de las 5 “s para esta area y

el diagrama de red con los resultados se presentan en los anexos 207 y 208.

Laboratorio de calidad piso 2. El nivel de cumplimiento de las 5 “s y el diagrama de
red con los resultados se presenta en los anexos 209 y 210.

Ninguna de las eses se cumplen en su totalidad, pero en términos generales el
laboratorio de calidad cuenta con un buen porcentaje de cumplimiento de las 5’S,
excepto por ordenar, limpiar y bienestar las cuales poseen los valores mas bajos;
ésta ultima debido a que los empleados se sienten inconformes ya que no existen
dentro de la organizacion suficientes incentivos de motivacion.

Las siguientes imagenes evidencian el bajo cumplimiento en las eses “ordenar y

limpiar”.
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Fuente: Elaboracién propia

Se pueden identificar falencias que causan el bajo cumplimiento en ordenar y
limpiar, tales como bolsas con desechos en los pasillos, desorden en los mesones
por la acumulacion de vasos de precipitado y envases para las pruebas,
computadores con vida util expirada, en algunos sectores del laboratorio la
iluminacién no es la adecuada. Con respecto al bienestar no se practican

examenes periddicos por inhalacion de quimicos toxicos.

El nivel de cumplimiento de las 5 “s de las lineas 7000, 6000, Tambores, la zona
de Bombas, el departamento de Logistica, la linea Galon, la Bodega de No
Conformes y Derretidero y la linea de Quintos, y los diagramas de red con los

resultados se presentan en los anexos del 211 al 226.

» Promedio general de las 5’S

El nivel de cumplimiento de las 5’S en la fabrica de lubricantes se registra en el

anexo 227, el cual esta representado en la ilustracion 19.
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llustracién 19: Resultado promedio

Fabrica de Lubricantes

Clasificar  73%
100%

Disciplina \ Ordenar

Bienestar Limpiar
62% 61%

Fuente: Elaboracién propia

La fabrica cuenta con una politica de limpieza estandarizada, sin embargo el

promedio general de cumplimiento de las 5’S se encuentra muy bajo, siendo las

eses mas criticas “limpiar, bienestar y ordenar”, debido a problemas como:

Insumos (tapas) debajo de las maquinas.

Desorden causado por acumulacion de cajas y escritorios inservibles en las
oficinas.

Cajas, plasticos y baldes a un lado de las maquinas y obstruyendo el
acceso a las escaleras.

Los elementos de proteccién personal no se encuentran en sus lugares
designados.

Se encuentran herramientas ubicadas en el piso y en otros lugares de
produccion, lo cual genera la pérdida u obsolescencia de los instrumentos.

Las cuales se pueden evidenciar en las siguientes imagenes.
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Fuente: Elaboracion propia

No obstante todas las eses se pueden mejorar aplicando la metodologia y la
politica de limpieza estandarizada, para aumentar y mantener el nivel de

cumplimiento.

9.2. CLASIFICAR Y ORDENAR

Se realizd la lista de chequeo de elementos necesarios e innecesarios que se
puedan identificar en cada zona (ver anexo 228), para obtener mayor orden, evitar
pérdidas de tiempo buscando herramientas, despejar las zonas de elementos
innecesarios y garantizar la facil obtencién de elementos para la normal operacion
de las lineas por parte del colaborador.

Periodicidad: una vez por dia (para produccion debe realizarse en cada orden de
envasado).
Cantidad: una lista de chequeo por zona.

Ejecutado por: colaborador.

Se entrega a: responsable de zona.
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9.3. LIMPIEZA

Programar jornadas de limpieza al principio del mes, asignar responsabilidades y

responsables por zonas, y vigilar por el cumplimiento de las mismas.

La asignacion de responsabilidades por zonas de trabajo se presenta en el anexo
229.

Programacién jornada de limpieza.
Fecha: Sdbado 21 de Mayo de 2011
Hora: 7am - 3 pm

Integrantes: colaboradores del area de produccion, aprovisionamiento, laboratorio

de control de calidad, despacho.

Zonas abarcadas: Linea 6000, 7000, galones, oficinas de logistica, linea de
quintos, linea de tambores, laboratorio de calidad, bodega de insumos.

Actividades: Organizacion, aseo y limpieza de las zonas.

Soportes: toma de registros fotograficos del antes, durante y después de la
actividad, registro de asistencia.

Resultados: se conformaron grupos de aseo a los cuales se les asigno diferentes
zonas de la planta. La jornada de limpieza incluy6 la remodelacién de la pintura de
los senderos peatonales en la zona de produccién. Ademas, se utilizaron
elementos de limpieza como desengrasantes, traperos, escobas, maquinas

lavadoras y detergentes.
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Fuente: Elaboracion propia

Panorama Antes — Después

ANTES DESPUES
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Fuente: Elaboracién propia

9.4. LIMPIEZA ESTANDARIZADA

Programacion de la primera capacitacion para la concientizacion y sensibilizacion
del programa de las 5’S (ver diapositivas de la presentacion y listado de asistencia
en los anexos 230y 231.

Fecha: Sdbado 21 de Mayo de 2011
Hora: 7:30 — 8:30 am

Integrantes: colaboradores del area de produccion, aprovisionamiento, laboratorio
de control de calidad, despacho.

Actividad: capacitacion 5’S. Conceptos basicos y explicacion de la metodologia.

Soportes: registro de asistencia.
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Resultados: Se realiz6 la capacitacion de la metodologia 5 eses mediante una

exposicion general de los conceptos bésicos y de las actividades pertinentes a

realizar. Se hizo una sensibilizacion mediante evidencias fotograficas vy se

expusieron ideas por parte de los colaboradores para fortalecer el programa.

Dentro de las propuestas socializadas, estan:

M
M

9.5.

Tener a la mano los elementos necesarios para el aseo.

En las lineas de envasado, disponer de guantes de nitrilo azul, los cuales
evitan el contacto de la piel con solventes, lubricantes o combustibles, cuya
duracion aproximada con una buena utilizacion es de 3 a 4 meses.
Fomentar la cultura de aseo y limpieza en el personal, mediante charlas y
videos semanales.

Socializacién de los procedimientos de aseo y programas ambientales, ya
que existe un gran desconocimiento de lo nuevos empleados acerca de
estas funciones.

Se deberia realizar un mayor seguimiento por parte del departamento de
Salud Seguridad, Ambiente y Calidad a todos los temas asociados con esta
area dentro de la Fabrica.

Identificacion de puntos criticos de aseo para realizar un seguimiento
puntual a dichas areas.

Disefiar una bitacora de ideas con respecto a la limpieza, orden y

organizacion en la Fabrica.

DISCIPLINA

Se definieron indicadores para asegurar la implantacién del programa y la toma de

decisiones por parte de los supervisores y el Director de fabrica.

1.
2.
3.

Indicador del nivel de limpieza (ver anexo 232)
Indicador de inspeccion (ver anexo 233)

Indicador de cumplimiento de las 5’S (ver anexo 234)
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9.6.

9.7.

DESARROLLO Y SOSTENIBILIDAD DEL PROGRAMA

Creacion del comité de aseo y limpieza. (Responsable de zona y
colaboradores).

Aplicacion del check list “elementos necesarios e innecesarios”.
Programar jornadas de limpieza mensual. En la cual participaran todos
los colaboradores de turno.

Ejecutar el check list de cumplimiento de las 5°s semanal (responsable
de zona).

Video de concientizacion (Una vez por mes)

Actualizar los indicadores del programa y tomar las acciones pertinentes
para mejorarlos.

Reunion mensual de los responsables de cada zona para evidenciar la
evolucién del programa.

Para complementar el proyecto VSM. En estas pantallas, se reportarian
los indicadores y los avances del programa de las 5’S, asi como también

la concientizacion a través de frases alusivas al tema.

HALLAZGOS

La Fébrica en general cuenta con un bajo cumplimiento en las 5’S, no
obstante en el area de produccién se tienen programadas jornadas de
limpieza mensuales y actividades de aseo diarias al finalizar cada turno.

Se elabor6 una lista de chequeo de elementos necesarios e innecesarios
para facilitar la implementacion de las dos primeras eses.

Se realiz6 un diagndstico general de las 5’S aplicando el check-list de
cumplimiento y se lograron identificar las eses mas criticas, para su

posterior analisis y mejora.
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9.8.

Se realizdé una capacitacion en la metodologia 5’S en la cual se logro
sensibilizar al personal acerca de mantener la Fabrica en buenas

condiciones de aseo y limpieza.

RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar una identificacion de controles visuales en el cuarto de
materiales en las oficinas del area logistica y en las lineas de produccion.
Se recomienda a los supervisores de la Fabrica utilizar la bitacora ambiental
como una opcién para hacer seguimiento al avance de las 5 eses, teniendo
en cuenta que la organizacion tiene un exceso de formatos y manejo de
indicadores, lo cual hace que se dificulte la administracion de la
informacion.

Se recomienda a la Direccién de Fabricacion impulsar el programa de las
5’'S, como primera medida, en el edificio administrativo y posteriormente
realizar un seguimiento a las demas areas para asi garantizar el éxito de la
implementacion de esta metodologia.

Se recomienda el uso de los indicadores por parte de los supervisores de
cada &rea para hacer seguimiento al avance y cumplimiento del programa
de las 5’S.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al estudio de la capacidad actual de las lineas de envasado se
encontré que los recursos restrictivos corresponden a las maquinas llenadoras,
exceptuando la linea 7000 en cuyo caso el recurso restrictivo corresponde al

empacado manual.

Con base a la descripcién y el diagnostico de los procesos productivos y
logisticos, se pudo establecer que el etiquetado actual genera reprocesos
significativos y aumenta los tiempos de procesamiento de los productos.

Se logré evidenciar que las zonas de almacenamiento y de produccién se
encuentran alejadas en una gran proporcion, siendo el almacenamiento de
Quintos el mas critico debido a las largas distancias recorridas por los

montacargas.

Con respecto al analisis de utilizacién de los tanques se pudo concluir que cada
vez que se realiza un lote con plan Vallejo, se subutiliza el tanque por debajo del
50% de su capacidad nominal.

Se concluye que las tuberias que componen el sistema de trasiego presentan
grandes longitudes, las cuales se asocian a un remanente considerable de
producto que puede llegar a sumar 4.414,11 galones con un costo de $
35.299.133.

Teniendo en cuenta el analisis de tendencias realizado se logré establecer que la
Fabrica tendra suficiente capacidad para envasar en un turno en las lineas de
produccion, a excepcion de las lineas 6000 y de quintos las cuales actualmente

generan horas extras.

Dentro de la identificacion de despilfarros se evidencio la necesidad de establecer
y mantener un banco de proyectos de mejoramiento, con base a las ideas
generadas por los colaboradores.
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Con una utilizacién de las lineas 6000 y 7000 para envasar cuartos se aumenta en
4 afnos el lapso para atender los requerimientos de produccién antes de que se
necesite envasar en dos turnos. De esta misma manera utilizando las lineas de
tambores se aumenta en 13 afios la capacidad de envasado en un solo turno.
Para ello se propuso una programacién adecuada de las lineas de produccion,
cuyo informe fue anexado al programa de proyectos de la Fabrica para el afio en

Curso.

Se propuso un etiquetado en linea mediante el cual se eliminan los tiempos de
etiquetar un kit de insumos en flujo separado, disminuyendo los tiempos de
produccion de una estiba de cuartos en 55 minutos, pintas en 85,3 minutos y

galones en 22, 4 minutos.

Se realiz6 una socializacion al area de produccion acerca del control estadistico
de procesos, y se desarrollaron pruebas pilotos en las lineas 6000, 7000 y

Galones para controlar el peso en el envasado.

Mediante la simulacién en el software Flexsim 5.04 se pudo concluir que la Fabrica
tiene una capacidad de almacenamiento para 22 dias de produccion (sin tener en
cuenta la bodega Diex). Ademas se evidencio la necesidad de la utilizacién de
estanterias para el almacenamiento de producto terminado en busca de un mejor
aprovechamiento de los espacios y disminucién en el indicador de productos no

conformes debido al aplastamiento de cajas.

De acuerdo a la simulacion en el software Flexsim 5.04 de la propuesta restrictiva
enfocada al redisefio de la planta, se pudo concluir que con la ampliacion de la
bodega 2 la operacion de la Fabrica estaria soportada por 3 montacargas
mecanicos y 2 eléctricos, para asi lograr una mayor disponibilidad de producto en
la zona de despacho y una utilizacion adecuada de las zonas de almacenamiento

gue garantizaria un stock de seguridad de 30 dias.
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Con respecto a la simulacién de la propuesta ideal del redisefio de la planta, se
concluyé que la operacién de la Fabrica estaria soportada por 2 montacargas
mecanicos y 2 eléctricos, y se tendria un stock de seguridad para 30 dias,
guedando ademas un 27,5% de espacio disponible para el almacenamiento de

producto terminado.

De acuerdo al estado de la técnica se evidencié que la tecnologia para el
mezclado tiene una tendencia enfocada a utilizar Blenders en linea y sistemas de
control de mezclado, lo cual garantizaria una mezcla homogenizada de aceites

lubricantes de hasta 200.000 litros por hora.

La Fabrica en general cuenta con un bajo cumplimiento en las 5’S, siendo las méas
criticas las referentes al bienestar y la limpieza, con un porcentaje de 62% y 61%,
respectivamente. Para esto se realizO una socializacion de la metodologia,
elaboracién de una lista de chequeo para clasificacion de elementos en el lugar de
trabajo y elaboraciéon de indicadores que permitan medir el grado avance de las
5’s.
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RECOMENDACIONES

Incorporar un analista de métodos y tiempos cuyas funciones abarquen la
programacion y control de la produccion, para la actualizacién de tiempos y costos

en el sistema de informacion SAP.

Se recomienda al Director de fabricacion seguir con el programa de las 5°S, como

una metodologia para el incremento de la productividad en los procesos.

Se recomienda a la Direccion de la Fabrica establecer y mantener un banco de
proyectos que permita asegurar las propuestas de mejoramiento y la trazabilidad

de los mismos.

Continuar en la planeacion con el area comercial para desarrollar propuestas de
mejoramiento que contribuyan a la disminucion del sindrome de fin de mesy a su
vez poder mejorar la programacion en los despachos de la Ultima semana y evitar
el aumento en los turnos de trabajo y el incumplimiento en el despacho de

pedidos.

Revisar y alinear los indicadores de gestibn con las metas crucialmente
importantes presentes en el plan estratégico de la Organizacion, que permitan la

toma de decisiones oportuna y eficaz para el mejoramiento continuo.

Se recomienda al personal del laboratorio de calidad y de produccion maximizar el
uso de los diferentes modulos disponibles en el sistema de informacion SAP para
el control estadistico de procesos (QM) y para la programacion de produccion de
la Fabrica (PP).

Se recomienda a la Gerencia de Fabricacion disponer de herramientas de
simulacién actualizadas como base para la investigacion, construccion y validacion

de nuevas oportunidades de mejora en la produccion y redisefio de la planta, a su
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vez poder contar con informacion confiable para la toma de decisiones en la

puesta en marcha de los proyectos.

Con el uso de estanterias para el almacenamiento de producto terminado se
recomienda a la Gerencia de Fabricacion la adquisicion de un software WMS para

gestionar una operacion ideal de almacenamiento.

Se recomienda al supervisor de mantenimiento tener en cuenta el informe de
analisis de vibraciones (ver anexo 236) realizado por los estudiantes de Ingenieria
Mecanica, en el cual se evidencia la necesidad de una accion inmediata para
eliminar las falencias presentes en algunas maquinas pertenecientes al area de

produccion.

Continuar con los programas de fortalecimiento y formacion en liderazgo y trabajo
en equipo por parte del area de Gestibn Humana. A su vez hacer una
sensibilizacion para dar a conocer mas a fondo los trabajos que realizan los
colaboradores y el impacto que estos generan en todas las areas de apoyo, con
base a los acuerdos de servicio que se tienen actualmente. No obstante teniendo
mayor sentido de orientacion hacia el cliente, trabajando en conjunto y conociendo

el impacto que tienen sobre en el cliente final.

Fortalecer la presencia del area de Seguridad, Salud, Ambiente y Calidad dentro
de la Fabrica en busca de un adecuado seguimiento a los posibles riesgos y

problemas que presentan los colaboradores.

159



BIBLIOGRAFIA

ORTIZ, Néstor Raul. Andlisis y mejoramiento de los procesos de la
empresa. Primera edicion. Bucaramanga. Publicaciones UIS 1999.

GARAVITO, Edwin Alberto. ORTIZ, Néstor Raul. Mejorando la
productividad en procesos de manufactura — Guia practica para el
mejoramiento. Bucaramanga. Publicaciones UIS 2007.

MONTGOMERY, Douglas C. Control estadistico de la calidad. Tercera

edicion. México 2007.

HOYOS, William. Un libro de calidad. La ingenieria industrial aplicada a la
calidad en las empresas. Primera edicion. Universidad Pontificia

Bolivariana. Bucaramanga 2010.

TOMPKINS, Jhon A. WHITE, Yauz A. Planeacion de instalaciones. Tercera
edicion. 2009.

NIEBEL, Benjamin. Ingenieria Industrial — Métodos, tiempos y movimientos.

Novena edicion. 1996

SULE, Dileep R. Instalaciones de manufactura — Ubicacion, planeaciéon y

disefio. Segunda edicion. 2001.

LUBRIZOL. Ready reference for lubricant and fuel performance. 2002.

http://www.flexsim.com

160


http://www.flexsim.com/

- http://'www.vaticgroup.com/

161


http://www.vaticgroup.com/

ANEXOS



[ ] LATINOAMERICA

[ ] “DOUBLE HAT

— LOCAL

Anexo 1: Organigrama general de la Organizacion Terpel S.A.
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Fuente: Presentacion general de la fabrica de lubricantes de la Organizacién Terpel S.A. 2010
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Anexo 2: Pruebas para visto bueno de semielaborado

Visto Bueno de Semielaborado Aceites

Pruebas Motor 2T Industriales
Viscosidad cinematica a 40°C v v v
Viscosidad cinemética a 100°C v v v
indice de Viscosidad v v
Viscosidad Aparente (CCS) v
Punto de Inflamacién v v
Punto de Fluidez v v
Gravedad API v v
Emulsion v
Espuma v
NUmero Bésico v v
Numero Acido
Metales v
Cenizas
Corrosion en lamina de cobre v v
Sedimentos
Humedad
Herrumbres v 4
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Anexo 3: Pruebas para visto bueno de linea

Visto Bueno de Linea Aceites

Pruebas Motor 2T Industriales
Viscosidad cinematica a 40°C v
Viscosidad cinematica a 100°C 4 v
Emulsion
Sedimentos v v
Humedad v v v
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Anexo 4: Tabla registro de tiempos descargue de bases

TerrPeL.

®
N

TABLA REGISTRO DE TIEMPOS

Nombre de Materia Prima:
Referencia:

Tipo de transporte:

Lugar de origen:

Proceso:

APROVISIONAMIENTO

Linea de descargue:

Tanque:

Velocidad de bomba:

Sub-proceso: Descargue de bases lubricantes

Analistas: Gabriel Ordéiez Pico
Rafael Camargo Viloria

ACTIVIDAD

Entrada a la fabrica del vehiculo

Fecha:
Hora de inicio:
Hora de finalizacioén:

TIEMPO OBSERVADO (segundos)

INICIO FIN

Llegada del vehiculo a zona de descargue

Alistamiento para descargue

Toma de muestra para VoBo

Entrada de la muestra a laboratorio de calidad

Pruebas de laboratorio

Vicosidad cinematica a 40 °C

Vicosidad cinematica a 100 °C

Humedad en plancha

Gravedad API

Demulsibilidad

Andlisis de resultados - VoBo

Descargue

Salida del carrotanque

Tiempo Total

OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracién propia

166



Anexo 5: Tabla registro de tiempos descargue de insumos

TerrPeL.

(/\\
N

TABLA REGISTRO DE TIEMPOS

Nombre del Insumo:

Proveedor: Proceso:
NUmero de cajas: APROVISIONAMIENTO
Muestra:
Sub-proceso: Descargue de Insumos Fecha:
Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico Horade inicio:
Rafael Camargo Viloria Hora de finalizacion:

ACTIVIDAD

Entrada a la fabrica del vehiculo

TIEMPO OBSERVADO (segundos)

INICIO FIN

Llegada del vehiculo a zona de descargue

Alistamiento para descargue

Descargue de insumos

Almacenar las estibas en la bodega de insumos

Salida del vehiculo

Entrega de remisiones al técnico de aprov

Tiempo Total

# de inspecciones

# de cajas selecionadas para la inspeccion

# de cajas totales selecionadas

# de insumos defectuosos

# de insumos devueltos

OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 6: Clasificacion de productos de acuerdo a la viscosidad

1ISO PRES CODIGO MATERIAL SEGMENTO
22 TAMBOR 5139 TERPEL PROCETER TAM55G PROCESO
32 GRANEL 5022 TERPEL DT 10W GRANEL TRANSMISION
TAMBOR 5021 TERPEL DT 10W TAMS55G TRANSMISION
5083 TERPEL DEXRON Il TAM55G TRANSMISION
5087 TERPEL HIDRAULICO 32 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
5099 TERPEL TURBINA 32 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
46 CONTENEDOR 5178 TERPEL HIDRAULICO 46 CT275 LUB. INDUSTRIAL
CUARTO 5051 TERPEL 2T JASO FB CJX24QT MOTOR 2T
5058 TERPEL 2T TCW3 CJX24QT MOTOR 2T
5774 TERPEL 2T JASO FB CJX24QT PLV MOTOR 2T
GARRAFA 5189 TERPEL 2T JASO FB 5G MOTOR 2T
5269 TERPEL 2T TCW3 5G MOTOR 2T
5476 HIDRAULICO Y CIRC 46 GF 5 LUB. INDUSTRIAL
GRANEL 5487 TERPEL 2T JASO FB GRANEL MOTOR 2T
15521 ACEITE 2T JASO FB GRANEL MOTOR 2T
PINTA 5050 TERPEL 2T JASO FB CJX24PIN MOTOR 2T
5773 TERPEL 2T JASO FB CJX24PIN PLV MOTOR 2T
TAMBOR 5053 TERPEL 2T JASO FB TAM55G MOTOR 2T
5060 TERPEL 2T TCW3 TAM55G MOTOR 2T
5086 TERPEL 10W CF TAMS55G LUB. INDUSTRIAL
5088 TERPEL HIDRAULICO 46 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
5100 TERPEL TURBINA 46 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
68 CONTENEDOR 5300 TERPEL HIDRAULICO 68 CT275 LUB. INDUSTRIAL
CUARTO 5080 TERPEL DEXRON IID CJX24QT TRANSMISION
5089 TERPEL HIDRAULICO 68 CJX24QT LUB. INDUSTRIAL
5511 OILTEC 10W30 SL PLUS CJX24QT MOTOR A GASOLINA
GALON 5090 TERPEL HIDRAULICO 68 CIX6G LUB. INDUSTRIAL
GARRAFA 5241 TERPEL HIDRAULICO 68 5G LUB. INDUSTRIAL
5753 TERPEL HIDRAULICO 68 5G TAPA ROSCA LUB. INDUSTRIAL
GRANEL 15522 ACEITE HIDRAULICO ISO 68 GRANEL LUB. INDUSTRIAL
TAMBOR 5081 TERPEL DEXRON IID TAM55G TRANSMISION
5091 TERPEL HIDRAULICO 68 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
5101 TERPEL TURBINA 68 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
5111 TERPEL ENGRANAJE EP 68 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
5123 TERPEL IND ESPEC 68 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
5173 TERPEL HD VOITH X TAM55G TRANSMISION
5254 TERPEL CORTER 68 TAM55G PROCESO
5512 OILTEC 10W30 SL PLUS TAM55G MOTOR A GASOLINA
100 CUARTO 5062 TERPEL 2T JASO FC CJX24QT MOTOR 2T
52901 CELERITY 2T JASO FD CJX24QT MOTOR 2T
5668 OILTEC 10W40 SM CJIX24QT MOTOR A GASOLINA
GALON 5669 OILTEC 10W40 SM CJIX6G MOTOR A GASOLINA
GARRAFA 5187 TERPEL HIDRAULICO 100 5G LUB. INDUSTRIAL
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1ISO PRES. CODIGO MATERIAL SEGMENTO
5748 TERPEL HIDRAULICO 100 5G TAPA ROSCA LUB. INDUSTRIAL
GRANEL 5301 TERPEL DT 30 GRANEL TRANSMISION
5608 TERPEL TERMICO 100 GRANEL LUB. INDUSTRIAL
PINTA 5061 TERPEL 2T JASO FC CJX24PIN MOTOR 2T
5292 CELERITY 2T JASO FD CJX24PIN MOTOR 2T
TAMBOR 5063 TERPEL 2T JASO FC TAM55G MOTOR 2T
5092 TERPEL HIDRAULICO 100 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
5102 TERPEL TURBINA 100 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
5112 TERPEL ENGRANAJE EP 100 TAMS55G LUB. INDUSTRIAL
5179 TERPEL DT 30 TAM55G TRANSMISION
5343 CELERITY 2T JASO FD TAM55G MOTOR 2T
5670 OILTEC 10W40 SM TAM55G MOTOR A GASOLINA
150 BALDE 5297 MAXTER PROG 15W40 ClI-4+ BD 5G MOTOR DIESEL
5640 MAXTER PROG 15W40 CJ-4 BD 5G PLV MOTOR DIESEL
CONTENEDOR 5272 MAXTER PROG 15W40 CI-4+ CT275 MOTOR DIESEL
5299 TERPEL 15W40 Cl4 CT275 MOTOR DIESEL
CUARTO 5000 TERPEL 15W40 CF4 CJIX24QT MOTOR DIESEL
5011 TERPEL 40 CF CIX24QT MOTOR DIESEL
5033 TERPEL 40 SF CIX24QT MOTOR A GASOLINA
5042 TERPEL 4T JASO MA CJX12QT MOTOR A GASOLINA
5165 TERPEL 15W40 CI-4 CIX24QT MOTOR DIESEL
5271 MAXTER PROG 15W40 Cl-4+ CIX24QT MOTOR DIESEL
5290 CELERITY 4T JASO MA 2 CJX12QT MOTOR A GASOLINA
5348 TERPEL 40 SG CJIX24QT MOTOR A GASOLINA
5638 MAXTER PROG 15W40 CJ-4 CJX24QT PLV MOTOR DIESEL
5678 TERPEL 15W40 CI-4 CIX24QT AMBAR MOTOR DIESEL
5768 TERPEL 40 SG CJX24QT PLV MOTOR A GASOLINA
GALON 5001 TERPEL 15W40 CF4 CJIX6G MOTOR DIESEL
5012 TERPEL 40 CF CJX6G MOTOR DIESEL
5034 TERPEL 40 SF CIX6G MOTOR A GASOLINA
5166 TERPEL 15W40 CI-4 CIX6G MOTOR DIESEL
5274 MAXTER PROG 15W40CI-4+ CJIX6G MOTOR DIESEL
5349 TERPEL 40 SG CJIX6G MOTOR A GASOLINA
5639 MAXTER PROG 15W40 CJ-4 CJX6G PLV MOTOR DIESEL
5679 TERPEL 15W40 CI-4 CIX6G AMBAR MOTOR DIESEL
5769 TERPEL 40 SG CJX6G PLV MOTOR A GASOLINA
GARRAFA 5209 TERPEL 15W40 CI-4 5G MOTOR DIESEL
5216 TERPEL 40 CF 5G MOTOR DIESEL
5298 TERPEL 15W40 CF4 5G MOTOR DIESEL
5680 TERPEL 15W40 CI-4 5G AMBAR MOTOR DIESEL
5749 TERPEL 15W40 Cl4 5G TAPA ROSCA MOTOR DIESEL
5750 TERPEL 40 CF 5G TAPA ROSCA MOTOR DIESEL
5755 TERPEL 15W40 CF4 5G TAPA ROSCA MOTOR DIESEL
GRANEL 5168 TERPEL 15W40 Cl4 GRANEL MOTOR DIESEL
TAMBOR 5003 TERPEL 15W40 CF4 TAM55G MOTOR DIESEL
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1ISO PRES. CODIGO MATERIAL SEGMENTO
5014 TERPEL 40 CF TAM55G MOTOR DIESEL
5020 TERPEL MARINO SAE 40 TBN30 TAM55G MOTOR DIESEL
5043 TERPEL 4T JASO MA TAMS55G MOTOR A GASOLINA
5103 TERPEL TURBINA 150 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
5113 TERPEL ENGRANAJE EP 150 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
5120 TERPEL HERR N 150 TAMS55G LUB. INDUSTRIAL
5125 TERPEL IND ESPEC 150 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
5167 TERPEL 15W40 CI-4 TAM55G MOTOR DIESEL
5258 TERPEL MARINO SAE 40 TBN12 TAM55G MOTOR DIESEL
5262 TERPEL GEOGAS PREM 40 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
5275 MAXTER PROG 15W40 CI-4+ TAM55G MOTOR DIESEL
5342 CELERITY 4T JASO MA 2 TAM55G MOTOR A GASOLINA
5350 TERPEL 40 SG TAM55G MOTOR A GASOLINA
5568 TERPEL RD 40 TAM55G MOTOR DIESEL
5618 MAXTER PROG 15W40 CJ-4 TAM55G PLV MOTOR DIESEL
5658 TERPEL GEOGAS 40 MA TAM55G LUB. INDUSTRIAL
5681 91RPEL 15W40 CI-4 TAM55G AMBAR MOTOR DIESEL
5788 TERPEL 40 SG TAM55G PLV MOTOR A GASOLINA
220 BALDE 5341 MAXTER GRUESO 25W50 CF/SG 5G MOTOR DIESEL
5520 MAXTER GR ROJO 25W50 CF/SG 5G MOTOR DIESEL
CONTENEDOR 5130 TERPEL AD TEXTIL 220 CT275 LUB. INDUSTRIAL
CUARTO 5015 TERPEL 50 CF CJIX24QT MOTOR DIESEL
5029 TERPEL 20W50 SL CJIX24QT MOTOR A GASOLINA
5037 TERPEL 50 SF CIX24QT MOTOR A GASOLINA
5044 TERGAS 50 SL CJIX24QT MOTORES A GAS
5047 TERGAS 20W50 SL CJIX24QT MOTORES A GAS
5064 TERPEL 90 CJX24QT TRANSMISION
5072 TERPEL 80W90 MT1 CJX24QT TRANSMISION
5333 MAXTER GRUESO 25W50 CF/SG CJX24QT MOTOR DIESEL
5345 TERPEL 50 SG CJIX24QT MOTOR A GASOLINA
5508 OILTEC 20W50 SL PLUS CJX24QT MOTOR A GASOLINA
5518 MAXTER GR ROJO 25W50 CF/SG CJIX24QT MOTOR DIESEL
5641 OILTEC 20W50 SM CJIX24QT MOTOR A GASOLINA
5770 TERPEL 20W50 SL CJX24QT PLV MOTOR A GASOLINA
GALON 5016 TERPEL 50 CF CJX6G MOTOR DIESEL
5030 TERPEL 20W50 SL CIX6G MOTOR A GASOLINA
5038 TERPEL 50 SF CIX6G MOTOR A GASOLINA
5045 TERGAS 50 SL CIX6G MOTORES A GAS
5048 TERGAS 20W50 SL CIX6G MOTORES A GAS
5065 TERPEL 90 CIX6G TRANSMISION
5073 TERPEL 80W90 MT1 CJIX6G TRANSMISION
5334 MAXTER GRUESO 25W50 CF/SG CJIX6G MOTOR DIESEL
5346 TERPEL 50 SG CIX6G MOTOR A GASOLINA
5509 OILTEC 20W50 SL PLUS CJX6G MOTOR A GASOLINA
5519 MAXTER GR ROJO 25W50 CF/SG CJIX6G MOTOR DIESEL
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1ISO PRES. CODIGO MATERIAL SEGMENTO
5642 OILTEC 20W50 SM CJIX6G MOTOR A GASOLINA
5771 TERPEL 20W50 SL CIX6G PLV MOTOR A GASOLINA
GARRAFA 5199 TERPEL 50 SF 5G MOTOR A GASOLINA
5221 TERPEL 50 CF 5G MOTOR DIESEL
5225 TERPEL 90 5G TRANSMISION
5558 TERPEL 50 SG 5G MOTOR A GASOLINA
5588 TERPEL 80W90 MT1 5G TRANSMISION
5751 TERPEL 50 CF 5G TAPA ROSCA MOTOR DIESEL
5752 TERPEL 50 SG 5G TAPA ROSCA MOTOR A GASOLINA
TAMBOR 5018 TERPEL 50 CF TAM55G MOTOR DIESEL
5023 TERPEL DT 50 TAM55G TRANSMISION
5031 TERPEL 20W50 SL TAMS55G MOTOR A GASOLINA
5046 TERGAS 50 SL TAM55G MOTORES A GAS
5049 TERGAS 20W50 SL TAM55G MOTORES A GAS
5067 TERPEL 90 TAM55G TRANSMISION
5075 TERPEL 80W90 MT1 TAM55G TRANSMISION
5104 TERPEL TURBINA 220 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
5114 TERPEL ENGRANAJE EP 220 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
5126 TERPEL IND ESPEC 220 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
5129 TERPEL AD TEXTIL 220 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
5335 MAXTER GRUESO 25W50 CF/SG TAM55G MOTOR DIESEL
5347 TERPEL 50 SG TAM55G MOTOR A GASOLINA
5510 OILTEC 20W50 SL PLUS TAM55G MOTOR A GASOLINA
5643 OILTEC 20W50 SM TAM55G MOTOR A GASOLINA
5772 TERPEL 20W50 SL TAM55G PLV MOTOR A GASOLINA
320 CONTENEDOR 5600 TERPEL FD 60 CT275 TRANSMISION
TAMBOR 5105 TERPEL TURBINA 320 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
5261 TERPEL FD 60 TAM55G TRANSMISION
5353 TERPEL ENGRANAJE EP 320 TAMS55G LUB. INDUSTRIAL
460 CUARTO 5068 TERPEL 140 CJIX24QT TRANSMISION
5076 TERPEL 85W140 MT1 CJX24QT TRANSMISION
GALON 5069 TERPEL 140 CIX6G TRANSMISION
5077 TERPEL 85W140 MT1 CJX6G TRANSMISION
GARRAFA 5266 TERPEL 140 5G TRANSMISION
5589 TERPEL 85W140 MT1 5G TRANSMISION
GRANEL 5117 TERPEL ENGRANAJE EP 460 GRANEL LUB. INDUSTRIAL
TAMBOR 5071 TERPEL 140 TAM55G TRANSMISION
5079 TERPEL 85W140 MT1 TAM55G TRANSMISION
5116 TERPEL ENGRANAJE EP 460 TAMS55G LUB. INDUSTRIAL
5352 TERPEL TURBINA 460 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
15 CONTENEDOR 5578 TERPEL TERMICO 22 CT275 LUB. INDUSTRIAL
GRANEL 5108 TERPEL TERMICO 22 GRANEL LUB. INDUSTRIAL
TAMBOR 5107 TERPEL TERMICO 22 TAM55G LUB. INDUSTRIAL
10 GARRAFA 5448 TERPEL TRACTER 30 5G TRANSMISION
TAMBOR 5351 TERPEL TRACTER 30 TAM55G TRANSMISION

171




OPERACION

Enfilado

ELEMENTOS

Elemento 1

Anexo 7: Elementos linea 6000

DESCRIPCION

Desde que el operario sujeta el kit de
insumos, hasta que enfila en la banda
transportadora

Elemento 2

Desde que se enfila el kit en la banda,
hasta que sujeta el siguiente kit de
insumos

Elemento A

Desde que el operario termina de enfilar
hasta que sujeta la primera caja de la
siguiente estiba

UNIDAD DE
PRODUCCION

Caja de insumos
(12 6 24 envases)

Llenado
automatico

Elemento 1

Desde que entra un envase a la banda
transportadora hasta que es tomado en
la llenadora

Elemento 2

Desde que entra a la llenadora hasta
gue sale de la misma

Elemento 3

Desde que sale de la llenadora hasta
gue llega al enfilador de grupo

Envases

Empacado
automatico

Elemento 1

Desde que sale del primer envase del
enfilador de grupo hasta que se
completa la UP

Elemento 2

Desde que se completa la UP hasta que
se empacan las cajas

Elemento 3

Desde que se empacan las cajas hasta
gue salen de la banda transportadora

Unidad de
produccioén (UP)

Embalaje

Elemento 1

Desde que el operario sujeta la UP
hasta que entra a la selladora

Elemento 2

Desde que la UP entra a la selladora
hasta que llega al final de la banda
transportadora

Elemento 3

Desde que la UP llega al final de la
banda transportadora hasta que es
colocada en la estiba

Elemento 4

Desde que la UP es colocada en la
estiba hasta que sujeta una nueva UP

Unidad de
produccioén (UP)

Fuente: Elaboracion propia
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OPERACION

Enfilado

ELEMENTOS

Elemento 1

Anexo 8: Elementos linea 7000

DESCRIPCION

Desde que el operario sujeta el kit de
insumos, hasta que enfila en la banda
transportadora

Elemento 2

Desde que se enfila el kit en la banda,
hasta que sujeta el siguiente kit de
insumos

UNIDAD DE
PRODUCCION

Cajadeinsumos (12 6

24 envases)

Llenado
automatico

Elemento 1

Desde que entra un envase a la banda
transportadora hasta que es tomado en
la llenadora

Elemento 2

Desde que entra a la llenadora hasta
que sale de la misma

Elemento 3

Desde que sale de la llenadora hasta
que llega al final de Ila banda
transportadora

Envases

Empacado
manual

Elemento 1

Desde que el operario coge la caja vacia
hasta que se completa la caja

Elemento 2

Desde que se completa la caja hasta
que el operario toma la siguiente caja
vacia

Caja (126 24
envases)

Embalaje

Elemento 1

Desde que el operario sujeta la caja
hasta que entra a la selladora

Elemento 2

Desde que entra a la selladora hasta
que llega al final de Ila banda
transportadora

Elemento 3

Desde que llega al final de la banda
transportadora hasta que la caja es
colocada en la estiba

Elemento 4

Desde que la caja es colocada en la
estiba hasta que sujeta una nueva caja

Caja(1l2624
envases)

Fuente: Elaboracién propia
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OPERACION

Enfilado

ELEMENTOS

Elemento 1

Anexo 9: Elementos linea Galén

DESCRIPCION

Desde que el operario sujeta el kit de
insumos, hasta gue enfila dos envases

Elemento 2

Desde que se enfila dos envases hasta
que se termina de colocar los dos
ultimos envases

Elemento 3

Desde que se termina de enfilar los dos
Ultimos envases hasta que se toma el
siguiente kit de insumos

UNIDAD DE
PRODUCCION

Caja (6 envases)

Llenado
automatico

Elemento 1

Desde que entra UP a la banda
transportadora hasta que entra a la
llenadora

Elemento 2

Desde que entra a la llenadora hasta
que sale de la llenadora

Elemento 3

Desde que sale de la llenadora hasta
que llega al final de Ila banda
transportadora

2 Envases

Empacado
manual

Elemento 1

Desde que el operario coge la caja vacia
hasta que se completa la caja

Elemento 2

Desde que se completa la caja hasta
que el operario toma la siguiente caja
vacia

Caja (6 envases)

Embalaje

Elemento 1

Desde que el operario sujeta la caja
hasta que entra a la selladora

Elemento 2

Desde que entra a la selladora hasta
que llega al final de Ila banda
transportadora

Elemento 3

Desde que llega al final de la banda
transportadora hasta que la caja es
colocada en la estiba

Elemento 4

Desde que la caja es colocada en la
estiba hasta que sujeta una nueva caja

Caja (6 envases)

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 10: Elementos linea Quintos Sensomatic

) . UNIDAD DE
OPERACION ELEMENTOS DESCRIPCION PRODUCCION
Elemento 1 Desde que el operario tgma una
garrafa/balde hasta que las enfila
Elemento 2 Desde que las enfila hasta que llega a la
llenadora
Elemento 3 Desde que Ilega' a la llenadora hasta
gue sale de la misma
Llenado Desde que sale de la llenadora hasta 2 baldes/garrafas
Elemento 4 |que llega al final de la banda
transportadora
Elemento 5 Desde que llega al flnal de Ia_ banda
hasta gue el operario las estiba
Elemento A1 [Traer insumos
Elemento A2 |Paletizar la estiba
Fuente: Elaboracién propia
Anexo 11: Elementos linea Tambores
, z UNIDAD DE
OPERACION  ELEMENTOS DESCRIPCION -
Desde que el operario sujeta un tambor
Elementol |hasta que lo enfila en la banda
transportadora
Desde que el tambor es enfilado hasta
Elemento 2
que llega a la llenadora
Desde que el tambor entra a la llenadora
Elemento 3
hasta que sale de la llenadora
Desde que sale de la llenadora hasta
) Elemento 4
Produccion de que llega a la volteadora
tambores Desde que llega el tambor a la Tambor
Elemento 5 |volteadora hasta que llega a la banda
transportadora
Desde que el tambor llega a la banda
Elemento 6 |transportadora hasta que el operario
sujeta un nuevo tambor
Elemento A |Enfilar los 6 primeros tambores

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 12: Elementos linea de Quintos Cerac

. = UNIDAD DE
OPERACION ELEMENTOS DESCRIPCION PRODUCCION
Desde que el operario toma una
Elemento 1 garrafa/balde hasta que se llena
Elemento 2 Desde que se I.Iena la garrafa/balde
Llenado hasta que se termina de tapar
o Desde que se termina de tapar hasta| garrafa/balde
automético ,
Elemento3 |que llega al final de la banda
transportadora
Elemento A Tomar los paquestes de insumos y
llevarlos a la zona de llenado
Desde que el operario toma una
Elemento 1 .
emento garrafa/balde hasta que la estiba
Desde que el operario estiba la
Embalaje Elemento 2 |garrafa/balde hasta que toma la
siguiente garrafa
Elemento A |Paletizar las garrafas/baldes en la estiba

Fuente: Elaboracidn propia

176



Anexo 13: Formato toma de tiempos del proceso de envasado

S
(\v} TeRrrPeL. TABLA REGISTRO DE TIEMPOS

Nombre del producto:
Referencia:
Presentacion:

Clasif. Viscosidad:
Unidad de Produccioén:

Proceso:
ENVASADO

Fecha:

Hora de inicio:

Tiempo de inspeccion inicial:
Tiempo de inspeccion final:
Hora de finalizacion:

Linea:
Sub-proceso:
Analistas:

TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
(segundos) NORMALIZADO

CICLO ELEMENTOS VALORACION

10

11

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 14: Lista de chequeo para la identificacidon de despilfarros

(e

\ TerrPeL

IDENTIFICACION DE DESPILFARROS

N Lubricantes,

CHECK LIST

FUENTE DE

DESPILFARRO

PREGUNTA

Hay un excesivo desperdicio de material (insumos, semielaborados)?

n Casinunca

w Enocaciones

Frecuentemente

N

o1 Siempre

Se unen materiales que luego se deben separar? (kits, envases, cajas)

MATERIAL

Se desperdicia excesivos materiales en la puesta a punto de maquinas, haciendo pruebas o
ajustes? (ajuste de linea de produccién, purga)

Se deterioran los materiales por NO estar correctamente almacenados y conservados?

MANO DE OBRA

NO se suministran oportunamente las herramientas, instrumentos y material de trabajo?

Es dificil encontrar lo necesario para desarrollar las tareas diarias?

Es inadecuada la forma como se ha disefiado el proceso productivo?

Hay una gran cantidad de operaciones para el desarrollo del proceso productivo?

Existen desplazamientos constantes a otros lugares para traer herramientas o materiales?

METODO

Existe exceso de materia prima o insumos?

Existen retrasos en la produccién por esperas en documentos, instrucciones, materiales,
personal o atencién por parte de otras areas?

NO se realiza un mantenimiento periédico a las maquinas?

Hay insuficiencia de maquinaria que facilite la manipulacién del producto y mejore el

MAQUINARIA

Existen maquinas o equipos inutilizables que ocupan un espacio que podria ser aprovechado
eficientemente?

Los equipos cuyo empleo es compartido por varias personas - computadores, impresoras,
fotocopiadora, utiles de limpieza, etc. - NO estan “a la mano” para todos?

La gerencia se tarda en reaccionar oportunamente a cualquier problema?

La gerencia NO realiza un seguimiento adecuado a los diferentes procesos de la empresa?

DIRECCION

Hay carencia de politicas de motivacién al personal?

Existe una desinformacién acerca de los nuewvos proyectos en la Fabrica?

La Organizacién carece de politicas que mejoren el bienestar del colaborador?

Hay ausencia de pruebas a los diferentes materiales utilizados, para comprobar su calidad?

Hay ineficiencia en la inspeccién la cual genera que el producto terminado sea defectuoso?

Existe reproceso de productos?

CALIDAD

Se generan productos defectuosos?

Las materias primas o insumos que se utilizan dentro del proceso productivo son de baja
calidad?

Los empleados NO utilizan implementos de proteccién para los trabajos gque lo requieren?

NO se tiene en cuenta la postura de los empleados y las condiciones en su sitio de trabajo?

SEGURIDAD

Las jornadas de limpieza realizadas en la Fabrica son ineficientes?

Se evidencia una falta de sefializacién en normas de seguridad?

Faltan extintores (en buenas condiciones) en las diferentes areas de la Fabrica?

Hay ausencia de un banco de proyectos de mejoramiento?

Hay ausencia de personal a cargo para gestionar los proyectos de mejoramiento?

Las ideas desarrolladas por los colaboradores NO se tienen en cuenta?

INNOVACION

Hay ausencia de reuniones para la generacién de ideas de mejoramiento?

Hay ausencia de un departamento encargado de la innovacién, mejoramiento de procesos y

desarrollo de nuevas practicas?

OBSERVACIONES:
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Anexo 15: Lista de chequeo para el CEP del peso en el envasado

INSPECCION PARA EL CONTROL DE PESO EN EL ENVASADO

n Reglas Si | No | NA Consideraciones Afirmativas
. P La méquina no esta llenando
1 |[Existen puntos por fuera de los limites de control naq
debidamente
2 De 3 puntos consecutivos 2 estan por encima o por debajo La maquina no esta llenando
de la linea de aviso de 20 debidamente
3 De 5 puntos consecutivos 4 estan por encima o por debajo La maquina no est4 llenando
de la linea de aviso de o debidamente
A . . . La méquina no esta llenando
8 6 mas puntos consecutivos estan al mismo lado de la . -
4 linea central (rachas) debidamente por encima o por
debajo de la linea central
8 6 méas puntos consecutivos en ascenso o en descenso . .
5 : Deterioro del equipo
(tendencia)
6 2 6 més puntos consecutivos estan a un lado de la linea Efectos periédicos: temperatura,
central (ciclos) oscilaciones de corriente
7 |cp<1 E_I proceso no tiene capacidad,
ajustar limites
El proceso es capaz pero se necesita
8 |1=Cp=1,33 un segumiento riguroso de control
del peso
9 |cp>1,33y Cpko1 El proceso esta en capacidad de ser
controlado
10 |cp>1,33 y Cpk<l E_I proceso no tiene capacidad,
ajustar limites
11 |Cp>3 Ajustar limites
Si | No

PROCESO CONTROLADO

Observaciones:

Andlisis:

Plan de accion:

Cumplimiento:

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 16: Plantilla CEP para el envasado

I i A E - E0328702 - Microsoft Excel BRI
J Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Programador PDF 9 - 7 X
o ) = a = ~ a
J & || catibn = i 7R || [T [ = | [Generat - ,(__;ﬁ Formato condicional 32 Insertar ; z Aﬁ‘ j}
@ | [ || B Dar formato como tabla v || 3 Eliminar ~ || [~ #
Pegar v s | 10 <0 00 & . Ordenar Buscary
= bl L g | | ‘ $ Yo 000|| %00 »'0 (=) estilos de celda ~ | E) Formato ~ || 2~ yfiltrar~ seleccionar ~
Portapapeles Fuente r;‘ Alineacion £ ‘ Nimero | Estilos \ Celdas Modificar
D38 - £ | v
T T T Te] T I T =]
—— 8 Id] D ] F [G] H [1] J [K] L

E0328702

Nombre del Producto  OILTEC 20
Linea CUARTO

Fecha 06/05/2011

Peso Bruto (gr 6 kg)

i,

Peso Maximo (gr 6 kg)

Peso Minimo (gr 6 kg)

§ 14:20:00
= TerrPeL TerPeL
RE Peso Real (gr 6 kg) Subgrupo 1 Su Subgrupo 3 Subgrupo 4

Muestra 1 503
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4

v

44> | Datos_Entrada 4 Gréfico-X-/GraficoR Checklst /¥J / 0| il = ]
Listo e (=0 @jesxnic——W——

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 17: Grafico de control de medias CEP envasado

209

GRAFICO DE CONTROLDE (X) MEDIAS

CUARTO E0328702

QILTEC 20W50 5L PLUS

/ Cxz4ar

207

/\ 06/05/2011
/ \ [ e

Cpk= 1748

E
&
EB /\ / \/ Paze
205
‘\J - — | 5L
w— | |C
204
— Predio
-——=PmE
903 |sugzrida)
202
1 2 3 4 5 =1 7
Subgrupas
Anexo 18: Grafico de control de rangos CEP envasado
GRAFICO DE CONTROLDE (R) RANGOS
i1z
CUARTO E0328702
1a OILTEC 20W 50 SLPLUS
h cix24qT
06/05/2011
i Cp= 1,770
— Cpk= 1,748
2
il
5 s
;E /.\ / —Rmadio
—LEC

N = <X 7 —

—#—FRzngo

2 3 4 5 ] 7

Subgrupos
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Anexo 19: Plantilla CEP para Viscosidades

CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO PARA LA VISCOSIDAD EN
SEMIELABORADOS

del semicioBoraaoM ) 11104

TERmpie del Semielaborado:  CELERITY 4T J7 IP

Media 33

Limite Superior

| ————|
Limite Inferior

Muestra 1

(‘ )

\’ T

Tenpet Muestra 2 33,05 |
Muestra 3 [

Muestra 4 3381 |
Muestra 5 3346 .
g A A

(@)

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 20: Grafico de amplitudes para el CEP de la viscosidad

Viscosidad

CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO PARA LA VISCOSIDAD

13 EN SEMIELABORADOS - GRAFICO DE AMPLITUDES
CELERITY 4TIASO MAZ
1,5
1,2 —— Amplitud
Mavil

1 p
oe —Limitesde

' Control

‘ |4
0,5 Fa
A /N Rmedio
0s \ . o .
y \~

0,2 & .

0

0 2 4 5 ] 10 12 14 15
Muestras
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Anexo 21: Grafico de medias para el CEP de la viscosidad

Weoos kad

33

32

CONTROL ESTADISTICO DE PROCESO PARA LA VISCOSIDAD
EN SEMIELABORADOS - GRAFICO DE MEDIAS

CELERITY 4T JASO MAZ

Cp= 248
Cpk= 147

—e—Real
— Limites de
Control
¥ medio
—— 1sigma

—--— 2 sigma

— — Limites
sugeridaos

Muestras

183




Anexo 22: Lista de chequeo para el CEP de la viscosidad

INSPECCION PARA EL CONTROL ESTADISTICO DE LA VISCOSIDAD DEL SEMIELABORADO

n Reglas Si [ No [ NA| Consideraciones Afirmativas
1 |Existen puntos por fuera de los limites de control X _Tuampg de mezclado en exceso o
insuficiente
2 De 3 puntos consecutivos 2 estan por encima o por . Tiempo de mezclado en exceso o
debajo de la linea de aviso de 20 insuficiente
3 De 5 puntos consecutivos 4 estan por encima o por X Tiempo de mezclado en exceso o
debajo de la linea de aviso de o insuficiente
4 8 6 més puntos consecutivos estan al mismo lado de la . Tiempo de mezclado en exceso o
linea central (rachas) insuficiente
5 8 6 mas puntos consecutivos en ascenso 0 en X Deterioro de las maquinas y/o
descenso (tendencia) equipos
6 2 6 mas puntos consecutivos estan a un lado de la « Efectos periédicos: temperatura,
linea central (ciclos) oscilaciones de corriente
El proceso no tiene capacidad,
7 |cps<t X | proceso P
ajustar limites
El proceso es capaz pero se
8 |1=Ccp=1,33 X proc paz pero
necesita un segumiento riguroso
El proceso esta en capacidad de
9 [Cp>1,33y Cpk>1 X P P
ser controlado
El proceso no tiene capacidad,
10 |Cp>1,33 y Cpk<1 X | proceso P
ajustar limites
11 [Cp>3 X Ajustar limites
Si | No
PROCESO CONTROLADO X

Observaciones:

Anélisis: En el grafico de amplitudes ninglin punto excede los limites de control, lo cual nos da a entender que

los datos tienden una distribucién normal. En el grafico de medias se evidencian 3 ciclos, que pueden ser debido

a las condiciones electromecanicas de cada mezclado.

Plan de accion: NA

Cumplimiento: NA

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 23: Variables asociadas a los tanques

Variable Definicion Variable Definicion

t Tanque Cv Costo Visto Bueno ($/hora)

Capacidad de Bomba de )
CB Tt Tiempo de Traslado (horas-mes)
Traslado (Galones por hora)

Rotacién Mensual del

Rt Ta Tiempo de Alistamiento (horas-mes)
tanque
Capacidad del Tanque )

Ct Tm Tiempo de Mezclado (horas-mes)
(Galones)

Dt Demanda Mensual del T Tiempo de Visto Bueno del Tanque

\Y

Tanque (Galones) (horas-mes)

Tiempo de Alistamiento del .
ta CM Costo de Mezclado ($/afio)
tanque (hora)

Costo de Alistamiento del Tanque

Fm Factor de Mezclado CA
($/afio)
Tiempo de Visto Bueno de Costo de Alistamiento de Lineas
tv CAL
Tanque (hora) ($/afio)
Cm Costo Mezclado ($/hora) Cv Costo de Visto Bueno ($/afio)
Costo Parada para Llenado -
Cp CP Costo de Parada ($/afio)

($/hora)
CT Costo Total

Anexo 24: Férmulas utilizadas en el cédigo

Variable Formula

Tiempo de Traslado Tt =Dt/ CB

Tiempo de Alistamiento Ta=Rt*ta

Tiempo de Mezclado Tm=Tt*Fm

Tiempo de Visto Bueno del Tanque Tv=Rt/tv

Costo de Mezclado CM=Tm*Cm *12

Costo de Alistamiento del Tanque CA=TA*Cp*12

Costo de Visto Bueno CV=Tv*Cv*12

Costo de Alistamiento de linea CAL=TA*Cp*12

Costo de Parada CP=(Tt+Ta+Tm+Tv)*Cp* 12
Costo Total CT=CM+CA+CV+CAL+CP
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Anexo 25: Cédigo Matlab para el programa de movimiento de tanques

Codigo Matlab para el programa de movimiento de tanques

%Datos
resultado=zeros(10000,31);

for m=1:10000,

coef=[28.55 26.55 39.84 29.11 39.89 26.56 39.85 39.83 39.83 39.82 37.59 37.58
37.76 37.79 37.62 37.60 92.36 92.38 92.36 92.20 38.30 38.22 26.71 27.60 26.71

46.77 26.51 26.52 26.52];

demanda =[42131 91000 5851 7800 9000 180000 13394 7200 5800 3000 44934
59793 59493 40818 61752 61275 7910 9565 9651 1195 6100 7700 26637 49155

86000 68122 56000 35000 31000];
A=10000*rand(1,29);
B=zeros(29,2);
for i=1:29,
B(i,1)=A(i); %lIndice para el orden
B(i,2)=demanday(i); %Columna de demanda
end;
%0Orden de los datos
temp=0;
for i=1:29-1,
for j=i+1:29,

if (B(i,1) > B(j,1))
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for k=1:2,
temp(k) = B(i,k);
end;
for k=1:2,
B(i,k)=B(j,k);
end;
for k=1:2,
B(j.k)=temp(K);
end;
end;
end;
end;
%Operacion de obtimizacién
suma=0;
for i=1:29,
suma=suma-+(coef(1,i)*B(i,2));
end,
%Generacion de matriz de resutados
resultado(m,1)=m;

resultado(m,2)=suma,;
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for i=1:29,
resultado(m,i+2)=B(i,2);
end
end
%0Ordenar los datos de resultado final
temp=0;
for i=1:10000-1,
for j=i+1:10000,
if (resultado(i,2) > resultado(j,2))
for k=1:31,
temp(k) = resultado(i,k);
end;
for k=1:31,
resultado(i,k)=resultado(j,k);
end,
for k=1:31,
resultado(j,k)=temp(k);
end,
end;

end;
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end;

resultado10=zeros(10,31)

for i=1:10,
for j=1:31
resultado10(i,j)=resultado(i,));
end;

end;

resultado10
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Anexo 26: Diseio de la bodega 2

Asesaria y Asistencia Técnica de MECALLIY MEPAL 5.4 s Titular de los Derechos
de Autor sobre el presente proyecto, en

consecuencia no podra ser objeto de
utiizacion sin su aceptacidn escrita.

[Ley 22 de 1982).

SISTEMA SELECTIVO EN DOBLE PROFUNDIDAD
BODEGA AUTOPORTANTE
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LA T CRIA DE TALEL e | POSICIONES DE ALMACENANMIENTO: 2104 ESTIBAS |
PROYECTO: CLIENTE: =
DISTRIBUCION ORGANIZACION TERPEL S.A. F_1 3
ALMACENAMIENTO - e|e W
FECHA: MAYD 25 DE 2011 PLANDO Mo.
M'EP'HL S -'n - DISEHO: ROHAPI | REVISO: PABLO H. RODRIGUEZ oz ALMATEC
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Anexo 27: Presentacion del proyecto al area comercial

* TITULO: MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS Y
j LOGISTICOS EN LA FABRICA DE LUBRICANTES DE LA

ORGANIZACION TERPEL S.A.

OBJETIVO GENERAL: EVALUAR Y DESARROLLAR PROPUESTAS
DE MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS Y
LOGISTICOS EN LA FABRICA DE LUBRICANTES DE LA

PROYECTO PLAN MAESTRO DE ORGANIZACION TERPEL S.A.
MEJORAMIENTO
FABRICA DE LUBRICANTES

OBJETIVOS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Caracterizar los procesos de recibo y almacenamiento de materia

prima e insumos, mezclado de aceites lubricantes, almacenamiento + Elaborar estado del arte para la automatizacion y control del
y envasado de aceites lubricantes, almacenamiento y despacho de praceso de mezclado enfocado a tecnologias modemas, gue sirvan
producto terminado (aceites lubricantes), y realizar un anélisis de de base a un proceso de modernizacion y reconversion industrial.

capacidad basadoen un estudio de tiempos.

+ Implementar el método de las 5's en los centros de trabajo criticos,
* Plantear las propuestas de mejora y elaborar un plan de que resulten de la aplicacion delestudio.
implementacidn teniendo en cuenta el impacto en los indicadores
establecido por la organizacidn, incluyendo el redisefio de la planta
y demas alternativas que resulten de la aplicacidén del estudio.

lagnostico y Analisis ropuestas

— AMALISIS DE TENDENCIA
— AMALISIS DE CAPACIDAD PARA EL ALMACENAMIENTO DE TAMBORES
— COMNTROLESTADISTICO DE PROCESOS PARA EL CONTROL DE PESO EN

— IDENTIFICACION DE DESPILFARROS EL ENVASADO

— ESTUDIO DE TIEMPOS — ETIQUETADO EN LINEA

— ANALISIS DE CAPACIDAD DEL PROCESO DE ENVASADO ~ MOVIVIENTO DE TANQUES

N . — DEFIMICION DE LA OPERACION DE LA BODEGA 4 MEDIANTE UMNA

— CALCULO MAESTRO DE LINEAS DE TRASIEGO SIMULACION

— ANALISIS DE UTILIZACION DE TANQUES * Pruebasde bondad de ajuste

— ANALISIS DE VIBRACIOMNES * Descripcion de la simulacion
= Ejecucion de las simulaciones

— REDISTRIBUCION DE PLANTA
= Propuesta restrictiva
* Propuestaideal
@m @m
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Lineas de tendencia

Este analisis de tendencia se realizé como parte del plan de
mejoramiento en busca de conocer fechas aproximadas en las
cuales la fabrica no tendré suficiente capacidad para atender los
requerimientos de demanda de aceites lubricantes, y desarrollar
una propuesta que permita aumentar la capacidad de envasado.

(@) romres

Ciclos: Son patrones de comportamiento en los datos que se
repiten después de varios afios.

Variaciones aleatorias: Son cambios en los datos a los que no se les
puede asignar una causa especifica y no siguen un patron.

Estaescasl

Wariacitn absatoria

(@) rvares

Tendencia del Prondstico - Pintas

eccco

s | FHHH ’
" i 1"

UGS LA ALN AR
20000 %W“'A' ﬂlﬁ

——rmtucmde ——Tmediier Maccowdel o Cazesdel

Descomposicion de una serie de
tiempos

Se puede definir una serie de tiempo como los datos ordenados en
forma cronoldgica que pueden contener uno o varios componentes
tales como: tendencia, estacionalidad, ciclos o variacion aleatoria.

Tendencia: Movimiento gradual ascendente o descendente de los
datos en el tiempo (mas comunes son lineal, en formade sy
exponencial).

Estacionalidad: Es un patron de datos que se repite después de un

periodo de tiempo. Por ejemplo: estaciones de tiempo o dias de la
semana.

(@) e

o
o
S Lyl

—4—Frmducsde

e

- Produccion - Prondstico Cuartos 6000- 7000

230000

|

adenus

1
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- ovtj? [ 'gmiillg

R
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F ion - Prondstico -N i Carter

N
Tt il o

o ]
T By
¥ Jog ¥ N
- Lt Taikad! b g S
: gﬁfﬁ“ ' T ; o
IS A s v P ——

Simulacion Flexsim idencias de la simulacion

Estados de uso de los montacargas

®inactive  Sincarga ™ Ocupado * El 40% del tiempo simulado habia una estiba de producto terminado
esperando ser transportada. Esto indica que las zonas de almacenamiento
estdn muy distanciadas con respectoa las zonas de produccion.

* El tiempo de espera promedio de una estiba en las zonas de producto
terminado fue de 14 minutos aproximadamente.

* Con un stock de seguridad de 17 dias, el tiempo de permanencia

e
promedio de una estiba de producto en las zonas de al macenamiento, una
vez alcanzado este stock, fue de una hora aproximadamente. Lo cual
evidencia la necesidad de aumentar el nivel de servicio, por lo menos a un
B0%.
& 1B .2
IS UGS insumes.

Administrador de tareas - dispatcher Evidencias de la simulacion

Estados de uso de los montacargas * Con 18 dias de stock de seguridad y un mes de operacidn, |la Fébrica estd a

WOwpada CSincgr W inective un 50% de su capacidad nominal.

= El Almacenador eléctrico registra un tiempo suficiente para cumplir con
las dos funciones importantes de despacho y almacenamiento de
productoterminado.

* Las distancias entre las zonas de produccién de quintos y las bodegas de
almacenamiento son significativamente altas (paradas)
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Propuestas

* Almacenamiento de galones en la bodega 4

* Accesodirecto hacia las zonas de despacho

* Administrador de tareas para los montacargas I L - e %ﬁ 5, & 5 ;
B8
* Maxima capacidad de la Fibrica (actualmente) : 22 dias de 55 B = ’”‘E,{-‘,}‘» g
s

* Almacenamiento en arrumes para las presentaciones de
cuartos, pintas y galones, mediante la colocacion de racks en
la bodega 2

[LISISINININISIE;
i

GRACIAS

7=\
®

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 28: labores de los montacargas

Montacargas Clase Labor realizada Proceso

1 Mecéanico Recibo y almacenamiento de insumos Aprovisionamiento

. Transporte de insumos hacia las lineas de .
2 Mecanico » Produccion
produccion

Retiro de producto terminado de las lineas
3 Mecanico de produccidon y almacenamiento en las Almacenamiento

diferentes zonas

. Ubicar y transportar el producto terminado
4 Mecanico ] Despacho
hacia la zona de despachos

o Ubicar y transportar el producto terminado
5 Mecanico i Despacho
hacia la zona de despachos

Almacenamiento con doble profundidad en

los racks de la bodega cuatro )
_ _ Almacenamiento y
6 Eléctrico Entregar el producto terminado a los
. Despacho
montacarguistas de despacho
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Anexo 29: Diagrama de flujo del proceso de aprovisionamiento de bases y aditivos a granel

(‘\\ ORGANIZACION TERPEL S.A.
N Terpet DIAGRAMA DE FLUJO DE APROVISIONAMIENTO DE BASES

Diagrama nimero: 5

Producto: Bases Lubricantes y Aditivos

Nombre del proceso: Aprovisionamiento de Bases y Aditivos
Area: Aprovisionamiento

Diagrama elaborado por: Rafael Camargo

Gabriel Ordofiez

Fecha de elaboracién: Diciembre 27 de 2010

Método: Actual

RESUMEN DE ACTIVIDADES

TOTAL DE OPERACIONES: 8

TOTAL DE TRASNPORTE: 4

TOTAL DE INSPECCIONES: 0

TOTAL DE OPERACION-TRANSPORTE: 2

HOOEBHFO-O-ORO-OED

Llegada del carro tanque a la
planta

Revisar peso del carro tanque

Llegada del carro tanque a la
zona de descargue

Alistamiento para el descargue

Toma de muestra de la base /
aditivo en el carro tanque para
laboratorio

Entrada de muestra al
laboratorio de calidad

Pruebas de laboratorio (Viscosidad a 40°C, a
100°C, gravedad API, Humedad en plancha,
caracteristica de emulsion)

Anélisis de datos y visto bueno
VoBo

Descargue de la base / aditivo

Salida del carro tanque

Revisar peso del carro tanque

Liquidar la cantidad de peso
descargado

Entregar documentos al conductor y al
jefe unidad de transporte

Entregar remision al técnico de
aprovisionamiento para el ingreso al
sistema

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 30: Diagrama de flujo del proceso de aprovisionamiento de insumos

—

ORGANIZACION TERPEL S.A.

(\__j Terpet DIAGRAMA DE FLUJO DE APROVISIONAMIENTO DE INSUMOS

Diagrama nimero: 8
Producto: Insumos
Nombre del proceso: Aprovisionamiento de Insumos
Area: AProvisionamiento
Diagrama elaborado por: Rafael Camargo
Gabriel Ordofiez
Fecha de elaboracion: Febrero 1 de 2011
Método: Actual

RESUMEN DE ACTIVIDADES

TOTAL DE OPERACIONES: 3

TOTAL DE TRASNPORTE: 2

TOTAL DE INSPECCIONES:1

TOTAL DE OPERACION-TRANSPORTE: 1
TOTAL DE OPERACION-INSPECCION: 1

Remisién por parte del proveedor al técnico de
aprovisionamiento

Entrada y parqueo del vehiculo
en la zona de descargue de
insumos

Estibas para almacenamiento de insumos

Alistamiento para el descargue

Remisién al técnico de aprovisionamiento

Descargue e inspeccién
de la muestra

Verificacion de cantidades (real vs remision)

Almacenamiento de estibas con
insumos en la bodega de
aprovisionamiento

Salida del vehiculo

Aceptaciones o ingresos de insumos
al sistema por parte del técnico de
aprovisionamiento

Liberacion de insumos en el sistema
por parte de control de calidad

COFSHTOS

Fuente: Elaboracidn propia

197



Anexo 31: Capacidad disponible de tanques de almacenamiento

Tanques Caracter Capacidad

Nominal (gal)

1 T003 Base 121660
2 T0O04 Base 9049
3 T005 Aditivo 35788
4 TOO06 Aditivo 9016
5 TOO7 Base 121044
6 T008 Aditivo 9045
7 TO09 Aditivo 9057
8 TO10 Aditivo 9057
9 TO11 Aditivo 9063
10 T026 Aditivo 10135
11 T027 Aditivo 10201
12 T028 Base 105902
13 T0O30 Base 105412
14 T032 Base 126716
15 TO37 Base 125376
16 T038 Base 125276
17 TO12T Base 410000
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Anexo 32: Diagrama de recorrido del descargue de insumos

m TerrPeL.
N

ORGANIZACION TERPEL S.A.
DIAGRAMA DE RECORRIDO

Diagrama nGimero: 6

Fecha de elaboracién: Enero 6 de 2011

Nombre del proceso: Envasado y almacenamiento de PT Linea de Quintos. Método: Actual

Area: Produccion, aprovisionamiento.
Diagrama elaborado por: Rafael Camargo
Gabriel Ordofiez

Comienza en: Zona de recepcién de insumos

Termina en: Bodega de almacenamiento de insumos

BODEGA DE INSUMOS

Descargue de
Insumos

Bases
Aditivos

Mezclado Carter
Mezclado Industriales

Mezclado Transmisiones

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 33: Registro 1 descargue de bases

TerrPeL.

®
N

TABLA REGISTRO DE TIEMPOS

Nombre de Materia Prima: 150 BS
Referencia:

Tipo de transporte: Isotanque
Lugar de origen:

Volumen:

Proceso:

APROVISIONAMIENTO

Linea de descargue:

Tanque:

Velocidad de bomba:

Sub-proceso: Descargue de bases lubricantes

Analistas: Gabriel Ordéiiez Pico
Rafael Camargo Viloria

ACTIVIDAD

Fecha: 21 Diciembre 2010
Horade inicio: 7:50 am
Hora de finalizacion: 2:15 pm

TIEMPO OBSERVADO (segundos)

INICIO FIN

Entrada a la fabrica del vehiculo 7:52 a.m
Llegada del vehiculo a zona de descargue 7:55a.m
Alistamiento para descargue 07:59 a.m.
Toma de muestra para VoBo 08:05 a.m.
Entrada de la muestra a laboratorio de calidad 08:10 a.m.
Pruebas de laboratorio 08:19 a.m.
Vicosidad cinematica a 40 °C 08:19 a.m.
Vicosidad cinematica a 100 °C 08:12 a.m.
Humedad en plancha 08:25 a.m.
Gravedad API 08:26 a.m.
Demulsibilidad -

Andlisis de resultados - VoBo 10:10 a.m.
Descargue 10:40 a.m. 2:04 p.m
Salida del carrotanque 02:10 p.m.
Tiempo Total 5 horas 18 minutos
OBSERVACIONES:

En el momento en que se dio el VoBo no habian bombas para iniciar el descargue debido a que

estaban bloqueadas por lineas.

Hay que descontar la hora del almuerzo (12 m - 1:00 p.m)

La prueba de laboratorio Caracteristica de emulsion no se realiz6 a tiempo debido a que la Unica
maquina se encontraba analizando otras muestras de produccion, se dio el VoBo debido a que por
medio de los historicos se sabe que la base no pasa esa prueba pero igual la descargan.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 34: Registro 2 descargue de bases

TerrPeLl.

(/\\
N

TABLA REGISTRO DE TIEMPOS

Nombre de Materia Prima: 150 BS
Referencia:
Tipo de transporte: Isotanque

Lugar de origen:

Proceso:

APROVISIONAMIENTO

Linea de descargue:
Tanque:
Velocidad de bomba:
Sub-proceso: Descargue de bases lubricantes
Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico
Rafael Camargo Viloria

Fecha: 22 Diciembre 2010
Horade inicio: 9:00 a.m
Hora de finalizacion: 12:25 p.m

TIEMPO OBSERVADO (segundos)

ACTIVIDAD
INICIO FIN

Entrada a la fabrica del vehiculo 9:05a.m
Llegada del vehiculo a zona de descargue 9:10 a.m
Alistamiento para descargue 9:12a.m
Toma de muestra para VoBo 9:23a.m
Entrada de la muestra a laboratorio de calidad 9:30 a.m
Pruebas de laboratorio 9:42 a.m
Vicosidad cinematica a 40 °C -
Vicosidad cinemética a 100 °C -
Humedad en plancha -
Gravedad API -
Demulsibilidad -
Andlisis de resultados - VoBo 10:31 a.m
Descargue 10:35a.m 1:30 p.m
Salida del carrotanque 2:24 p.m
Tiempo Total 4 horas 19 minutos
OBSERVACIONES:

Se suspendio el descargue de 12 m a 1:00 p.m debido a que es la hora estipulada para el almuerzo

del operario.

En el mismo momento se estaban descargando 2 isotanques.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 35: Registro 3 descargue de bases

TerrPeL.

(/\\
N

TABLA REGISTRO DE TIEMPOS

Nombre de Materia Prima: BP 68 HF
Referencia:
Tipo de transporte: Carrotanque

Lugar de origen:

Proceso:

APROVISIONAMIENTO

Linea de descargue: Fabrica
Tanque: 38
Velocidad de bomba:
Sub-proceso: Descargue de bases lubricantes
Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico
Rafael Camargo Viloria

ACTIVIDAD

Fecha: 23 Diciembre 2010
Hora de inicio: 8:40 a.m
Hora de finalizacion:

TIEMPO OBSERVADO (segundos)

INICIO FIN

Entrada a la fabrica del vehiculo 8:40 a.m
Llegada del vehiculo a zona de descargue 8:45a.m
Alistamiento para descargue 8:47a.m
Toma de muestra para VoBo 8:55 a.m
Entrada de la muestra a laboratorio de calidad 9:00 a.m
Pruebas de laboratorio 9:11 a.m
Vicosidad cinematica a 40 °C 9:15a.m
Vicosidad cinematica a 100 °C 9:11 a.m
Humedad en plancha 9:40 a.m
Gravedad API 9:41 a.m
Demulsibilidad 9:53 a.m
Andlisis de resultados - VoBo 10:26 a.m
Descargue 11:00 a.m 2:15p.m
Salida del carrotanque 2:30 p.m
Tiempo Total 4 horas 36 minutos
OBSERVACIONES:

El analista de laboratorio tomo un descanso de 9:24 a.m a 9:38 a.m.
En el momento en que en laboratorio de calidad dio el VoBo no se puede descargar la base ya que la|
linea esta llena, se estaban descargando 2 bases ( BP 68 y 150 BS) en el terminal, esperar a que

termine el descargue.

Se suspendio el descargue de 12 m a 1:00 p.m debido a que es la hora estipulada para el almuerzo

del operario.

En el mismo momento se estaban descargando 2 Carrotanques.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 36: Registro 1 descargue de insumos

y =

(\' j TerPeL.

TABLA REGISTRO DE TIEMPOS

Nombre del Insumo: Pintas
Proveedor: Mao plasticos

Numero de cajas: 950 cajas x 24 pintas
Muestra: 25 cajas

Proceso:

APROVISIONAMIENTO

Sub-proceso: Descargue de Insumos
Analistas: Gabriel Ordériez Pico
Rafael Camargo Viloria

ACTIVIDAD

Fecha: 4/ Enero/ 2011
Hora de inicio: 7:50 am
Hora de finalizaciéon: 9:20 am

TIEMPO OBSERVADO (segundos)

INICIO FIN

Entrada a la fabrica del vehiculo 07:50 a.m.

Llegada del vehiculo a zona de descargue 08:00 a.m.

Alistamiento para descargue 08:06 a.m.

Descargue de insumos - pruebas 08:21 a.m. 09:07 a.m.
Almacenar las estibas en la bodega de insumg 08:56 a.m.

Salida del vehiculo 09:20 a.m.

Entrega de remisiones al técnico de aprov 09:35 a.m.

Tiempo Total 1:45:00

# de inspecciones

# de cajas selecionadas para la inspeccién

# de cajas totales selecionadas

# de insumos defectuosos

# de insumos devueltos

OBSERVACIONES:
La entrega deberia ser en tiempoo real

El técnico de calidad se demora a veces en llegar al sitio debido a que no tiene conocimiento

del cuadro de llegadas

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 37: Registro 2 descargue de insumos

y =\

(\’ ) TerreL.

TABLA REGISTRO DE TIEMPOS

Nombre del Insumo: Cajas X 24 QT azul
Proveedor: Mao Plasticos

NuUmero de cajas: 543 Cajas

Muestra: 30 Cajas

Proceso:

APROVISIONAMIENTO

Sub-proceso: Descargue de Insumos
Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico

Rafael Camargo Viloria

ACTIVIDAD

Fecha: 5/ Enero/ 2011
Hora de inicio:
Hora de finalizacioén:

TIEMPO OBSERVADO (segundos)

INICIO FIN

Entrada a la fabrica del vehiculo 11:10 a.m.

Llegada del vehiculo a zona de descargue 11:13 a.m.

Alistamiento para descargue 11:19 a.m.

Descargue de insumos - pruebas 11:21 a.m. 11:32 a.m.
Almacenar las estibas en la bodega de insumg 11:52 a.m.

Salida del vehiculo 11:56 a.m.

Entrega de remisiones al técnico de aprov 01:40 p.m.

Tiempo Total 2:30:00

# de inspecciones

# de cajas selecionadas para la inspeccién

# de cajas totales selecionadas

# de insumos defectuosos

# de insumos devueltos

OBSERVACIONES:

Demoras debido a que no habian terminado de almacenar los insumos del producto anterior

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 38: Tanques mezcladores

N Tanques Caracter Capacidad
NI INEIN(ED)

1 TOO1 Mezclador 37645
2 TO02 Mezclador 121998

12 TO12 Mezclador 9533

13 TO13 Mezclador 9542

14 TO014 Mezclador 9401

15 TO15 Mezclador 9377

16 TO16 Mezclador 9511

17 TO17 Mezclador 9524

18 T018 Mezclador 1726

19 TO19 Mezclador 1726

20 T020 Mezclador 1726

21 T025 Mezclador 1730

25 T029 Mezclador 54429

26 TO31 Mezclador 5421
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Anexo 39: Diagrama de flujo del proceso de mezclado

O TerrPeL.

ORGANIZACION TERPEL S.A.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE MEZCLADO

Diagrama nUmero: 13

Nombre del proceso: Mezclado

Area: Produccion

Diagrama elaborado por: Rafael Camargo
Gabriel Ordofiez

Fecha de elaboracién: Diciembre 28 de 2010

Método: Actual

RESUMEN DE ACTIVIDADES

TOTAL DE OPERACIONES: 5

TOTAL DE TRASNPORTE:

TOTAL DE INSPECCIONES:

TOTAL DE OPERACION-TRANSPORTE: 2

Orden de Mezclado

Alistar el tanque mezclador

Abrir las valvulas y programar
las cantidades a trasladar

Trasladar los aditivos y bases al
tanque mezclador

Recircular las materias primas
en el tanque mezclador

Tomar la muestra (Técnico de calidad)
para andlisis en el laboratorio

Realizar pruebas en el laboratorio de
calidad

Trasladar el semielaborado a
las lineas de envasado

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 40: Diagrama de flujo del proceso de envasado linea 6000-7000-Galones

—~
( \ TerPeL
N

ORGANIZACION TERPEL S.A.
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO

Diagrama niimero: 1

Producto:

Unidad:

Linea: 6000 — 7000 - Galén
Nombre del proceso: Envasado
Area: Produccion

Método: Actual

Diagrama elaborado por: Rafael Camargo
Gabriel Ordofiez
Fecha de elaboracién: Diciembre 9 de 2010

Comienza en:

Area estibado de kits de insumos de la linea de produccién
Termina en:

Area estibado de producto terminado de la linea de produccion
RESUMEN DE ACTIVIDADES

TOTAL DE OPERACIONES: 3

TOTAL DE TRASNPORTE: 5

TOTAL DE INSPECCIONES: 2

TOTAL DE OPERACION-TRANSPORTE: 6

Cajas con
tapas

Estibas con kit de insumos

Transportar el
paquete de
tapas

Vaciar el paquete
de tapas en la
tolva

Cajas vacias (banda
transportadora)

Llevar el kit de insumos
desde la estiba hasta la
banda transportadora

Enfilar envases y colocar
caja vacia en la banda
transportadora de cajas

Transportar envases hasta
la llenadora

Llenar envases

Tapar envases

Revisar la calidad visual
aleatoriamente del
producto

Codificar envases con
numero de lote y fecha de
elaboracién del producto

Transportar el producto
hasta el final de la banda
transportadora

Empacar la unidad de
produccién manualmente
o por medio del cabezal
movil

Transportar las cajas con
producto terminado hasta
la bascula Toledo

Revisar el peso de las
cajas de acuerdo a los
estandares asignados

Sellar en la maquina
encintadora las cajas

Estibar las cajas de
producto terminado

Descargar los insumos y el semielaborado en el
sistema, entrada de PT al sistema, liquidar la
orden, registrar paradas y cerrar la orden

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 41: Diagrama de flujo del proceso de envasado linea de Quintos Cerac

(\-J TerrPeL.

7 ORGANIZACION TERPEL S.A.
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO

Diagrama nimero: 2

Linea: Quintos CERAC

Nombre del proceso: Envasado

Area: Produccion

Diagrama elaborado por: Rafael Camargo
Gabriel Ordofiez

Fecha de elaboracion: Febrero 2 de 2011

Método: Actual

Comienzaen:

Area estibado de kits de insumos de la linea de produccién
Termina en:

Area estibado de producto terminado de la linea de produccién
RESUMEN DE ACTIVIDADES

TOTAL DE OPERACIONES: 6

TOTAL DE TRASNPORTE: 3

TOTAL DE INSPECCIONES: 0

TOTAL DE OPERACION-TRANSPORTE: 1

Estibas con insumos

Insumos (Tapas)

Stickers con cédigos de barras

ON Bo¥: Wil Nallg¥ol |

Llevar los insumos al area de
llenado

Colocar la garrafa o balde
en la llenadora

Llenar automaticamente

Tapar la garrafa o balde

Transportar el producto
hasta el final de la banda
transportadora

Pegar el sticker con el codigo
de barras del producto

Estibar el producto final

Paletizar las garrafas/baldes
en la estiba

Llevar las estibas con producto terminado a
la bodega de PT

Descargar los insumos y el semielaborado en el
sistema, entrada de PT al sistema, liquidar la
orden, registrar paradas y cerrar la orden

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 42: Diagrama de flujo del proceso de envasado linea de Quintos Sensomatic

(‘ y ORGANIZACION TERPEL S.A.
) TerpeL DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO
N

Diagrama nimero: 3

Linea: Quintos SENSOMATIC

Nombre del proceso: Envasado

Area: Produccion

Diagrama elaborado por: Rafael Camargo
Gabriel Ordofiez

Fecha de elaboracién: Febrero 1 de 2011

Método: Actual

Comienza en:

Area estibado de kits de insumos de la linea de produccién
Termina en:

Area estibado de producto terminado de la linea de produccion
RESUMEN DE ACTIVIDADES

TOTAL DE OPERACIONES: 5

TOTAL DE TRASNPORTE: 4

TOTAL DE INSPECCIONES: 0

TOTAL DE OPERACION-TRANSPORTE: 1

Estibas con insumos

Stickers con cédigos de barras

Insumos (Tapas)

L O-GFOOFHEOE

Llevar los insumos al &rea de
llenado

Pegar el sticker y colocar la
garrafa / balde en la llenadora

Transportar el insumo hasta
la llenadora

Llenar automaticamente

Tapar la garrafa o balde

Transportar el PT hasta el
final de la banda

Estibar el producto final

Paletizar las garrafas/baldes
en la estiba

Llevar las estibas con producto terminado a
la bodega de PT

Descargar los insumos y el semielaborado en el
sistema, entrada de PT al sistema, liquidar la
orden, registrar paradas y cerrar la orden

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 43: Diagrama de flujo del proceso de envasado linea Tambores

7N ~ )
( J Terper ORGANIZACION TERPEL S.A. ( \ Terper
N DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO N7 Lubricantes

Diagrama nimero: 4

Linea: Tambores

Nombre del proceso: Envasado Tambores

Area: Produccion

Diagrama elaborado por: Rafael Camargo
Gabriel Ordofiez

Fecha de elaboracion: Febrero 1 de 2011

Método: Actual

Comienzaen:
Area estibado de kits de insumos de la linea de produccién
Termina en:

RESUMEN DE ACTIVIDADES

TOTAL DE OPERACIONES: 5

TOTAL DE TRASNPORTE: 4

TOTAL DE INSPECCIONES: 0

TOTAL DE OPERACION-TRANSPORTE: 1

Area estibado de producto terminado de la linea de produccién

Tambores

Stickers con c6digos de barras

Llevar los insumos al area de
llenado

Insumos (Tapas y sellos)

Pegar stickers

Transportar el tambor y enfilarlo
en la banda

Transportar el tambor
hasta la llenadora

Llenar automaticamente

OFO-GOOELO

Tapar y sellar el tambor

Voltear el tambor y transportarlo
hasta el final de la banda

Estibar el producto final

Llevar las estibas al area de
almacenamiento

Descargar los insumos y el semielaborado en el
sistema, entrada de PT al sistema, liquidar la
orden, registrar paradas y cerrar la orden

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 44: Alistamiento y visto bueno de linea

7 ORGANIZACION TERPEL S.A.
( ) Terrer DIAGRAMA DE FLUJO DE ALISTAMIENTO DE LINEA
=

Diagrama numero: 7
Nombre del proceso: Alistamiento y VoBo de linea

Area: RESUMEN DE ACTIVIDADES
Diagrama elaborado por: Rafael Camargo TOTAL DE OPERACIONES: 11
Gabriel Ordofiez TOTAL DE TRASNPORTE: 1
Fecha de elaboracién: Enero 5 de 2011 TOTAL DE INSPECCIONES:
Método: Actual TOTAL DE OPERACION-TRANSPORTE:

Muestra del producto en la linea

020200202020 "~ L0020

Alistamiento de la maquina

Descargue del producto anterior
(purga)

Recirculamiento del nuevo
producto

Toma de muestra

Entrada de muestra a laboratorio

Registro del servicio de
laboratorio

Prueba de humedad en plancha

Prueba de viscosidad
cinematica

Prueba de sedimentos de
centrifuga

Prueba caracteristica de emulsién
(productos industriales)

Andlisis de datos

Aviso al técnico de produccién sobre los

resultados del andlisis

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 45: Diagrama de recorrido de la linea 6000

\ ORGANIZACION TERPEL S.A.
(\_ Terret. DIAGRAMA DE RECORRIDO
Diagrama nmero: 1 Fecha de elaboracién: Enero 3 de 2011

Nombre del proceso: Envasado y almacenamiento de PT Linea 6000. P R

P ” .~ N Método: Actual

Area: Produccion, aprovisionamiento. 3 R . .
Comienza en: Bodega de almacenamiento de insumos

Diagrama elaborado por: Rafagl Cama{go Termina en: Bodega de producto terminado
Gabriel Ordofiez

Bases
Aditivos

Mezclado Carter
Mezclado Industriales
Mezclado Transmisiones

BODEGA DE INSUMOS

INSUMOS e 91,2 M

PT — 54 m

Bodega 2
Producto
Terminado

BOdega
Prodiycte,
er minada

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 46: Diagrama de recorrido de la linea 7000

h TerPeL.
N

ORGANIZACION TERPEL S.A.
DIAGRAMA DE RECORRIDO

Diagrama néimero: 2

Nombre del proceso: Envasado y almacenamiento de PT Linea 7000. Método: Actual

Area: Produccién, aprovisionamiento.
Diagrama elaborado por: Rafael Camargo
Gabriel Ordofiez

Fecha de elaboracién: Enero 3 de 2011

Comienza en: Bodega de almacenamiento de insumos
Termina en: Bodega de producto terminado

BODEGA DE INSUMOS

PT — 47 M

Bases
Aditivos
Mezclado Carter

Mezclado Industriales

Mezclado Transmisiones

INSUMOS e 97,2 M

BOdega 4
Progycy,
€Minage

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 47: Diagrama de recorrido Linea galon

('\\ ORGANIZACION TERPEL S.A.
\_,) TerpeL DIAGRAMA DE RECORRIDO

Fecha de elaboracién: Enero 4 de 2011

Diagrama numero: 3
Nombre del proceso: Envasado y almacenamiento de PT Linea Galén.

Area: Produccién, aprovisionamiento.

Diagrama elaborado por: Rafael Camargo
Gabriel Ordofiez

Método: Actual

Comienza en: Bodega de almacenamiento de insumos
Termina en: Bodega de producto terminado

Bases
Aditivos

BODEGA DE INSUMOS

INSUMOS s~ 102,7 M

44m

PT

Fuente: Elaboracion propia

Mezclado Carter
Mezclado Industriales
Mezclado Transmisiones
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Anexo 48: Diagrama de recorrido Linea de quintos

\ ORGANIZACION TERPEL S.A.
(\_' Terper. DIAGRAMA DE RECORRIDO

Diagrama nimero: 4 -
Nombre del proceso: Envasado y almacenamiento de PT Linea de Quintos. ;eé}tizzge;::ll;?racmn. Enero 4 de 2011
Area: Produccién, aprovisionamiento. ; ‘ . .
. R Comienza en: Bodega de almacenamiento de insumos
Diagrama elaborado por: Rafael Camargo A R .
N o Termina en: Bodega de producto terminado
Gabriel Ordofiez

Bases
Aditivos

Mezclado Carter

Mezclado Industriales

Mezclado Transmisiones

BODEGA DE INSUMOS

INSUMOS s~ 33

PT  — co—

BOdega 4
Progyct,,
€Minagy,

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 49:

Diagrama de recorrido Linea de tambores

(-\\ TerrPeL.
N

ORGANIZACION TERPEL S.A.
DIAGRAMA DE RECORRIDO

Diagrama nimero: 5

Fecha de elaboracién: Enero 5 de 2011
Método: Actual

Nombre del proceso: Envasado y almacenamiento de PT Linea Tambores.
Comienza en: Bodega de almacenamiento de insumos

Area: Produccién, aprovisionamiento.
Diagrama elaborado por: Rafael Camargo
Gabriel Ordofiez

Termina en: Bodega de producto terminado

Bases
Aditivos
Mezclado Carter
Mezclado Industriales

Mezclado Transmisiones

BODEGA DE INSUMOS

23 m

INSUMOS s

PT commmmm— 131 m

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 50: Equivalencias de los productos estudiados

PRODUCTO LINEA EQUIVALENTES
TERPEL 2T JASO FB CJX24PIN 7000 TERPEL 2T JASO FB CJX24PIN PLV
TERPEL 50 SG CJIX24QT 6000 TERPEL 50 CF CJX24QT
TERPEL 20W50 SL CJIX24QT
TERPEL 50 SF CJX24QT

TERGAS 50 SL CJIX24QT

TERGAS 20W50 SL CIX24QT

TERPEL 90 CJX24QT

TERPEL 80W90 MT1 CJX24QT

MAXTER GRUESO 25W50 CF/SG CJX24QT

OILTEC 20W50 SL PLUS CJX24QT

MAXTER GR ROJO 25W50 CF/SG CJX24QT

OILTEC 20W50 SM CJX24QT

TERPEL 20W50 SL CJX24QT PLV

TERPEL 85W140 MT1 CJX24QT

TERPEL 2T JASO FB CJX24QT 6000 TERPEL 2T TCW3 CJX24QT
TERPEL 2T JASO FB CJIX24QT PLV
TERPEL 80W90 MT1 CIX6G GALON TERPEL 50 CF CJIX6G

TERPEL 20W50 SL CIX6G

TERPEL 50 SF CIX6G

TERGAS 50 SL CIX6G

TERGAS 20W50 SL CIX6G

TERPEL 90 CJIX6G

TERPEL 20W50 SL CIX6G

MAXTER GRUESO 25W50 CF/SG CJIX6G

TERPEL 50 SG CJIX6G

OILTEC 20W50 SL PLUS CJX6G

MAXTER GR ROJO 25W50 CF/SG CJIX6G

OILTEC 20W50 SM CJIX6G

TERPEL 20W50 SL CIX6G PLV

TERPEL 15W40 Cl4 5G TAPA ROSCA CERAC TERPEL 15W40 CI-4 5G

TERPEL 40 CF 5G

TERPEL 15W40 CF4 5G

TERPEL 15W40 CI-4 5G AMBAR

TERPEL 40 CF 5G TAPA ROSCA

TERPEL 15W40 CF4 5G TAPA ROSCA

TERPEL 15W40 CI-4 TAM55G TAMBORES TERPEL 15W40 CF4 TAM55G

TERPEL 40 CF TAM55G

TERPEL MARINO SAE 40 TBN30 TAM55G

TERPEL 4T JASO MA TAM55G
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PRODUCTO

LINEA EQUIVALENTES

TERPEL HERR N 150 TAM55G

TERPEL MARINO SAE 40 TBN12 TAM55G

TERPEL GEOGAS PREM 40 TAM55G

MAXTER PROG 15W40 CI-4+ TAM55G

CELERITY 4T JASO MA 2 TAM55G

TERPEL 40 SG TAM55G

TERPEL RD 40 TAM55G

MAXTER PROG 15W40 CJ-4 TAM55G PLV

91RPEL 15W40 CI-4 TAM55G AMBAR

TERPEL 40 SG TAM55G PLV

TERPEL 80W90 MT1 TAM55G

TAMBORES TERPEL 50 CF TAM55G

TERPEL DT 50 TAM55G

TERPEL 20W50 SL TAM55G

TERGAS 50 SL TAM55G

TERGAS 20W50 SL TAM55G

TERPEL 90 TAM55G

MAXTER GRUESO 25W50 CF/SG TAM55G

TERPEL 50 SG TAM55G

OILTEC 20W50 SL PLUS TAM55G

OILTEC 20W50 SM TAM55G

TERPEL 20W50 SL TAM55G PLV

TERPEL TURBINA 32 TAM55G

TAMBORES TERPEL HIDRAULICO 32 TAM55G

TERPEL TURBINA 46 TAM55G

TAMBORES TERPEL 10W CF TAMS55G

TERPEL HIDRAULICO 46 TAM55G

TERPEL HIDRAULICO 100 TAM55G

TAMBORES TERPEL TURBINA 100 TAM55G

TERPEL ENGRANAJE EP 100 TAMS55G

TERPEL ENGRANAJE EP 150 TAM55G

TAMBORES TERPEL TURBINA 150 TAM55G

TERPEL HERR N 150 TAM55G

TERPEL IND ESPEC 150 TAM55G

TERPEL GEOGAS PREM 40 TAM55G

TERPEL GEOGAS 40 MA TAM55G

MAXTER PROGRESA 15W40 Cl4 5G BALDE

CERAC MAXTER PROGRESA 15W40 Cl4+ 5G BALDE

MAXTER GRUESO 25W50 CF/SG 5G BALDE

MAXTER GR ROJO 25W50 CF/SG 5G BALDE
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Anexo 51: Numero de observaciones de los subprocesos de envasado

Producto Linea Sub proceso
LLENADO
5297 [MAXTER PROG 15W40 CI-4+ BD 5G CERAC ESTIBADO
ENFILADO
LLENADO

5051 |TERPEL 2T JASO FB CJX24QT 6000 EMPACADO
EMBALAJE
ENFILADO
! LLENADO

5073 |TERPEL 80W90 MT1 CJX6G GALON EMPACADO
EMBALAJE
ENFILADO
LLENADO

5050 [TERPEL 2T JASO FB CJX24PIN 7000 EMPACADO
EMBALAJE
ENFILADO
LLENADO

5345 |TERPEL 50 SG CJX24QT 6000 EMPACADO
EMBALAJE
5297 [MAXTER PROG 15W40 CI-4+ BD 5G SENSOMATIC LLENADO
5167 |TERPEL 15W40 CIl-4 TAM55G TAMBORES LLENADO
5075 |[TERPEL 80W90 MT1 TAM55G TAMBORES LLENADO
5113 |TERPEL ENGRANAJE EP 150 TAM55G | TAMBORES LLENADO
5092 |TERPEL HIDRAULICO 100 TAM55G TAMBORES LLENADO
5099 [TERPEL TURBINA 32 TAM55G TAMBORES LLENADO
5100 |[TERPEL TURBINA 46 TAM55G TAMBORES LLENADO
ENFILADO
LLENADO

5068 |TERPEL 140 CJX24QT 6000 EMPACADO
EMBALAJE
LLENADO
5749 [TERPEL 15W40 Cl4 5G TAPAROSCA CERAC ESTIBADO
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Anexo 52: Tiempos enfilado Terpel 2T Jaso FB linea 6000

2N
( ) TerrPeL TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
NG
Nombre del producto: TERPEL 2T JASO FB
Presentacion: CUARTO Proceso:
Clasif. Viscosidad:  ISO 46 / SAE 20 ENVASADO
Unidad de Produccién:
Linea: 6000 (cuartos) Fecha: 9.D.ic?embre 2010
- Horade inicio: 11:12 a.m
Sub-proceso: Enfilado Tiempo de inspeccion inicial:
Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico . . S
—Rafael Camargo Viloria Tiempo dg |n‘spe.c’C|on final:
Hora de finalizacién: 11:29 a.m
CICLO ELEMENTOS VALORACION oBTSIE';I\IjA?Do TIEMPO
NORMALIZADO
(sequndos)
1 0,95 6,34 6,023
1 2 1 9,97 9,97
A
1 1 6,01 6,01
2 2 0,95 12,48 11,856
A
1 1,1 4,09 4,499
3 2 1,1 6,65 7,315
A
1 1 5,6 5,6
4 2 1,05 7,67 8,0535
A
1 1 5,49 5,49
5 2 1,1 6,68 7,348
A
1 0,95 6,63 6,2985
6 2 1 10,2 10,2
A
1 1 5,81 5,81
7 2 1 8,64 8,64
A 1 39,13 39,13
1 1,05 4,23 4,4415
8 2 1,05 7,15 7,5075
A
1 1 5,16 5,16
9 2 1,05 7,55 7,9275
A
1 1 5,562 5,52
10 2 0,95 14,06 13,357
A
1 1,05 4,46 4,683
11 2 1 11,4 11,4
A
1 1 5,49 5,49
12 2 1 10,81 10,81
A
1 1 5,26 5,26
13 2 1,05 6,27 6,5835
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Anexo 53: Tiempos envasado Terpel 2T Jaso FB linea 6000

TerPeL.

(\\
N

TABLA REGISTRO DE TIEMPOS

Nombre del producto: TERPEL 2T JASO FB
Referencia: 5051

Presentacion: CUARTO

Clasif. Viscosidad: ISO 46 / SAE 20
Unidad de Produccién: UNIDAD DE ENVASE

Proceso:

ENVASADO

Linea: 6000 (cuartos)
Velocidad banda principal: 60 Hz

Velocidad de llenadora: 101 envases / min
Sub-proceso: Enfilado
Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico

Rafael Camargo Viloria

Fecha: Diciembre 9 de 2010

Hora de inicio: 10:56 am

Tiempo de inspeccion inicial: 90 segundos
Tiempo de inspeccion final: 60 segundos
Hora de finalizacién: 11:09 am

CICLO ELEMENTOS VALORACION TIEMF(:Z;?"S;;VADO No;:\/lE,Z/ll_Fl)Zc,)ADO
1 1 18,04 18,04
1 2 1 10,64 10,64
3 1 41,1 41,1
1 1 19,24 19,24
2 2 1 8,9 8,9
3 1 41,55 41,55
1 1 18,36 18,36
3 > 1 9,1 9,1
3 1 41,23 41,23
1 1 18,87 18,87
4 2 1 9,12 9,12
3 1 42,48 42,48
1 1 19,02 19,02
5 2 1 8,81 8,81
3 1 40,81 40,81
1 1 17,83 17,83
6 2 1 8,94 8,94
3 1 41,33 41,33
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Anexo 54: Tiempos empacado Terpel 2T Jaso FB linea 6000

TerrPeL.

®
N

TABLA REGISTRO DE TIEMPOS

Nombre del producto:
Referencia:
Presentacion:

Clasif. Viscosidad:

TERPEL 2T JASO FB
5051

CUARTO

ISO 46 / SAE 20

Unidad de Produccion: 2 CAJAX24QT

Proceso:

ENVASADO

Linea: 6000 (cuartos)
Sub-proceso: Empacado
Analistas: Gabriel Ordéfie.

z Pico

Rafael Camargo Viloria

Fecha: Diciembre 9 de 2010

Hora de inicio: 11:16 am

Tiempo de inspeccidn inicial: 75 segundos
Tiempo de inspeccion final: 90 segundos
Hora de finalizacion: 11:30 am

) TIEMPO OBSERVAD TIEMP
CICLO ELEMENTOS VALORACION (Soe;)unios) o NORMAL,;DO

1 1 26,43 26,43

1 > 1 13,59 13,59
3 1 9,1 91

1 1 26,34 26,34

2 2 1 13,46 13,46
3 1 9,57 9,57

1 1 25,14 25,14

3 2 1 14,66 14,66
3 1 9,14 9,14

1 1 25,55 25,55

4 2 1 14,56 14,56
3 1 9,04 9,04

1 1 25,67 25,67

5 5 1 14,32 14,32
3 1 8,82 8,82

1 1 25,52 25,52

6 2 1 14,47 14,47
3 1 9,2 9,2

1 1 26,02 26,02

7 > 1 14,25 14,25
3 1 9,16 9,16
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Anexo 55: Tiempos embalaje Terpel 2T Jaso FB linea 6000

N
( ) TerrPeL. TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
NG
Nombre del producto: TERPEL 2T JASO FB
leefereTcigi ?:(LS:RTO Proceso:
resentacion:
Clasif. Viscosidad: ISO 46 / SAE 20 ENVASADO

Unidad de Produccién:

Li 6000 ; Fecha: 9 Diciembre 2010
: ( ) S LA
inea cuartos Horade inicio: 11:30 am

Sub-proceso: Embalaje
Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico
Rafael Camargo Viloria

Tiempo de inspeccion inicial:
Tiempo de inspeccioén final:
Hora de finalizacién: 2:15 pm

TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
(segundos) NORMALIZADO

CICLO ELEMENTOS VALORACION

1 1 6,49 6,49
L 2 1 5,97 5,97
3 1 6,25 6,25
4 1 9,33 9,33
1 1 7,09 7,09
) 2 1 6,8 6,8
3 0,95 10,78 10,241
4 1 6,13 6,13
1 1 6,73 6,73
2 2 1 7,13 7,13
3 0,95 11,41 10,8395
4 1 4,09 4,09
1 1 7,14 7,14
A 2 1 7,09 7,09
3 1 8,16 8,16
4 1 6,76 6,76
1 1 6,9 6,9
5 2 1 6,6 6,6
3 1 8,89 8,89
4 1 6,89 6,89
1 1 7,91 7,91
6 2 1 8,22 8,22
3 0,95 11,14 10,583
4 1 5,48 5,48
1 1 7,17 7,17
. 2 1 9,61 9,61
3 0,95 8,49 8,0655
4 1 4,13 4,13
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Anexo 56: Tiempos enfilado Terpel 140 linea 6000

f‘\
( TerrPeL. TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
NG
Nombre del producto: TERPEL 140
Eeferer;cigi ?:()Lj;fRTO Proceso:
resentacion:
Clasif. Viscosidad:  SAE 140 ENVASADO

Unidad de Produccion: 2 CAJAS X24 QT

Fecha: 17 Diciembre 2010
Hora de inicio: 2:05 pm
Tiempo de inspeccién inicial:
Tiempo de inspeccion final:
Hora de finalizacién: 2:15 pm

Linea: 6000 (cuartos)

Sub-proceso: Enfilado
Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico
Rafael Camargo Viloria

TIEMPO

. TIEMPO
CICLO ELEMENTOS VALORACION OBSERVADO NORMAL [ZADO
(seaundos)

1 1 5,46 5,46
1 2 1 5,85 5,85

A 0,9 91,03 81,927

1 1 6,85 6,85
2 2 0,5 12,15 6,075

A

1 0,95 7,73 7,3435
3 2 0,95 7,29 6,9255

A

1 1,05 3,88 4,074
4 2 1,05 4,83 5,0715

A

1 1 5,43 543
5 2 0,95 7,44 7,068

A

1 0,9 8,18 7,362
6 2 1 5,21 5,21

A
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Anexo 57: Tiempos envasado Terpel 140 linea 6000

/\\
( TerreL. TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
NG
Nombre del producto: TERPEL 140
Eeferertlcigz’ i(z?ASRTO Proceso:
resentacion:
Clasif. Viscosidad: SAE 140 ENVASADO

Unidad de Produccion: 2 CAJAS X24 QT

Linea: 6000 (cuartos)
Velocidad banda principal: 60 Hz
Velocidad de llenadora: 99 envases / min
Sub-proceso: Llenado automatico
Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico

Rafael Camargo Viloria

Fecha: Enero 15 de 2011
Hora de inicio: 8:40 a.m
Tiempo de inspeccidn inicial:
Tiempo de inspeccion final:
Hora de finalizacion:

CICLO ELEMENTOS VALORACION TIEMTs(Jeg?JBr]zis)VADO NOI:II\/I;:,Z/II_TZ(?O\DO
1 1 18,3 18,3
1 2 1 8,5 8,5
3 1 38,3 38,3
1 1 18,1 18,1
2 2 1 8,7 8,7
3 1 37,2 37,2
1 1 19,6 19,6
3 2 1 8,5 8,5
3 1 37,1 37,1
1 1 19,1 19,1
4 2 1 91 9,1
3 1 36,4 36,4
1 1 19,2 19,2
5 2 1 8,8 8.8
3 1 35,8 35,8
1 1 19,7 19,7
6 2 1 8,5 8,5
3 1 37,4 37,4
1 1 19,4 19,4
7 2 1 8,5 8,5
3 1 39 39
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Anexo 58: Tiempos empacado Terpel 140 linea 6000

7))
( TerrPeL. TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
NG
Nombre del producto: TERPEL 140
leeferer:ci'?l:’ (SZ??ERTO Proceso:
resentacion:
Clasif. Viscosidad: SAE 140 ENVASADO

Unidad de Produccién: 2 CAJAS X24 QT

Linea: 6000 (cuartos)
Sub-proceso: Empacado

Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico
Rafael Camargo Viloria

Fecha: Diciembre 17 de 2010
Hora de inicio:

Tiempo de inspeccion inicial:
Tiempo de inspeccion final:
Hora de finalizacion:

CICLO ELEMENTOS VALORACION TIEMF();;?"S;;VADO No;,l\l,,EA'\/,I_T;DO
1 1 26,18 26,18
1 2 1 14,02 14,02
3 1 7,46 7,46
1 1 26,69 26,69
2 2 1 14,8 14,8
3 1 6,14 6,14
1 1 26,85 26,85
3 2 1 14,83 14,83
3 1 6,11 6,11
1 1 28,65 28,65
4 > 1 13,59 13,59
3 1 8,67 8,67
1 1 26,89 26,89
5 > 1 14,19 14,19
3 1 9,43 9,43
1 1 27,7 27,7
6 2 1 14,69 14,69
3 1 9,28 9,28
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Anexo 59: Tiempos embalaje Terpel 140 linea 6000

( TerreL TABLA REGISTRO DE TIEMPOS

\'

Nombre del producto: TERPEL 140

Eefere?mgi ?:??ERTO Proceso:
resentacion:

Clasif. Viscosidad: SAE 140 ENVASADO

Unidad de Produccién: 2 CAJAS X24 QT

Linea: 6000 (cuartos)
Sub-proceso: Embalaje

Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico

Rafael Camargo Viloria

CICLO ELEMENTOS VALORACION

Fecha: 17 Diciembre 2010
Hora de inicio: 2:30 p.m
Tiempo de inspecciodn inicial:
Tiempo de inspeccion final:
Hora de finalizacién: 2:15 pm

TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
(segundos) NORMALIZADO

1 1 7.2 7,2
1 2 1 10,36 10,36
3 1 579 579
4 1 6.4 6.4
1 1 7,19 7,19
2 2 1 9,12 9,12
3 0,9 8,56 7,704
4 0 6,9 0
1 1 7,06 7,06
3 2 1 9,68 9,68
3 0,95 7,76 7,372
4 1 6,39 6,39
1 1 7,15 7,15
4 2 1 10,42 10,42
3 1 10,2 10,2
4 1 7,12 7,12
1 1 8,01 8,01
5 2 1 9,76 9,76
3 1 8,87 8,87
4 1 57 57
1 1 7,24 7,24
6 2 1 9,68 9,68
3 1 9,47 9,47
4 1 6,01 6,01
1 1 7,06 7,06
7 2 1 9,44 9,44
3 1 9,22 9,22
4 1 7,54 7,54
1 1 7,83 7,83
8 2 1 6,71 6,71
3 1 7,71 7,71
4 1 6,54 6,54
1 1 7,73 7,73
9 2 1 8,36 8,36
3 1 7,46 7,46
4 1 6,73 6,73
1 1 6,73 6,73
10 2 0,85 12,28 10,438
3 0,9 8,66 7,794
4 1 5,58 5,58
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Anexo 60: Tiempos

enfilado Terpel 50 SG linea 6000

7N
( ) TerPeL TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
N
Nombre del producto: TERPEL 50 SG
Eeferertlcigi ?J?RTO Proceso:
resentacion:
Clasif. Viscosidad: ISO 220 / SAE 50 ENVASADO

Unidad de Produccién: CAJA X24QT

Linea: 6000 (cuartos)

Velocidad banda principal: 60 Hz

Sub-proceso: Enfilado

Analistas: Gabriel Ordéiiez Pico
Rafael Camargo Viloria

CICLO ELEMENTOS VALORACION

Fecha: Diciembre 7 de 2010

Hora de inicio: 9:15 am

Tiempo de inspeccioén inicial: 60 segundos
Tiempo de inspeccion final: 70 segundos
Hora de finalizacion: 9:42 am

TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
(segundos) NORMALIZADO

1 1 6,06 6,06
1 2 1,05 7,46 7,833

A

1 1,05 5,15 5,4075
2 2 1,05 7,39 7,7595

A

1 1 6,02 6,02
3 2 1 9,69 9,69

A

1 1 6,28 6,28
4 2 1 9,83 9,83

A

1 0,9 8,48 7,632
5 2 1 10,59 10,59

A

1 1,15 4,38 5,037
6 2 1 10,66 10,66

A

1 1,05 5,63 5,9115
7 2 1 9,63 9,63

A

1 1 5,26 5,26
8 2 0,95 12,25 11,6375

A

1 1,05 5,66 5,943
9 2 1,1 6,54 7,194

A

1 1,05 571 5,9955
10 2 1,05 8,74 9,177

A 1,05 38,5 40,425
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Anexo 61: Tiempos envasado Terpel 50 SG linea 6000

h TerrPeL. TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
N

Nombre del producto: TERPEL 50 SG

Procentanion CUARTO Proceso:
Clasif. Viscosidad: ~ ISO 220/ SAE 50 ENVASADO

Unidad de Produccién: UNIDAD DE ENVASE

Llneaf 6000 cuartos. . Fecha: Diciembre 7 de 2010
Velocidad banda principal: 60 Hz

Velocidad de llenadora: 85 envases / min
Sub-proceso: Envasado
Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico

Rafael Camargo Viloria

Hora de inicio: 9:26 am

Tiempo de inspeccion inicial: 60 segundos
Tiempo de inspeccion final: 70 segundos
Hora de finalizacion: 9:52 am

2 TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
CICLO ELEMENTOS VALORACION (segundos) NORMAL IZADO
1 0,85 24,18 20,55
1 2 0,85 10,88 9,25
3 0,85 41,91 35,62
1 0,85 24,21 20,58
2 2 0,85 11,63 9,89
3 0,85 40,9 34,77
1 0,85 24,11 20,49
3 2 0,85 10,82 9,20
3 0,85 41,73 35,47
1 0,85 23,4 19,89
4 2 0,85 11,43 9,72
3 0,85 42,05 35,74
1 0,85 24,52 20,84
5 2 0,85 11,22 9,54
3 0,85 42,14 35,82
1 0,85 24,84 21,11
6 2 0,85 10,81 9,19
3 0,85 42,25 35,91
1 0,85 24,3 20,66
7 2 0,85 11,5 9,78
3 0,85 41,42 35,21
1 0,85 24,11 20,49
8 2 0,85 11,07 9,41
3 0,85 41,07 34,91
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Anexo 62: Tiempos empacado Terpel 50 SG linea 6000

(-\ TerrPeL. TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
NG

Nombre del producto: TERPEL 50 SG

Presentasion CURRTO Proceso:
Clasif. Viscosidad: SO 220/ SAE 50 ENVASADO

Unidad de Produccion: 2 CAJAS X 24QT

Fecha: Diciembre 7 de 2010

Hora de inicio: 9:53 am

Tiempo de inspeccion inicial: 75 segundos
Tiempo de inspeccion final: 10 segundos
Hora de finalizacion: 9:42 am

Linea: 6000 (cuartos)

Sub-proceso: Empacado

Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico
Rafael Camargo Viloria

CICLO ELEMENTOS VALORACION T'EM'(DSOe;iiESR)VADO NOFI,I\AE X,l_TZOADO
1 1 33,59 33,59
1 2 1 13,61 13,61
3 1 8,85 8,85
1 1 33,26 33,26
5 5 1 13,84 13,84
3 1 8,33 8,33
1 1 34,64 34,64
3 5 1 13,69 13,69
3 1 8,1 81
1 1 34,15 34,15
4 2 1 12,93 12,93
3 1 9,2 9,2
1 1 34,34 34,34
5 2 1 13,07 13,07
3 1 9,09 9,09
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Anexo 63: Tiempos embalaje Terpel 50 SG linea 6000

N
( ) TerrPeL TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
NG
Nombre del producto: TERPEL 50 SG
Eeferertlcig:, ?JASRTO Proceso:
resentacion:
Clasif. Viscosidad: ISO 220 / SAE 50 ENVASADO

Unidad de Produccion: 2 CAJAS X24 QT

Fecha: Diciembre 7 de 2010

Hora de inicio: 11:10 am

Tiempo de inspeccion inicial: 60 segundos
Tiempo de inspeccion final: 70 segundos
Hora de finalizacion: 11:37 am

Linea: 6000 (cuartos)

Sub-proceso: Embalaje

Analistas: Gabriel Orddfiez Pico
Rafael Camargo Viloria

a TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
CICLO ELEMENTOS VALORACION (segundos) NORMAL [ZADO
1 1 14,36 14,36
1 2 1 3,69 3,69
3 0,95 13 12,35
4 1,05 5,12 5,38
1 1 14,13 14,13
2 2 1 3,7 3,70
3 0,95 12,3 11,69
4 1 6,41 6,41
1 1 14,38 14,38
3 2 1 3,7 3,70
3 1,1 8,76 9,64
4 0,9 7,52 6,77
1 1 13,87 13,87
4 2 1 3,8 3,80
3 0,9 14,7 13,23
4 11 7,64 8,40
1 1 15,01 15,01
5 2 1 3,82 3,82
3 1 10,94 10,94
4 1,15 6,66 7,66
1 1 14,17 14,17
6 2 1 3,84 3,84
3 11 8,57 9,43
4 0,9 7,53 6,78
1 0,95 17,26 16,40
7 2 1 3,69 3,69
3 1,05 9,43 9,90
4 1 571 571

231



Anexo 64: Tiempos enfilado Terpel 2T Jaso FB linea 7000

(’%} TerrPeL TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
NG

Nombre del producto: TERPEL 2T JASO FB

Ez;irt];é?on goggAvos Proceso:
Clasif. Viscosidad: SAE 20 ENVASADO

Unidad de Produccion: CAJA X 24 PINTAS

Fecha: 21 Diciembre 2010
Hora de inicio:

Tiempo de inspeccion inicial:
Tiempo de inspeccion final:
Hora de finalizacion:

Linea: 2T (pintas)

Sub-proceso: Enfilado

Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico
Rafael Camargo Viloria

: e TIEMPO
CICLO ELEMENTOS VALORACION OBSERVADO NORMAL IZADO
(seaundos)

1 1 3,06 3,06
1 2 1 8 8

A

1 1 19,99 19,99
2 2 1 19,65 19,65

A

1 1 5,37 5,37
3 2 1 9,76 9,76

A

1 0,95 30,7 29,165
4 2 1 8,88 8,88

A

1 1,05 5,65 5,9325
5 2 1 4.4 4,4

A

1 1,05 4,34 4,557
6 2 0,95 8,41 7,9895

A

1 0,95 511 4,8545
7 2 1,05 33,22 34,881

A

1 1 6,41 6,41
8 2 1,1 3,01 3,311

A

1 1 5,67 5,67
9 2 0,85 10,21 8,6785

A

1 1 29,33 29,33
10 2 0,85 10,06 8,551

A

1 1 5,66 5,66
11 2 0,9 8,95 8,055

A
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Anexo 65: Tiempos envasado Terpel 2T Jaso FB linea 7000

TerrPeL

@®
NG

TABLA REGISTRO DE TIEMPOS

Nombre del producto:
Referencia:
Presentacion:

Clasif. Viscosidad:

TERPEL 2T JASO FB

5050
OCTAVOS
SAE 20

Unidad de Produccion: CAJA X 24 PINTAS

Proceso:

ENVASADO

Linea: 2T(pintas)

Velocidad banda principal: 60 Hz
Velocidad de llenadora: 68 envases / min
Sub-proceso: Llenado automatico
Analistas: Gabriel Ordéiiez Pico

Rafael Camargo Viloria

Fecha: 21 Diciembre 2010
Hora de inicio: 10:50 a.m
Tiempo de inspeccién inicial:
Tiempo de inspeccion final:
Hora de finalizacion: 11:10 a.m

CICLO ELEMENTOS VALORACION TIEMI(DS(Z;BH(S;;VADO NO;:\AE,IA\\ALTZC,)ADO
1 1 46,99 46,99
1 2 1 14,63 14,63
3 1 33,75 33,75
1 1 46,84 46,84
2 2 1 14,46 14,46
3 1 33,09 33,09
1 1 46,74 46,74
3 2 1 14,4 14,4
3 1 34,07 34,07
1 1 46,45 46,45
4 2 1 14,75 14,75
3 1 34 34
1 1 46,5 46,5
5 2 1 14,24 14,24
3 1 33,84 33,84
1 1 46,52 46,52
6 2 1 14,56 14,56
3 1 33,73 33,73
1 1 46,39 46,39
7 2 1 14,78 14,78
3 1 33,41 33,41
1 1 46,74 46,74
8 2 1 14,4 14,4
3 1 32,88 32,88
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Anexo 66: Tiempos empacado Terpel 2T Jaso FB linea 7000

~
( TerreL. TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
NG
Nombre del producto: TERPEL 2T JASO FB
resentacion:
Clasif. Viscosidad: SAE 20 ENVASADO

Unidad de Produccion: CAJA X 24 PINTAS

Fecha: 21 Diciembre 2010
Hora de inicio:

Tiempo de inspeccidn inicial:
Tiempo de inspeccion final:
Hora de finalizacién:

Linea: 2T (pintas)

Sub-proceso: Empacado

Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico
Rafael Camargo Viloria

. TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
CICLO ELEMENTOS VALORACION (segundos) NORMAL IZADO

1 1 16,33 16,33
1

2 1 2,69 2,69

1 1 17,33 17,33
2

2 1 2,63 2,63

1 1 18,27 18,27
3

2 1 2,28 2,28

1 1 18,46 18,46
4

2 1 2,5 2,5

1 1,05 18,56 19,488
5

2 1,05 2,72 2,856

1 0,95 18,15 17,2425
6

2 0,95 2,93 2,7835

1 1 16,68 16,68
7

2 1,05 2,4 2,52

1 1 16,57 16,57
8

2 1 2,35 2,35

1 1 18,01 18,01
9

2 1 3,01 3,01
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Anexo 67: Tiempos embalaje Terpel 2T Jaso FB linea 7000

( ) TerPeL TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
NG
Nombre del producto: TERPEL 2T JASO FB
resentacion:
Clasif. Viscosidad: SAE 20 ENVASADO

Unidad de Produccién: CAJA X 24 PINTAS

Fecha: 21 Diciembre 2010
Horade inicio:

Tiempo de inspeccién inicial:
Tiempo de inspeccidn final:
Hora de finalizacion:

Linea: 2T (pintas)
Sub-proceso: Embalaje
Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico

Rafael Camargo Viloria

; TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
CICLO  ELEMENTOS  VALORACION (segundos) NORMAL IZADO
1 1 11,46 11,46
L 2 1 3,38 3,38
3 1 4,54 4,54
4 1 5,33 5,33
1 1 10,39 10,39
5 2 1 3,78 3,78
3 0,95 6,63 6,2985
4 1 6,41 6,41
1 1 11,57 11,57
5 2 1 3,33 3,33
3 1 3,2 3.2
4 1 6,64 6,64
1 1 9,1 9.1
. 2 1 3,25 3,25
3 1 3,22 3,22
4 1 7,36 7,36
1 1 10,24 10,24
5 2 1 2,81 2,81
3 1 3,49 3,49
4 1 6,73 6,73
1 1 7,74 7,74
. 2 1 4,69 4,69
3 1 4,81 481
4 1 6,09 6,09
1 1 8,54 8,54
, 2 1 3,63 3,63
3 1 3,17 3,17
4 1 571 5,71
1 0,95 12,01 11,4095
2 1 3,24 3,24
8 3 1 3,33 3,33
4 1 7,69 7,69
1 0,9 15,87 14,283
o 2 1 3,46 3,46
3 1 3,06 3,06
4 1 5,98 5,98
1 1 10,21 10,21
0 2 1 3,92 3,92
3 1 3,18 3,18
4 1 6,54 6,54
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Anexo 68: Tiempos enfilado Terpel 80W90 MT1 linea Galén

7\
( ) TerPeL TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
\'
Nombre del producto: TERPEL 80W90 MT1
Eeferertlug:, ?A?I?ON Proceso:
resentacioén:
Clasif. Viscosidad: SAE 90 ENVASADO
Unidad de Produccion: CAJA X6 GAL
Linea: Galén Fecha: 20 Diciembre de 2010
Velocidad banda principal: Horade inicio: 10:30 a.m
Sub-proceso: Enfilado Tiempo de inspeccién inicial:
Analistas: Gabriel Ordéiiez Pico Tiempo de inspeccién final:
Rafael Camargo Viloria Hora de finalizacién: 11:05 a.m

TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
(segundos) NORMALIZADO

CICLO ELEMENTOS VALORACION

1 1 13,8 13,8
1 2 1 7,28 7,28
3 1 4,07 4,07
1 1 8,37 8,37
2 2 1 9,01 9,01
3 1 5,15 5,15
1 0,9 18,18 16,362
3 2 0,95 5,34 5,073
3 1,05 2,67 2,8035
1 1 10,47 10,47
4 2 1 5,22 5,22
3 1 7,15 7,15
1 1 9,43 9,43
5 2 1 7,25 7,25
3 1 5,93 5,93
1 1 7,83 7,83
6 2 1,05 5,54 5,817
3 1 5,46 5,46
1 1 9,63 9,63
7 2 1 7,93 7,93
3 1 5,65 5,65
1 1 8,39 8,39
8 2 1 7,45 7,45
3 0,95 7,16 6,802
1 1 8,68 8,68
9 2 1 6,4 6,4
3 1 9,55 9,55
1 1 9,38 9,38
10 2 1 6,88 6,88
3 1,05 2,58 2,709
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Anexo 69: Tiempos envasado Terpel 80W90 MT1 linea Galon

h TerrPeL. TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
NG

Nombre del producto: TERPEL 80W90 MT1

mesentacin:  GALON
Clasif. Viscosidad: SAE 90 ENVASADO

Unidad de Produccién: CAJA X 6 GAL

Linea: Galon
Velocidad banda principal:
Velocidad de llenadora: 16 envases/minuto
Sub-proceso: Llenado Automatico
Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico

Rafael Camargo Viloria

Fecha: 20 Diciembre de 2010
Hora de inicio: 10:55 a.m
Tiempo de inspeccion inicial:
Tiempo de inspeccion final:
Hora de finalizacion: 11:40 a.m

= TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
CICLO ELEMENTOS VALORACION (segundos) NORMAL IZADO
1 1 254,61 254,61
1 2 1 5,19 5,19
3 1 294,09 294,09
1 1 276,99 276,99
2 2 1 6,03 6,03
3 1 254,4 254,40
1 1 240,6 240,60
3 2 1 6,5 6,50
3 1 279,3 279,30
1 1 250,9 250,90
4 2 1 53 5,30
3 1 289,04 289,04
1 1 250,5 250,50
5 2 1 7 7,00
3 1 289,3 289,30
1 1 249,37 249,37
6 2 1 8,34 8,34
3 1 244,97 244,97
1 1 251,75 251,75
7 2 1 5,73 5,73
3 1 2855 285,50
1 1 250,23 250,23
8 2 1 6,91 6,91
3 1 291,4 291,40
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Anexo 70: Tiempos empacado Terpel 80W90 MT1 linea Galén

/‘\\
( TerreL. TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
NG
Nombre del producto: TERPEL 80W90 MT1
Eeferer:cig:, g(ZSON Proceso:
resentacion:
Clasif. Viscosidad: SAE 90 ENVASADO

Unidad de Produccién: CAJA X6 GAL

Linea: Galén

Sub-proceso: Empacado Manual
Analistas: Gabriel Ordéiez Pico

Rafael Camargo Viloria

Fecha: 20 Diciembre de 2010
Hora de inicio: 11:08 a.m
Tiempo de inspeccion inicial:
Tiempo de inspeccion final:
Hora de finalizacion: 11: 32 a.m

. TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
CICLO ELEMENTOS VALORACION (segundos) NORMAL IZADO

1 1 18,69 18,69
1

2 1 4,46 4,46

1 1 18,21 18,21
2

2 1 4,22 4,22

1 1 18,18 18,18
3

2 1,05 3,62 3,801

1 1 18,33 18,33
4

2 1 4,89 4,89

1 1 18,81 18,81
5

2 1,05 3,24 3,402

1 1 18,69 18,69
6

2 1 4,46 4,46

1 1 18,21 18,21
7

2 1 4,22 4,22
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Anexo 71: Tiempos embalaje Terpel 80W90 MT1 linea Galén

N
( j TerrPeL TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
NG
Nombre del producto: TERPEL 80W90 MT1
Clasif. Viscosidad: SAE 90 ENVASADO
Unidad de Produccién: CAJAX 6 GAL
. , Fecha: 20 Diciembre de 2010
Linea: Galén .
. Horade inicio: 11:41 a.m
Sub-proceso: Embalaje Tiempo de inspeccion inicial:
Analistas: Gabriel Ordéiez Pico . . S '
Rafael Camargo Viloria Tiempo dg |n.spef:’c|on final:
Hora de finalizacion: 12:00 m
. TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
CICLO ELEMENTOS VALORACION o NORMAL IZADO
1 1 8,76 8,76
1 2 1 3,4 3,40
3 1 4,89 4,89
4 1 6,12 6,12
1 1 9,41 9,41
5 2 1 3,66 3,66
3 1 5,46 5,46
4 1 7,39 7,39
1 0,9 12,46 11,21
3 2 1 3,38 3,38
3 1 5,63 5,63
4 1 573 5,73
1 0,9 14,17 12,75
4 2 1 3,13 3,13
3 1 4,75 475
4 1 5,85 5,85
1 1 9,4 9,40
5 2 1 3,13 3,13
3 1 6,31 6,31
4 1 7,22 7,22
1 1 8,39 8,39
6 2 1 3,61 3,61
3 1 5,37 5,37
4 1 6,49 6,49
1 1 8,36 8,36
7 2 1 2,81 2,81
3 1 6,59 6,59
4 1 6,75 6,75
1 1 8,71 8,71
8 2 1 3,2 3,20
3 1 5,64 5,64
4 1 7,08 7,08
1 0,85 14,64 12,44
9 2 1 3,96 3,96
3 1 4,74 4,74
4 1 6,83 6,83
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Anexo 72: Tiempos envasado Terpel 15W40 ClI4 linea Quintos Cerac

,\
( TerrPeL TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
N
Nombre del producto: TERPEL 15W40 CI-4
Presentacion: CARRAFAS
Clasif. Viscosidad: SAE 15W-40; ENVASADO
Unidad de Produccion: GARRAFA
Fecha: Diciembre 14 de 2010
Linea: Quintos Hora de inicio:
Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico Tiempo de inspeccién inicial:
Rafael Camargo Viloria Tiempo de inspeccion final:
Hora de finalizacion:
. TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
CICLO ELEMENTOS VALORACION . NORMAL IZADO
1 1 20,77 20,77
1 2 1 11,01 11,01
3 1 6,61 6,61
A
1 1 22,15 22,15
> 2 1 10,91 10,91
3 1 7,2 7,2
A
1 1 17,19 17,19
3 2 1 9,14 9,14
3 1 6,84 6,84
A
1 1 17,87 17,87
4 2 1 8,98 8,98
3 1 7,35 7,35
A
1 1 19,77 19,77
5 2 1 9,58 9,58
3 1 6,71 6,71
A
1 0,95 20,83 19,7885
6 2 0,95 10,58 10,051
3 0,95 6,71 6,3745
A
1 1 19,15 19,15
7 2 1 9,34 9,34
3 0,95 8,91 8,4645
A
1 1 21,33 21,33
8 2 0,95 9,15 8,6925
3 1 9,02 9,02
A
1 1 20,43 20,43
9 2 0,8 19,04 15,232
3 1 6,96 6,96
A
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Anexo 73: Tiempos embalaje Terpel 15W40 ClI4 linea Quintos Cerac

TABLA REGISTRO DE TIEMPOS

=

( TerrPeL

N

Nombre del producto: TERPEL 15W40 CI-
4
Referencia: 5749
Presentacion: GARRAFAS
Clasif. Viscosidad: SAE 15W-40;

Proceso:
EMBALAJE

Linea: Quintos

Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico

Rafael Camargo Viloria

Fecha: Diciembre 14 de 2010
Hora de inicio: 9:50 am
Tiempo de inspeccién inicial:
Tiempo de inspeccidn final:
Hora de finalizacién: 10:10 am

TIEMPO OBSERVADO TIEMPO

CICLO ELEMENTOS VALORACION (segundos) NORMALIZADO
1 1 8,28 8,28
1 2 1 10,03 10,03
A 1 115,29 115,29
1 0,95 7,19 6,8305
2 2 0,95 8,1 7,695
A
1 1,05 6,84 7,182
3 2 1 9,03 9,03
A
1 6,03 6,03
4 2 7,75 7,75
A
1 1,05 7,94 8,337
5 2 1 7,61 7,61
A
1 8,09 8,09
6 2 7,7 7,7
A
1 8 8
7 2 8,3 8,3
A 25,32




Anexo 74: Tiempos envasado Maxter Progresa 15W40 Cl4 linea Quintos Cerac

( TerrPeL TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
NG
Nombre del producto: MAXTER PROGRESA
15W-40 CI-4/SL MEJORADO
Referencia: 5297 Proceso:
Presentacion: BALDE ENVASADO
Clasif. Viscosidad: SAE 40
Unidad de Produccién: BALDE
L|nea: QUINTOS - Fecha: Diciembre 16 de 2010
Velocidad banda principal: L
. Hora de inicio: 8:10 a.m
Velocidad de llenadora: . . L
Tiempo de inspeccién inicial:
Sub-proceso: Llenado Tiempo de inspeccion final:
Analistas: Gabriel Ordéiiez Pico P - P . '
) Hora de finalizacion: 9:15 a.m
Rafael Camargo Viloria
. TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
CICLO ELEMENTOS VALORACION e —— NORMALIZADO
1 1 0,9 33,34 30,01
2 1 20,25 20,25
3 1 7,3 7,30
A
2 1 0,9 26,2 23,58
2 1 28,04 28,04
3 1 6,9 6,90
A
3 1 0,9 34,77 31,29
2 1 22,31 22,31
3 1 6,48 6,48
A
4 1 1 27,23 27,23
2 1 18,68 18,68
3 1 8,57 8,57
A
5 1 1 29,33 29,33
2 1 21,58 21,58
3 1 6,78 6,78
A
6 1 1 27,19 27,19
2 1 20,16 20,16
3 1 6,2 6,20
A
7 1 0,9 29,73 26,76
2 0,9 17,84 16,06
3 1 8,02 8,02
A 1 44,45 44,45
8 1 1 26,5 26,50
2 1 15,36 15,36
3 1 8,73 8,73
A
9 1 1 29,84 29,84
2 1 20,23 20,23
3 1 6,73 6,73
A
10 1 1 25,56 25,56
2 1,05 16 16,80
3 1 6,68 6,68
A
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Anexo 75: Tiempos embalaje Maxter Progresa 15W40 Cl4 linea Quintos Cerac

@

TerPeL. TABLA REGISTRO DE TIEMPOS

Nombre del producto: MAXTER PROGRESA
15W-40

Referencia: 5297
Presentacion: BALDE
Clasif. Viscosidad: SAE 40

Unidad de Produccién: UNIDAD DE ENVASE

Proceso:

EMBALAJE

Linea: QUINTOS

Velocidad banda principal:

Velocidad de llenadora:

Sub-proceso: Llenado

Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico
Rafael Camargo Viloria

Fecha: Diciembre 24 de 2010
Hora de inicio: 9:43 a.m
Tiempo de inspeccién inicial:
Tiempo de inspeccién final:
Hora de finalizacién:

A TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
CICLO ELEMENTOS VALORACION (segundos) NORMAL IZADO

1 1 9,02 9,02
1 2 1 11,69 11,69

A 1 167,18 167,18

1 1 8,72 8,72
2 2 1 19,98 19,98

A

1 1 8,56 8,56
3 2 1 31,2 31,20

A

1 1 10,5 10,50
4 2 1 17,18 17,18

A

1 1 11,42 11,42
5 2 1 15,03 15,03

A

1 1 11,72 11,72
6 2 1 19,36 19,36

A

1 1 8,78 8,78
7 2 1 18,66 18,66

A

1 1 9,71 9,71
8 2 1 15,39 15,39

A

1 1 6,97 6,97
9 2 1 16,08 16,08

A
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Anexo 76: Tiempos envasado Maxter Progresa 15W40 Cl4 linea Quintos Sensomatic

( TerprPeL. TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
NG
Nombre del producto: MAXTER PROGRESA
15W-40 CI-4/SL MEJORADO
Referencia; 5297 Proceso:
Presentacion: BALDE ENVASADO
Clasif. Viscosidad: SAE 40
Unidad de Produccion: BALDE
L|nea: QUINTOS . Fecha: Diciembre 16 de 2010
Velocidad banda principal: S
. Hora de inicio: 8:10 a.m
Velocidad de llenadora: . . e
Tiempo de inspeccion inicial:
Sub-proceso: Llenado . . R
. ) . . Tiempo de inspeccion final:
Analistas: Gabriel Ordéiez Pico o
; Hora de finalizacién: 9:15 a.m
Rafael Camargo Viloria
. TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
CICLO ELEMENTOS VALORACION GeaTis) NORMAL IZADO
1 1 0,9 33,34 30,01
2 1 20,25 20,25
3 1 7.3 7,30
A
2 1 0,9 26,2 23,58
2 1 28,04 28,04
3 1 6,9 6,90
A
3 1 0,9 34,77 31,29
2 1 22,31 22,31
3 1 6,48 6,48
A
4 1 1 27,23 27,23
2 1 18,68 18,68
3 1 8,57 8,57
A
5 1 1 29,33 29,33
2 1 21,58 21,58
3 1 6,78 6,78
A
6 1 1 27,19 27,19
2 1 20,16 20,16
3 1 6,2 6,20
A
7 1 0,9 29,73 26,76
2 0,9 17,84 16,06
3 1 8,02 8,02
A 1 44,45 44,45
8 1 1 26,5 26,50
2 1 15,36 15,36
3 1 8,73 8,73
A
9 1 1 29,84 29,84
2 1 20,23 20,23
3 1 6,73 6,73
A
10 1 1 25,56 25,56
2 1,05 16 16,80
3 1 6,68 6,68
A
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Anexo 77: Tiempos embalaje Maxter Progresa 15W40 Cl4 linea Quintos Sensomatic

O

TerreL. TABLA REGISTRO DE TIEMPOS

Nombre del producto: MAXTER PROGRESA
15W-40

Referencia: 5297
Presentacion: BALDE
Clasif. Viscosidad: SAE 40

Unidad de Produccién: UNIDAD DE ENVASE

Proceso:

ENVASADO

Linea: QUINTOS

Velocidad banda principal:

Velocidad de llenadora:

Sub-proceso: Llenado

Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico
Rafael Camargo Viloria

Fecha: Diciembre 24 de 2010
Hora de inicio: 9:43 a.m
Tiempo de inspeccién inicial:
Tiempo de inspeccion final:
Hora de finalizacion:

. TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
CICLO ELEMENTOS VALORACION (segundas) NORMAL [ZADO

1 1 1 2,83 2,83
2 1 9,02 9,02
3 1 11,69 11,69
A 1 167,18 167,18

2 1 1 2,55 2,55
2 1 8,72 8,72
3 1 19,98 19,98
A

3 1 1 2,18 2,18
2 1 8,56 8,56
3 1 31,2 31,20
A

4 1 1 2,65 2,65
2 1 10,5 10,50
3 1 17,18 17,18
A

5 1 1 5,17 5,17
2 1 11,42 11,42
3 1 15,03 15,03
A

6 1 1 5,52 5,52
2 1 11,72 11,72
3 1 19,36 19,36
A

7 1 1 2,96 2,96
2 1 8,78 8,78
3 1 18,66 18,66
A

8 1 1 35 3,50
2 1 9,71 9,71
3 1 15,39 15,39
A

9 1 1 523 5,23
2 1 6,97 6,97
3 1 16,08 16,08
A
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Anexo 78: Tiempos envasado Terpel 15W40 Cl4 linea Tambores Carter

/\
( TerPeL TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
NG
Nombre del producto: TERPEL 15W40 CI-4
Presentacien TAMEOR Proceso:
ién:
Clasif. Viscosidad: SAE 15W-40; ENVASADO

Unidad de Produccion: TAMBOR

Fecha: Diciembre 13 de 2010

Linea: Tambores Hora de inicio:
Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico Tiempo de inspeccién inicial:
Rafael Camargo Viloria Tiempo de inspeccién final:

Hora de finalizacion:

TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
(segundos) NORMALIZADO

CICLO ELEMENTOS VALORACION

1 1 10.3 10.3
2 1 609,91 609.91
3 1 125,07 125.07
1 4 1 33,77 33.77
5 1 6.54 6.54
6 1 145 145
A
1 1 9,93 9,93
2 1 598.69 598.69
3 1 126,37 126,37
2 4 1 30,94 30.94
5 1 8.09 8.09
6 1 1391 1391
A
1 1 10.64 10.64
2 1 600,95 600.95
3 1 125,59 125,59
3 4 1 32.95 32.95
5 10.37 10.37
6 11.86 11.86
A
1 1 9.1 9.1
2 1 562.6 562.6
3 1 129,33 129.33
4 4 1 31.98 31.98
5 1 8.04 8.04
6 1 22,95 22,95
A
1 11 4,82 5,302
2 1 656.25 656.25
3 1 169.13 169.13
5 4 1 475 47.5
5 1 27,17 27,17
6 1 15.56 15,56
A
1 0.9 14.02 12,618
2 1 811,34 811,34
3 1 17742 17742
6 4 0.8 55,26 44,208
5 1 2427 2427
2 1 10.03 10.03
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Anexo 79: Tiempos envasado Terpel 80W90 MT1 linea Tambores Carter

,\
( TerrPeL TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
N
Nombre del producto: TERPEL 80W -90
Proceso:
MT-1
Referencia: 5075 ENVASADO
Linea: Tambores Fecha: Enero 24 de 2011
Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico Hora de inicio: 2:30 p.m.
Rafael Camargo Viloria Hora de finalizacion:
. TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
CICLO ELEMENTOS VALORACION (segundos) NORMAL IZADO
1 6,23 6,23
2 441,08 441,08
3 100,68 100,68
1 4 0.7 123,08 86,156
5 0.7 9,49 6,643
6 0.7 12,1 8.47
A 1 0
1 0,6 5,42 3,252
2 1 494,69 494,69
3 0.7 92,15 64,505
2 4 0.7 48,77 34,139
5 0.7 10,15 7,105
6 0.7 242 16.94
A
1 0.9 9,13 8,217
2 434,42 434,42
3 | 100,12 100,12
3 4 0,95 32,63 30,9985
5 0,9 19.03 17,127
6 0.85 21,97 18,6745
A
1 0,95 9,31 8,8445
2 ] 479,82 479,82
3 1 95,71 5,71
4 4 0.9 30.0 27,009
5 0.9 17,55 15,795
6 1 11,7 11,7
A
1 9,81 9,81
2 480,26 480,26
3 1116 111.6
5 4 31,88 31,88
5 1451 1451
6 15 15
A
1 0,9 18,52 16,668
2 481 1
3 96.0 96.0
6 4 209 209
5 16 1
6 16,35 16,35
A
1 1 9.44 9,44
2 09 514,84 463,356
3 102,77 102,77
7 4 37,83 37,83
5 17.29 17.29
6 13.0. 13.0
A
1 4,05 14,05
2 76,1 476.1
3 87,15 87,15
8 4 26,59 26,59
5 14,77 14,77
6 13,25 13,25
A
1 1.05 12,25 12,8625
2 469,87 469,87
3 87.87 87.87
9 4 30,01 30,01
5 5 5
6 1.05 26 27.3
A
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Anexo 80: Tiempos envasado Terpel Turbina 32 linea Tambores Industriales

TABLA REGISTRO DE TIEMPOS

f\
( TerPrPeL
N
Nombre del producto:TERPEL TURBINA 32
Referencia: 5099
Presentacion: TAMBOR
Clasif. Viscosidad: ISO 32

Unidad de Produccién: TAMBOR

Proceso:

ENVASADO

Linea: Tambores
Analistas: Gabriel Ordénez Pico
Rafael Camargo Viloria

Fecha: 10 Mayo 2011

Hora de inicio: 9:15 p.m
Hora de finalizacion: 10:30p.m

TIEMPO OBSERVADO

TIEMPO

CICLO ELEMENTOS VALORACION (segundos) NORMALIZADO
1 1 7.24 7,24
2 1 89.79 89.79
3 1 70.46 70,46
1 4 0.9 53,48 48,132
5 1 16.82 16.82
2 1 15.82 15.82
1 1 1054 10,54
2 0.7 147,62 103,334
3 1 69.75 69.75
2 4 0.9 39.85 35,865
5 1 14,22 14.22
6 8.49 8.49
A
1 9,53 9,53
2 99.87 99.87
3 79.65 79.65
3 4 45,78 45,78
5 20,89 20,89
6 13.23 13.23
A
1 1 8.34 8.34
2 1 96.66 96.66
3 1 76.92 76.92
4 4 0.9 38.09 34,281
5 1 12,44 1244
6 9.77 9.77
A
1 1 7.68 7,68
2 1 106,33 106,33
3 1 7191 7191
5 4 1 34,77 34.77
5 0.95 13.76 13.072
6 1 11,18 11.18
A
1 1.05 6.55 6.8775
2 1 114,29 114,29
3 1 70,88 70,88
6 4 0.9 44,59 40,131
5 1 16.41 16.41
6 1 14.38 14.38
A
1 1 8.13 8.13
2 1 105,79 105,79
7 3 1 76,24 76,24
4 1 39,52 39,52
5 1 12.96 12.96
6 1 11.85 11.85
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Anexo 81: Tiempos envasado Terpel Turbina 46 linea Tambores Industriales

Y
( TerPeL TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
\,
Nombre del producto:TERPEL TURBINA 46
Eeferen:[lcw.;l., '?';(;/OIBOR Proceso:
resentacion:
Clasif. Viscosidad: ISO 46 ENVASADO
Unidad de Produccién: TAMBOR
Linea: Tambores Fecha: 11 Mayo 2011
Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico Hora de inicio: 3:00 p.m
Rafael Camargo Viloria Hora de finalizacion: 4:00 p.m
. TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
CICLO ELEMENTOS VALORACION (segundos) NORMAL IZADO
1 1 12,12 12,12
2 07 261.3 182,91
3 1 80.91 80.91
1 4 31,97 31,97
5 16.54 16.54
6 6.79 6.79
A
1 1 6.67 6.67
2 0.7 231.73 162.211
3 1 92.31 92.31
2 4 22.83 22.83
5 125 125
6 9.27 9.27
A
1 1 7.49 7.49
2 0.9 183.33 164,997
3 1 73.54 73.54
3 4 0.8 63.59 50.872
5 1 6.37 6.37
6 7.8 7.8
A
1 1 13.11 1311
2 0.9 194,43 174,987
3 1 89.43 89.43
4 4 1 3457 34,57
5 941 9.41
6 10.3 10.3
A
1 1 13.42 1342
2 1.15 110,22 126,753
3 1 78.95 78.95
5 4 0.85 54,34 46,189
5 1 15.62 15,62
6 6.69 6.69
A
1 1 11.96 11.96
2 1.15 1104 126,96
3 1 75,34 75,34
6 4 0.95 39.62 37.639
5 1 14,33 14,33
6 8,95 8.95
A
1 1 12,78 12,78
2 0.85 17547 149,1495
7 3 1 80.92 80.92
4 0.9 43.77 39,393
5 0.9 17.05 15,345
6 1 10,84 10.84
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Anexo 82: Tiempos envasado Terpel Hidraulico 100 linea Tambores Industriales

P
( TerPeL TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
\'
Nombre del producto:TERPEL HIDRAULICO
100 Proceso:
Referenmg., 5092 ENVASADO
Presentacion: TAMBOR
Clacif \icecncidad: 1ISO 100
Linea: Tambores Fecha: 11 Abril 2011
Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico Hora de inicio: 10:20 a.m
Rafael Camargo Viloria Hora de finalizacién: 10:45 a.m
, TIEMPO OBSERVADO TIEMPO
CICLO ELEMENTOS VALORACION i) NORMAL IZADO
1 0.9 12,71 11.439
2 1 118,54 118,54
3 1 75,57 75,57
1 4 0.9 58.57 52713
5 1 12.76 12,76
2 1.1 513 5,643
1 0.9 7.67 6.903
2 1 110.93 110.93
3 79.19 79.19
2 4 55.47 55.47
5 1 14.15 14.15
6 1 882 8.82
A
1 9.76 9.76
2 1 121.89 121.89
3 1 83.91 8391
3 4 0.85 51.14 43,469
5 1 11,99 11,99
6 9.66 9.66
A 0
1 0.9 12,55 11,295
2 1 118.73 118,73
3 79.34 79.34
4 4 0.9 48,96 44,064
5 13.1 13,1
6 7.05 7.05
A 0
1 711 711
2 113.78 113,78
3 1 82,58 82,58
5 4 0.9 4512 40,608
5 1 13.6 13.6
6 1 10.08 10,08
A 0
1 1 12.18 12,18
2 1 122,89 122,89
3 1 82.6 82.6
6 4 0.85 50.13 42,6105
5 1 11.23 11.23
6 1 9.11 9.11
A 0
1 1 11.15 11.15
2 1 117.81 117.81
7 3 1 82.49 82.49
4 50,12 50.12
5 1 1157 1157
6 1 6.86 6.86
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Anexo 83: Tiempos envasado Engranaje EP 150 linea Tambores Industriales

N
(\— TerrPeL

TABLA REGISTRO DE TIEMPOS

Nombre del producto: TERPEL ENGRANAJE
EP 150

Referencia: 5113
Presentacion: TAMBOR
Clasif. Viscosidad: ISO 150

Proceso:

ENVASADO

Linea: Tambores
Analistas: Gabriel Ordéiiez Pico
Rafael Camargo Viloria

CICLO ELEMENTOS VALORACION

Fecha: 12 Mayo 2011
Hora de inicio: 3:00 p.m
Hora de finalizacion: 4:00 p.m
TIEMPO OBSERVADO
(segundos)

TIEMPO
NORMALIZADO

1 0.9 16.05 14,445
2 1 110,86 110,86
3 1 88,24 88.24
4 1 24,58 2458
5 1 11.03 11.03
6 1 5,62 5,62
1 11 6.76 7,436
2 1 109,78 109,78
2 3 1 69.79 69.79
4 1 32,13 32,13
5 1 10.92 10,92
6 1 13.33 13.33
1 1 7.01 7,01
2 1 91,72 91,72
3 3 1 73.89 73.89
4 1 31,58 31.58
5 1 8.85 8.85
6 1 572 5.72
1 1 5.94 594
2 1 90.89 90.89
4 3 1 77.05 77.05
4 1 29,12 29,12
5 1 1115 11,15
6 1 9.25 9.25
1 1 8.8 8.8
2 1 100.95 100,95
5 3 1 71 71
4 1 33.75 33.75
5 1 11.2 112
6 1 8.98 8.98
1 1 10.86 10.86
2 1 91.93 91.93
6 3 1 69.41 69.41
4 1 24.28 24.28
5 1 11.43 11.43
6 1 11.2 11,2
1 1 11.05 11.05
2 1 107,93 107,93
7 3 1 70.96 70.96
4 1 26,62 26,62
5 1 11.01 11.01
6 1 7.9 7.9
1 1 12.89 12.89
2 96.5 96.5
8 3 72.07 72.07
4 29,78 29,78
5 14,12 14,12
6 8.64 8.64
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Anexo 84: Diagrama de flujo del proceso de almacenamiento

( ORGANIZACION TERPEL S.A.
/ TerpeL. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE ALMACENAMIENTO
N

Diagrama numero: 14
Nombre del proceso: Almacenamiento de producto terminado

Area: Despacho RESUMEN DE ACTIVIDADES
Diagrama elaborado por: Rafael Camargo TOTAL DE OPERACIONES:
Gabriel Ordofiez TOTAL DE OPERACION-TRASNPORTE: 2
Fecha de elaboracion: Diciembre 29 de 2010 TOTAL DE TRANSPORTE: 1
Método: Actual TOTAL DE OPERACION-INSPECCION: 2

Formato de llenado de produccién

Revisar la cantidad a envasar

Ubicar el espacio necesario
para almacenar el producto
terminado

Verificar la cantidad de producto
terminado de algun lote antiguo
para aplicar el método FIFO

Retirar el producto terminado de la linea de
produccién y firmar el formato control de
estibado y entrega de producto terminado

Almacenar el producto terminado
en la zona con espacio disponible

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 85: Registro de tiempos de recorrido de montacargas

7
( TerrPeL TABLA REGISTRO DE TIEMPOS
N

Actividad: Retiro de PT de Lineas

Linea:

Fecha: 28 de Febrero 2011

Hora de inicio:

Hora de finalizacion:

Analistas: Gabriel Ordéfiez Pico
Rafael Camargo Viloria

Proceso:
ALMACENAMIENTO DE PT

MONTACARGA RECORRIDO VALORACION OBSETRI\E/X;S(Seg) NO;—II\I/IEXLIIDZOADO

1 Tambores 0,67 84 56,12

1 Tambores 0,77 72,91 56,12

1 Tambores 0,79 71,28 56,12

1 Tambores 0,72 78,38 56,12

1 Tambores 0,71 79,57 56,12

2 Tambores 0,93 60,19 56,12

2 Tambores 0,86 65,41 56,12

2 Tambores 0,78 72,38 56,12

2 Tambores 0,75 75,31 56,12

2 Quintos 0,77 96,63 74,57

1 Quintos 0,72 103 74,57

1 TA 1 95,7 95,7

1 TA 1 67 67

1 TA 1 77,8 77,8

2 TA 1 78 78

2 TA 15 44,3 66,45

2 TA 1,4 55,56 77,784

2 TA 1,4 58,43 81,802

2 TA 1,2 65,2 78,24

2 TD 1,20 46,91 56,11500561
TA: Tiempo de alistamiento para adecuar la estiba con tambores llenos para luego ser transportada a Iq
zona de almacenamiento
TD: Tiempo que transcurre desde que el montacarga sale de la zona de almacenamiento de tambores
hasta las lineas de llenado

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 86: Diagrama de flujo del proceso de despacho

) ORGANIZACION TERPEL S.A.
(\_J Terpet. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE DESPACHO

Diagrama numero: 15
Nombre del proceso: Almacenamiento de producto terminado
Area: Despacho
Diagrama elaborado por: Rafael Camargo
Gabriel Ordofiez
Fecha de elaboracion: Diciembre 29 de 2010
Método: Actual

RESUMEN DE ACTIVIDADES

TOTAL DE OPERACIONES: 5

TOTAL DE TRASNPORTE:

TOTAL DE INSPECCIONES:

TOTAL DE OPERACION-TRANSPORTE: 2

Orden de picking

Revisar que los productos necesarios
para el picking estén en inventario

Realizar el picking

Transportar la estiba con los productos
hacia la zona de despacho

Cargar y verificar la cantidad de
producto a despachar

Salida del vehiculo de la fabrica

 do8 T3k

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 87: Visto de bueno de bases lubricantes

("‘\ ORGANIZACION TERPEL S.A.
) Terper DIAGRAMA DE FLUJO DE VoBo DE BASES LUBRICANTES

Diagrama numero: 6

Producto: Bases Lubricantes

Nombre del proceso: Visto Bueno de Bases

Area: Laboratorio de Calidad

Diagrama elaborado por: Rafael Camargo
Gabriel Ordofiez

Fecha de elaboracion: Enero 4 de 2011

Método: Actual

RESUMEN DE ACTIVIDADES

TOTAL DE OPERACIONES: 8

TOTAL DE TRASNPORTE:

TOTAL DE INSPECCIONES:

TOTAL DE OPERACION-TRANSPORTE:

Muestra de la base

Registro del servicio de
laboratorio

Prueba de humedad en plancha

Prueba de viscosidad
cinematica a 40 °C

Prueba de viscosidad
cinematica a 100 °C

Prueba gravedad API

Prueba caracteristica de emulsion

Andlisis de datos

Aviso al operario de aprovisionamiento
sobre los resultados del andlisis VoBo

(DD

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 88: Informe de subutilizacién de tanques
Informe de subutilizacion de tanques

1. Objetivo:

Mejorar la productividad y flexibilidad del proceso de mezclado.

2. Objetivos Especificos:

2.1. Revisar y analizar las condiciones de operacion de los tanques de
almacenamiento y mezclado.
2.2. Determinar una mejor utilizacion de los tanques de almacenamiento y

mezclado.
3. Alcance:
Procesos de almacenamiento de materias primas, mezclado y control de calidad

en la fabrica de lubricantes

4. Antecedentes
4.1. Disponibilidad de recursos.
Promedio Utilizacion de Capacidad deTanques Mezcladores

92%

74%

80%  80% 78% B4%
68% 69% 69% .
I I ° I 6205 /% 61%
] I I I I

TK15 TK19 TK20 TK31 TK16 TK17 TK12 TK13 TK14 TK29 TK1 TK18 TK25
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Caracterizacion de tanques de mezclado (Promedio afio 2011)

Con los datos de mezclado obtenidos mediante SAP se hizo una caracterizacion
preliminar de los tanques, indicando los productos de mas alta rotacion y la

relacion de sub-utilizacion del tanque con respecto a su capacidad nominal.
Productos de més alta rotacion:

e Maxter progresa
e Oiltec 10W 30 SL Plus
e Oiltec 20W 50 SL Plus
e Tergas SAE 20W 50 SL
e Tergas SAE 50 SL
e Terpel 15W 40 Cl4
e Terpel 15W 40 Cl4 Ambar
e Terpel 2T Jaso FB
e Terpel ISO 68
e Terpel SAE 20W 50 SL
e Terpel SAE 50 CF
e Terpel SAE 50 SG
Para identificar la subutilizaciéon de tanques de mezclado, se utilizo la siguiente

valoracion:

e Sub 90%. Indica las ordenes subutilizadas que estan por debajo del 90% y
por encima del 50% de la capacidad nominal del tanque.

e Sub 50%. Indica las ordenes subutilizadas que estan por debajo del 50% y
por encima del 10% de la capacidad nominal del tanque.

e Sub 10%. Indica las ordenes subutilizadas que estan por debajo del 10% de
la capacidad nominal del tanque.
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Tanques Mezcladores

SUB 50%
19%

SUB 10%
1%

En general, de 1040 oOrdenes realizadas en el afio, 476 dérdenes se realizaron
utiizando el tanque eficientemente. Cerca del 20% de las oOrdenes fueron
subutilizadas por debajo del 50% de la capacidad nominal del tanque. Y 564
ordenes fueron subutilizadas por debajo del 90% de la capacidad nominal de los

tanques.

Tanque Mezclador N°1

Recursos MEZ00102

Numero de Ordenes

MDT

TERPEL 2T JASO FB PLV 1
MOD

TERPEL SAE 50 CF 19
Total Ordenes 20
Total Productos 2
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SUB 90%
70%

TK1

SUB 10%
5%

SUB50%
25%

En el tanque mezclador niumero 1, no hubo una orden en todo el afio, en la cual se

utilizara el tanque por encima del 90% de su capacidad. Por el contrario, 5 de 20

ordenes realizadas en este tanque se hicieron por debajo del 50% de su

capacidad nominal.

Tanque Mezclador N°12

Recursos

IND
HIDRAULICO 10W CF

MAG
TERGAS SAE 20W50 SL
TERGAS SAE 50 SL

MDT
CELERITY 2T JASO FD
TERPEL 2T JASO FC
TERPEL 2T TCW3

MOD
MAXTER GR ROJO 25W50
MAXTER GRUESO 25W50 CF
MAXTER PROGR 15W40 Cli4
TERPEL 15W40 CF4
TERPEL 15W40 Cl4

MEZ01202

Numero de Ordenes

O NN

20
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TERPEL RD 40
TERPEL SAE 40 CF
MOG
OILTEC 20W 50 SL PLUS
TERPEL SAE 20W50 SL
TERPEL SAE 40 SG
TERPEL SAE 50 SG
TRA
TERPEL DEXRON IID
TERPEL DEXRON Il D
TERPEL DT10W
TERPEL HD VOITH
Total Ordenes

Total Productos

[

N N W b

N N N

66

SUB 90%
23%

SUB 50%
16%

SUB 10%
5%

TK12

En este tanque alrededor de 35 6rdenes estuvieron subutilizadas por debajo del

90% de la capacidad nominal del recurso.

Tanque Mezclador N°13

Recursos

MAG

MEZ01303

Numero de Ordenes
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TERGAS SAE 20W50 SL

TERGAS SAE 50 SL
MDT

CELERITY 2T JASO FD

TERPEL 2T JASO FB PLV

TERPEL 2T JASO FC
TERPEL 2T TCW3
MOD

MAXTER GR ROJO 25W50
MAXTER GRUESO 25W50 CF
MAXTER PROGR 15W40 Cl4
MAXTER PROGR 15W40 CJ4

PLV
TERPEL 15W40 CF4
TERPEL 15W40 Cl4

TERPEL 15W40 Cl4 AMBAR

TERPEL SAE 40 CF
MOG

CELERITY 4T JASO MA2

OILTEC 10W40 SM

OILTEC 20W 50 SL PLUS

TERPEL 4T JASO MA
TERPEL SAE 20W50 SL
TERPEL SAE 40 SG
TERPEL SAE 40 SG PLV
TERPEL SAE 50 SG
TRA
TERPEL DEXRON IID
TERPEL DEXRON Il D
TERPEL DT10W
TERPEL HD VOITH
Total Ordenes

Total Productos

=

R N P O

22

10
26

W KRk, P W DNDN PR

N

97
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TK13

SUB 50%
21%

SUB 10%
1%

Este recurso se subutilizo cerca de 37 ordenes en el afio de 97 ordenes que se
realizaron. Cerca de 20 veces se subutilizo el tanque a la mitad o menos de su

capacidad nominal.

Tanque Mezclador N°14

Recursos MEZ01404

Cuenta de Orden
IND
HIDRAULICO 10W CF 3
TERPEL GEOGAS PREM 40
MAG
TERGAS SAE 20W50 SL
TERGAS SAE 50 SL
MDT
CELERITY 2T JASO FD
TERPEL 2T JASO FB PLV
TERPEL 2T JASO FC
TERPEL 2T TCW3
MOD
MAXTER GR ROJO 25W50 1
MAXTER GRUESO 25W50
CF 7
MAXTER PROGR 15W40 Cl4 12

I

RN PP
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TERPEL 15W40 CF4
TERPEL 15W40 Cl4
TERPEL 15W40 Cl4 AMBAR
TERPEL RD 40
TERPEL SAE 40 CF
TERPEL SAE 50 CF

MOG
CELERITY 4T JASO MA2
OILTEC 10W 30 SL PLUS
OILTEC 10W40 SM
OILTEC 20W 50 SL PLUS
OILTEC 20W50 SM
TERPEL 4T JASO MA
TERPEL SAE 20W50 SL
TERPEL SAE 40 SG
TERPEL SAE 50 SG

TRA
TERPEL DEXRON IID
TERPEL DT 30
TERPEL DT 50
TERPEL DT10W

Total Ordenes 109

Total Productos 30

N A PN NS

N 00 W K-k O -k b~ O

[N
w

P N P W

TK14

SUB90%
24%

5UB 50%
30%
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Cerca de 32 érdenes de 109 que se realizaron, fueron realizadas por debajo de la

capacidad nominal del tanque.

Tanque Mezclador N°15

Recursos

IND
ENGRANAJE EP ISO 150
ENGRANAJE EP ISO 220
ENGRANAJE EP ISO 320
ENGRANAJE EP ISO 460
ENGRANAJE EP ISO 680
TRA
TERPEL SAE 140
TERPEL SAE 80wW90
TERPEL SAE 85W140
TERPEL SAE 90
TERPEL TRACTER SAE 30
Total Ordenes

Total Productos

MEZ01505

Cuenta de Orden

11

24
17
14
17

105
10

SUB90%
40%

SUB10%
1%

SUB 50%
49%
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En este recurso se evidencia una grave subutilizacion, puesto que de 100 érdenes

realizadas 50 o6rdenes, aproximadamente, se hicieron subutilizando el tanque por

debajo de la mitad de su capacidad nominal.

Tanque Mezclador N°16

Recursos

IND
HIDRAULICO 10W CF

MAG
TERGAS SAE 20W50 SL
TERGAS SAE 50 SL

MDT
CELERITY 2T JASO FD
TERPEL 2T JASO FC
TERPEL 2T TCW3

MOD
MAXTER GRUESO 25W50 CF
MAXTER PROGR 15W40 Cl4
MAXTER PROGR 15W40 CJ4 PLV
TERPEL 15W40 Cl4
TERPEL 15W40 Cl4 AMBAR
TERPEL SAE 40 CF

MOG
CELERITY 4T JASO MA2
OILTEC 10W 30 SL PLUS
OILTEC 10W40 SM
OILTEC 20W 50 SL PLUS
TERPEL 4T JASO MA
TERPEL SAE 20W50 SL
TERPEL SAE 20W50 SL PLV
TERPEL SAE 40 SG
TERPEL SAE 40 SG PLV
TERPEL SAE 50 SG

MEZ01606

Cuenta de Orden

w

A W O B O ©

A O B 00 N 00N W N

AR
[N
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TRA
TERPEL DEXRON IID
TERPEL DT 30
TERPEL DT10W
TERPEL HD VOITH
Total Ordenes

Total Productos

N N S

116
26

SUB 90%
33%

En este tanque 30 de 100 6rdenes se hicieron por debajo del 50% de la capacidad

nominal del tanque. Y casi 80 érdenes se hicieron por debajo del 90% de la

capacidad nominal del tanque.

Tanque Mezclador N°17

Recursos

IND
HIDRAULICO 10W CF
TERPEL GEOGAS PREM 40
MAG
TERGAS SAE 20W50 SL
TERGAS SAE 50 SL
MDT

MEZ01707

Cuenta de Orden
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CELERITY 2T JASO FD
TERPEL 2T JASO FC
TERPEL 2T TCW3

MOD
MAXTER GRUESO 25W50 CF
MAXTER PROGR 15W40 Cl4
MAXTER PROGR 15W40 CJ4

PLV
TERPEL 15W40 CF4
TERPEL 15W40 Cl4
TERPEL 15W40 Cl4 AMBAR
TERPEL RD 40
TERPEL SAE 40 CF

MOG
CELERITY 4T JASO MA2
OILTEC 20W 50 SL PLUS
TERPEL 4T JASO MA
TERPEL SAE 20W50 SL
TERPEL SAE 20W50 SL PLV
TERPEL SAE 40 SG
TERPEL SAE 40 SG PLV
TERPEL SAE 50 SG

TRA
TERPEL DEXRON IID
TERPEL DEXRON Il D
TERPEL DT 30
TERPEL DT10W
TERPEL HD VOITH

Total general

Total Productos

12

© W N 01 N W o b

W Rk kN R

113
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SUB90%
25%

SUB50%

26%

TK17

SUB 10%
2%

Para este recurso 60 ordenes de 113 realizadas en el afio, se hicieron por debajo

del 90% de la capacidad nominal del tanque. Hubo tres oOrdenes criticas por

debajo del 10% de la capacidad nominal del tanque.

Tanque Mezclador N°18

Recursos

IND

ADHESIVO TEXTIL ISO 220
ENGRANAJE EP ISO 150
ENGRANAJE EP ISO 220
ENGRANAJE EP I1SO 320
HERRAM NEUMAT ISO 150

IND ESPEC ISO 68
TERPEL ISO 100
TERPEL ISO 32
TERPEL ISO 46
TERPEL ISO 68
TURBINA I1SO 100
TURBINA 1SO 150
TURBINA I1SO 220
TURBINA ISO 32
TURBINA I1SO 46

MEZ01808

Cuenta de Orden

BEr ©orkr P NP

g b~ P W N
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TURBINA ISO 460
TURBINA ISO 68
Total general
Total Productos

56
17

SUB90%

57%

TK18

En este recurso se realizaron 56 6rdenes, de las cuales 32 6rdenes se hicieron

utilizando entre el 50% y el 90% de la

Tanque Mezclador N°19

Recursos

IND
ENGRANAJE EP ISO 150
ENGRANAJE EP I1SO 220
ENGRANAJE EP ISO 320
HERRAM NEUMAT ISO 100
HERRAM NEUMAT ISO 150
IND ESPEC ISO 68
TERMICO ISO 22
TERPEL ISO 100
TERPEL ISO 32
TERPEL ISO 46

capacidad nominal del tanque.

MEZ01909

Cuenta de Orden

AU R R P W R

12
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TERPEL ISO 68
TURBINA ISO 100
TURBINA ISO 150
TURBINA I1SO 32
TURBINA ISO 320
TURBINA I1SO 46
TURBINA I1SO 68
Total general

Total Productos

16

10

85
17

SUB 90%
73%

TK19

Para este tanque, so6lo 22 6rdenes de 85 realizadas en el afio, se hicieron por

encima del 90% de la capacidad nominal del tanque.

Tanque Mezclador N°20

Recursos

IND
ADHESIVO TEXTIL ISO 220
ENGRANAJE EP I1SO 150
ENGRANAJE EP I1SO 220
ENGRANAJE EP I1SO 320
IND ESPEC ISO 150

MEZ02010

Cuenta de Orden

P W L, NN
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IND ESPEC ISO 220
IND ESPEC ISO 68
TERMICO ISO 22
TERPEL ISO 100
TERPEL ISO 32
TERPEL ISO 46
TERPEL ISO 68
TURBINA ISO 100
TURBINA ISO 150
TURBINA ISO 220
TURBINA I1SO 32
TURBINA I1SO 46
TURBINA ISO 68

Total general

Total Productos

SUB90%
71%

TK 20

En este tanque se hicieron 86 6rdenes en el afio, de las cuales 62 Ordenes se

realizaron subutilizando el tanque por debajo del 90 % de su capacidad nominal.

Tanque Mezclador N°25

Recursos

MEZ02511

Cuenta de Orden
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IND
TERPEL CORTER 32
TERPEL CORTER 68
Total general

Total Productos

N N o

TK 25

5UB 10%

SUB 90%
86%

14%

El tanque 25 no registra una sola orden realizada por encima del 90% de la

capacidad nominal del tanque.

Tanque Mezclador N°29

Recursos

MDT
TERPEL 2T JASO FB
TERPEL 2T JASO FB PLV
Total general

Total Productos

MEZ02912

Cuenta de Orden

15

17
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SUB 90%
29%

SUB 50%
2%

TK 29

SUB 10%
12%

En el tanque 29, 11 6rdenes se realizaron por debajo del 90% de la capacidad

nominal del tanque (56.280 galones). 2 oOrdenes por debajo del 10% (5.680

galones) y tan sélo 6 6érdenes normales de utilizacion.

Tanque Mezclador N°31

Recursos

IND
TERMICO ISO 22
TERPEL ISO 100
TERPEL ISO 46
TERPEL ISO 68
TURBINA ISO 100
TURBINA ISO 32
TURBINA ISO 46

Total general

Total Productos

MEZ03113

Cuenta de Orden

165
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TK31

SUB90%

SUB50% 5%

EL tanque 31 registra una buena utilizacion del recurso, puesto que de 165

ordenes realizadas, 18 6rdenes estuvieron por debajo del 90% de su capacidad
nominal.

Produccién de PLV

Subutilizacion de tanques por producto PLV

3%

56.280
37.800 27% B6% 36% 39%
9.450 9.450 9.450 9.450
TK1 TK13 TK 14 TK 16 TK 17 TK 28
Prom. de % Utiliz. Cap. 3% 27% 66% 36% 39% 3%
Cuenta de Orden 1 3 1 6 11 2
® Promedio de Ctd.notif. (gal) 1.179 2.524 6.201 3.376 3716 1.447
B Max de capacidad nominal (gal)| 37.800 9.450 9.450 9.450 9.450 56.280

La grafica nos muestra subutilizaciones progresivas a medida que se hacen

ordenes de PLV. Entre las cuales se destacan el tanque 1 y 29, que registran una
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gran capacidad nominal y su utilizacién es alrededor del 3%. (alrededor de 1500
galones)

Tanques de Almacenamiento de Bases

% Utilizacion de Capacidad

148,71%

100,00%

74,80% 81,°8%
44,19%
l 27,92%  24,75%

T002 TO03 TOO7 TO30 T032 T037 T038

(261) Consumo por orden de produccién

Cuenta de Orden

T002 TOO03 TOO04

120.000 120.000 9.500

BASE 150 BS FCA 115

BASE BP 22 H/F FCA 167

BASE BP 68 H/F FCA 183 20
BASE HC 150 FCA 3

BASE HC 230 FCA 11

Cuenta de Orden

TOO7

120.000
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BASE BP 68 H/F FCA 484

GROUP Il BASE OIL FCA 40
Cuenta de Orden
T028 TO30 T032 TO37 TO38
110.000 110.000  132.000 132.000  132.000
BASE 150 BS FCA 132
BASE BN100 FCA 123
BASE BP 320 H/F FCA 108
BASE CH 110 N FCA 38
BASE HC 150 FCA 115 62
BASE HC 150 PLV 9
BASE HC 230 FCA 40 125
BASE SN 325 FCA 22

Tanques de Almacenamiento de Aditivos

% de Utilizacion de Capacidad
99,83%
73,50% 75,48%
64,04% 60.19%
33,10%
21,79% I
TOO5 TOO06 TO09 T010 T011 T026 T027

Cuenta de Orden
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TOOS5 TOO6 TOO8 TO0O9 TO10 TO11 TO26 TO27

BIODIESEL GRANEL 29

HITEC 201 136 125

INFINEUM 2 73 88
INFINEUM SV261 NEW 202
LUBRIZOL 42 3

4.2. Proceso de Mezclado
El proceso de produccion en la fabrica de lubricantes inicia con la entrega de la

orden de mezclado en la cual se enuncia las siguientes operaciones:
Alistamiento

e Revision de compatibilidad
e Alistamiento del tanque de mezclado

e Lavado del tanque

Traslado de bases y aditivos

e Traslado de bases a granel
e Agitacion y calentamiento
e Traslado de aditivos a granel

e Traslado de aditivos empacados

Agitacién y calentamiento

e Agitacion y calentamiento

Control de Calidad del semielaborado

e Visto bueno de semielaborado
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Desocupado de tanque

Cada operacién tiene un tiempo propuesto que depende de la cantidad a
mezclar. El operario de bombas es el encargado de realizar todas las
instrucciones de la orden de mezclado y los técnicos de control de calidad

verifican el cumplimiento de las especificaciones del producto.

Anexo 89: Informe cadlculo maestro lineas de trasiego

El presente informe fue desarrollado en conjunto por los practicantes y el area de
aprovisionamiento de la fabrica de lubricantes.

1. Objetivo:
Calcular la cantidad de producto que contiene cada linea de trasiego de tanques

de almacenamiento de Bases.

2. Objetivos Especificos:

2.1. Medir la longitud de las lineas de succion y descargue.

2.2. Calcular el didmetro de cada seccion de tuberia mediante tablas de
equivalencia.

2.3. Hallar el galonaje contenido en las lineas de trasiego.

2.4. Determinar el costo del producto presente en las lineas de trasiego.

3. Alcance:
Identificar el galonaje contenido en las lineas de descargue y succion de los
tanques de almacenamiento de bases para disminuir la incertidumbre presente en

el proceso de medicion estéatica de los mismos.

4. Antecedentes

4.1. Disponibilidad de recursos
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Tanques Producto Capacidad

Operativa (gal)

T002 BS-150 121.997,97
T003 SN-330 121.660,40
T004 LAVADO LINEAS  9.048,78
T005 HITEC-9300 35.788,14
T007 BP-68 121.043,55
T028 HC-150 105.901,77
T029 TERPEL 2T FB 54.429,00
T032 SN-325 126.716,00
T037 HC-150 125.375,86
T038 BN-100 125.275,86
TO12T SN-325 410.000,00

Diametro
N Tuberia Schedule
Nominal (In)

Schedule: Numero de cedula de una tuberia. Calculo del espesor minimo de
pared (Schedule) para las temperaturas y presiones de disefio, de manera que la
tuberia sea capaz de soportar los esfuerzos tangenciales producidos por la
presion del fluido.

ASTM: American Section of the International Association for Testing Materials.

279



APIl: American Petroleum Institute.

Linea de Descargue: linea de descargue de producto a los tanques

Linea de Succion: linea de trasiego de producto a la zona de bombas

S0 = Tuberia de seccién de 3 pulgadas

S1 = Tuberia de seccién de 4 pulgadas

S2 = Tuberia de seccién de 6 pulgadas

S3 = Tuberia de seccién de 8 pulgadas

4.2.

Proceso de Almacenamiento de Bases Lubricantes

El proceso de almacenamiento en la fabrica de lubricantes se describe de la

siguiente manera:

1.
2.

Recibo de bases. Se pesa el carrotanque para su ingreso a la fabrica.
Se toma muestra del carrotanque para su respectivo visto bueno por parte
de Control de Calidad.

3. Se procede al descargue del carrotanque hacia el tanque destino.

4. Se toma el peso del carrotanque vacio en la bascula, para determinar el

galonaje por medio de la densidad del producto recibido (dato suministrado
por Control de Calidad)

Se toma la altura del tanque (por medio de cintas certificadas), se procede
a ingresar los datos al sistema de informacion SAP y se obtiene el dato del

galonaje recibido.

. Se realiza una solicitud de servicio al técnico de produccion para el

respectivo recirculamiento del tanque
Finalmente se hace una solicitud de servicio al técnico de control de calidad

para toma de muestra y visto bueno del tanque
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5.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.
5.7.

6.

Metodologia:

Preparacion del plano de la fabrica, para la ubicacién geogréfica del
proyecto.

Trabajo de campo para la obtencion de las medidas longitudinales de las
lineas de trasiego.

Céalculo de las secciones de las tuberias involucradas en el proyecto, de
acuerdo a la matricula schedule acero — carbono.

Célculo (verificacion) del galonaje contenido en las lineas de trasiego de los
tanques en estudio.

Informacidén del costo — galon extraido del sistema de informacion de SAP.
Elaboracion de los planos en el software Microsoft Visio Home

Presentacion del informe final con andlisis de resultados y conclusiones del

proyecto.

Trabajo de campo

Verificacion de didmetros de tuberias

Se tomaron las longitudes radiales de cada tuberia.

Longitud
N Tuberia
Radial (mm)
SO 290
S1 370
S2 540
S3 700

Se procedié a realizar el célculo del diametro externo para verificar la procedencia

de la tuberia (dada actualmente en pulgadas).

Longitud de la circunferencia: | = 2nr

281



Longitud de la circunferencia: | =d.m

., l
Diametro externo real: De = -

Diametro Externo

N Tuberia
Real (mm)
S0
S1 117,77
S2 171,89
S3 222,82

Célculo del espesor de la tuberia

Teniendo el Schedule, el didmetro nominal y el didmetro exterior real, se procedid
a calcular el espesor de la tuberia, mediante la Tabla Estandar de Equivalencia
para Tuberias de Acero al Carbono, segun la norma API 5L / ASTM A53 / A106

[\ Diametro Diametro Ext Espesor
Schedule
Tuberia Nominal (In) Real (mm) (mm)

5,49

6,02

7,11

8,18

Calculo del diametro Interno

Con el espesor dado y el diametro exterior real se calcula el diametro interno de

cada seccion.

Diametro Interno: Di = De — 2e
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Diametro

N Tuberia
Interno (mm)
s1 105,7
S2 157,7
S3 206,5

Posteriormente se calculo el area de la seccion para cada trasiego en descargue y
en succion, con la siguiente formula:

. Di?

Area =

Y el volumen se calcul6 de la siguiente forma:

Volumen = Area .longitud (de cada tanque en cada seccion)
Para la conversion a galones, se utilizé la siguiente equivalencia universal:

1 metro cubico = 264,17 galones

6.1 Evaluacion en lineas de descargue

Para los tanques T032, T037, T038 y T12T, las lineas de descargue y succién es
una sola, asi que se tomé una sola medida para la linea de succion, y no se tuvo
en cuenta la linea de descargue.

Para cada linea de trasiego se calcul6 el volumen diferenciando la tipo de trasiego

(descargue o succidn) y el tipo de seccion de la tuberia (3, 4, 6y 8 in)

LINEA DE DESCARGUE

Tuberia- Longitud Didmetro AreaSeccién Volumen Volumen

Tk (m) (cm) (cm2) (m3) (gal)
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SECCION 0 (3 in)

T001 26,2 8,13 51,95 0,14 35,96
T003 12,1 8,13 51,95 0,06 16,61
SECCION 1 (4 in)

T002 26,9 10,57 87,81 0,24 62,40
T004 21,3 10,57 87,81 0,19 49,41
T005 18,8 10,57 87,81 0,17 43,61
T007 8,05 10,57 87,81 0,07 18,67
T028 33,98 10,57 87,81 0,30 78,82
T029 28,4 10,57 87,81 0,25 65,88
T030 22 10,57 87,81 0,19 51,03
T032 0 10,57 87,81 0,00 0,00
T037 0 10,57 87,81 0,00 0,00
T038 0 10,57 87,81 0,00 0,00
T12T 0 10,57 87,81 0,00 0,00
SECCION 2 (6 in)

T037 0 15,77 195,24 0,00 0,00
T038 0 15,77 195,24 0,00 0,00
T12T 0 15,77 195,24 0,00 0,00
SECCION 3 (8 in)

T12T 49,45 20,65 334,77 1,66 437,32

CONSOLIDADO LINEA DE DESCARGUE

Total Longitud (m) | Total Volumen (gal)
T001 26,20 35,96
T002 26,90 62,40
T003 12,10 16,61
T004 21,30 49,41
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6.2

TOOS 18,80 43,61
T007 8,05 18,67
T028 33,98 78,82
T029 28,40 65,88
TO30 22,00 51,03
T032 0,00 0,00
TO37 0,00 0,00
TO38 0,00 0,00
Ti2T 49,45 437,32
Total 247,18 859,70

Evaluacién en lineas de succiéon

LINEA DE SUCCION

Tuberia | Longitud Diametro | Area Seccion Volumen Volumen

-Tk (m) (cm) (cm2) (m3) (gal)

SECCION 0 (3 in)

TOO1 | 41,85 8,13 51,95 0,22 57,43
T003 10,15 8,13 51,95 0,05 13,93
SECCION 1 (4 in)
T002 25,9 10,57 87,81 0,23 60,08
TO04 | 46,04 10,57 87,81 0,40 106,79
T005 65,7 10,57 87,81 0,58 152,40
T007 35 10,57 87,81 0,31 81,19
T028 | 53,43 10,57 87,81 0,47 123,94
T029 46,1 10,57 87,81 0,40 106,93
T030 40,1 10,57 87,81 0,35 93,02
TO32 | 94,84 10,57 87,81 0,83 219,99
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TO37 | 89,04 10,57 87,81 0,78 206,54
TO38 | 85,35 10,57 87,81 0,75 197,98
T12T | 238,6 10,57 87,81 2,10 553,45
SECCION 2 (6 in)
T037 14,6 15,77 195,24 0,29 75,30
T038 23,7 15,77 195,24 0,46 122,24
T12T | 146,8 15,77 195,24 2,87 757,16
SECCION 3 (8 in)
T12T | 70,79 20,65 334,77 2,37 626,05
CONSOLIDADO LINEA DE SUCCION
Total Longitud (m) | Total Volumen (gal)

T0O1 41,85 57,43

T002 25,90 60,08

T003 10,15 13,93

T004 46,04 106,79

T005 65,70 152,40

T007 35,00 81,19

T028 53,43 123,94

T029 46,10 106,93

T030 40,10 93,02

T032 94,84 219,99

T037 103,64 281,84

T038 109,05 320,22

T12T 456,19 1936,66

Total 1127,99 3554,41
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6.3 Consideraciones
Tabla de galonaje

Volumen Volumen | Total Volumen

Descargue (gal) | Succion (gal) (gal)
T0O1 35,96 57,43 93,39
T002 62,40 60,08 122,47
T003 16,61 13,93 30,54
T004 49,41 106,79 156,20
TOOS 43,61 152,40 196,01
T007 18,67 81,19 99,86
T028 78,82 123,94 202,76
T029 65,88 106,93 172,81
T030 51,03 93,02 144,05
T032 0,00 219,99 219,99
T037 0,00 281,84 281,84
T038 0,00 320,22 320,22
T12T 437,32 1936,66 2373,98
Total 859,70 3554,41 4414,11

Si las lineas de trasiego estuvieran completamente llenas se tendria un total de

4.414,11 galones de producto en el trasiego total, con un costo asociado de $

35.299.133.

Si solo se utilizara la linea de succion para el trasiego se tendria un total de

3554.41 galones en el trasiego, suponiendo que la linea de descargue estuviera

totalmente sin producto.
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Anexo 90: Descomposicion de una serie de tiempos

Descomposicién de una serie de tiempos
Definicion: Se puede definir una serie de tiempo como los datos ordenados en
forma cronolégica que pueden contener uno o varios componentes tales como:

tendencia, estacionalidad, ciclos o variacién aleatoria. *°.

Tendencia: Movimiento gradual ascendente o descendente de los datos en el

tiempo (mas comunes son lineal, en forma de s y exponencial).

Estacionalidad: Es un patrén de datos que se repite después de un periodo de

tiempo. Por ejemplo: estaciones de tiempo o dias de la semana.
Ciclos: Son patrones de comportamiento en los datos que se repiten después de
varios afos.

Variaciones aleatorias: Son cambios en los datos a los que no se les puede

asignar una causa especifica y no siguen un patréon.

Estacional _
b ) />~_ Tendencia
Sl |r \\\
/ ! * £ A ~
. lr S Jr
| AN |
i \ I SN e
: L o Variacion aleatoria
-~ . -
Jr ~. . L |
f S
I » \\ v |
o AN Promedio
A -
T
Z I
-~ — /7

*® Tomado de las diapositivas de la asignatura Produccidn. 2009. Miryam Leonor Nifio
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Anexo 91: Producciéon 2008-2010 linea 6000

Mes # Mes Produccion Mes # Mes Produccion
galones galones
1 ene-08 86118 19 jul-09 130764
2 feb-08 112722 20 ago-09 137814
3 mar-08 113379 21 sep-09 122373
4 abr-08 108723 22 oct-09 121407
5 may-08 89712 23 nov-09 123324
6 jun-08 87819 24 dic-09 108612
7 jul-08 116838 25 ene-10 129918
8 ago-08 94176 26 feb-10 120291
9 sep-08 122157 27 mar-10 127935
10 oct-08 100035 28 abr-10 113145
11 nov-08 98721 29 may-10 129561
12 dic-08 110610 30 jun-10 129633
13 ene-09 88857 31 jul-10 112188
14 feb-09 94059 32 ago-10 154194
15 mar-09 101629 33 sep-10 132081
16 abr-09 100869 34 oct-10 97716
17 may-09 126120 35 nov-10 140838
18 jun-09 114576 36 dic-10 121722
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Anexo 92: Grafico de produccidn Linea 6000 aiio 2008-2010
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Anexo 93: Pronéstico tendencia linea 6000

Mes Producciéon | Prondstico Tendencia Rel-Est

ene-08 86118 96821,5 0,89
feb-08 112722 97775 1,15
mar-08 113379 98728,5 1,15
abr-08 108723 99682 1,09
may-08 89712 100635,5 0,89
jun-08 87819 101589 0,86
jul-08 116838 102542,5 1,14
ago-08 94176 103496 0,91
sep-08 122157 104449,5 1,17
oct-08 100035 105403 0,95
nov-08 98721 106356,5 0,93
dic-08 110610 107310 1,03
ene-09 88857 108263,5 0,82
feb-09 94059 109217 0,86
mar-09 101629 110170,5 0,92
abr-09 100869 111124 0,91
may-09 126120 112077.,5 1,13
jun-09 114576 113031 1,01
jul-09 130764 113984,5 1,15
ago-09 137814 114938 1,20
sep-09 122373 115891,5 1,06
oct-09 121407 116845 1,04
nov-09 123324 117798,5 1,05
dic-09 108612 118752 0,91
ene-10 129918 119705,5 1,09
feb-10 120291 120659 1,00
mar-10 127935 1216125 1,05
abr-10 113145 122566 0,92
may-10 129561 123519,5 1,05
jun-10 129633 124473 1,04
jul-10 112188 125426,5 0,89
ago-10 154194 126380 1,22
sep-10 132081 127333,5 1,04
oct-10 97716 128287 0,76
nov-10 140838 129240,5 1,09
dic-10 121722 130194 0,93
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Anexo 94: Relacion promedio linea 6000

Rel-Est
Mes .
promedio
Ene 0,93
Feb 1,00
Mar 1,04
Abr 0,97
May 1,02
Jun 0,97
Jul 1,06
Ago 1,11
Sep 1,09
Oct 0,92
Nov 1,02
Dic 0,96
Anexo 95: Prondstico Tendencia-Estacionalidad linea 6000
Mes Pronésti(_:o Pro_néstipo Mes Pronc’)stipo Pronésti_co
tendencia |estacionalidad tendencia |estacionalidad
ene-11 131148 122208 jul-13 159753 169395
feb-11 132101 132587 ago-13 160706 178333
mar-11 133055 138503 sep-13 161660 175818
abr-11 134008 130504 oct-13 162613 149052
may-11 134962 137915 nov-13 163567 167102
jun-11 135915 132271 dic-13 164520 157955
jul-11 136869 145129 ene-14 165474 154194
ago-11 137822 152939 feb-14 166427 167039
sep-11 138776 150930 mar-14 167381 174235
oct-11 139729 128076 abr-14 168334 163932
nov-11 140683 143724 may-14 | 169288 172993
dic-11 141636 135984 jun-14 170241 165677
ene-12 142590 132870 jul-14 171195 181527
feb-12 143543 144071 ago-14 172148 191030
mar-12 144497 150414 sep-14 173102 188262
abr-12 145450 141646 oct-14 174055 159540
may-12 146404 149608 nov-14 175009 178792
jun-12 147357 143407 dic-14 175962 168941
jul-12 148311 157262 ene-15 176916 164856
ago-12 149264 165636 feb-15 177869 178523
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sep-12 150218 163374 mar-15 178823 186145
oct-12 151171 138564 abr-15 179776 175075
nov-12 152125 155413 may-15| 180730 184685
dic-12 153078 146970 jun-15 181683 176813
ene-13 154032 143532 jul-15 182637 193660
feb-13 154985 155555 ago-15 183590 203727
mar-13 155939 162324 sep-15 184544 200706
abr-13 156892 152789 oct-15 185497 170027
may-13 157846 161300 nov-15 186451 190481
jun-13 158799 154542 dic-15 187404 179926
Anexo 96: Eficiencia de la linea 6000
# Orden | # Cajas |Duracion (min)|Estandar (env/min) | Eficiencia
4002079 448 205 95 55%
4000426 1065 488 95 55%
4005957 676 215 95 79%
4005936 224 115 95 49%
4005917 646 320 95 51%
4005900 1695 740 95 58%
4005918 672 335 95 51%
4006000 449 271 95 42%
4000264 994 395 95 64%
4005999 225 90 95 63%
4005994 575 225 95 65%
4005965 200 75 95 67%
4000784 850 400 95 54%
4005976 1050 420 95 63%
4005954 849 468 95 46%
4005714 666 260 95 65%
4005729 500 185 95 68%
4005743 1177 474 85 70%
4005762 682 180 95 96%
4005739 1000 340 95 74%
4005772 452 195 95 59%
Promedio 62%
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Anexo 97: Produccidn-Pronéstico linea 6000 afios 2008-2015
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Anexo 98: Produccion-Prondstico-Capacidad Linea 6000
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Anexo 99: Produccién 2008 - 2010 linea 7000

Mes # Mes Produccién
1 ene-08 18591
2 feb-08 23475
3 mar-08 16797
4 abr-08 26388
5 may-08 10749
6 jun-08 19299
7 jul-08 21798
8 ago-08 16530
9 sep-08 26241

10 oct-08 18024
11 nov-08 21621
12 dic-08 27258
13 ene-09 16998
14 feb-09 20820
15 mar-09 18036
16 abr-09 24594
17 may-09 18834
18 jun-09 27258
19 jul-09 24213
20 ago-09 29607
21 sep-09 19428
22 oct-09 25551
23 nov-09 24144
24 dic-09 24216
25 ene-10 29301
26 feb-10 23133
27 mar-10 27534
28 abr-10 24810
29 may-10 21270
30 jun-10 17760
31 jul-10 26193
32 ago-10 22296
33 sep-10 32622
34 oct-10 12510
35 nov-10 29511
36 dic-10 27471
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Anexo 100: Produccion Linea 7000 2008-2010

Galones
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Anexo 101: Pronéstico tendencia linea 7000

Mes Producciéon | Prondstico Tendencia Rel-Est
ene-08 18591 19487,89 0,95
feb-08 23475 19667,78 1,19
mar-08 16797 19847,67 0,85
abr-08 26388 20027,56 1,32
may-08 10749 20207,45 0,53
jun-08 19299 20387,34 0,95

jul-08 21798 20567,23 1,06
ago-08 16530 20747,12 0,80
sep-08 26241 20927,01 1,25
oct-08 18024 21106,9 0,85
nov-08 21621 21286,79 1,02
dic-08 27258 21466,68 1,27
ene-09 16998 21646,57 0,79
feb-09 20820 21826,46 0,95
mar-09 18036 22006,35 0,82
abr-09 24594 22186,24 1,11
may-09 18834 22366,13 0,84
jun-09 27258 22546,02 1,21
jul-09 24213 2272591 1,07
ago-09 29607 22905,8 1,29
sep-09 19428 23085,69 0,84
oct-09 25551 23265,58 1,10
nov-09 24144 23445,47 1,03
dic-09 24216 23625,36 1,03
ene-10 29301 23805,25 1,23
feb-10 23133 23985,14 0,96
mar-10 27534 24165,03 1,14
abr-10 24810 24344,92 1,02
may-10 21270 24524 .81 0,87
jun-10 17760 24704,7 0,72
jul-10 26193 24884,59 1,05
ago-10 22296 25064,48 0,89
sep-10 32622 25244,37 1,29
oct-10 12510 25424,26 0,49
nov-10 29511 25604,15 1,15
dic-10 27471 25784,04 1,07
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Anexo 102: Relacién promedio linea 7000

Mes Promedio Rel-
Est
Ene 0,99
Feb 1,04
Mar 0,94
Abr 1,15
May 0,75
Jun 0,96
Jul 1,06
Ago 0,99
Sep 1,13
Oct 0,81
Nov 1,07
Dic 1,12

Anexo 103: Prondstico Tendencia-Estacionalidad linea 7000

Mes Prondstico tendencia | Prondstico estacionalidad
ene-11 25964 25705
feb-11 26144 27119
mar-11 26324 24615
abr-11 26504 30437
may-11 26683 19935
jun-11 26863 25740
jul-11 27043 28647
ago-11 27223 27031
sep-11 27403 30945
oct-11 27583 22473
nov-11 27763 29596
dic-11 27943 31298
ene-12 28123 27842
feb-12 28303 29359
mar-12 28482 26634
abr-12 28662 32916
may-12 28842 21548
jun-12 29022 27808
jul-12 29202 30933
ago-12 29382 29175
sep-12 29562 33382
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oct-12 29742 24232
nov-12 29922 31897
dic-12 30101 33716
ene-13 30281 29979
feb-13 30461 31598
mar-13 30641 28652
abr-13 30821 35395
may-13 31001 23161
jun-13 31181 29876
jul-13 31361 33220
ago-13 31541 31318
sep-13 31720 35820
oct-13 31900 25990
nov-13 32080 34198
dic-13 32260 36134
ene-14 32440 32117
feb-14 32620 33837
mar-14 32800 30671
abr-14 32980 37874
may-14 33160 24773
jun-14 33339 31945
jul-14 33519 35507
ago-14 33699 33461
sep-14 33879 38258
oct-14 34059 27749
nov-14 34239 36500
dic-14 34419 38551
ene-15 34599 34254
feb-15 34779 36076
mar-15 34958 32690
abr-15 35138 40353
may-15 35318 26386
jun-15 35498 34013
jul-15 35678 37793
ago-15 35858 35605
sep-15 36038 40696
oct-15 36218 29508
nov-15 36398 38801
dic-15 36577 40969
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Anexo 104: Produccion - Prondstico linea 7000
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Anexo 105: Eficiencia linea 700

# Orden | # Cajas |Duracion (min) | Estandar (env/min) | Eficiencia
4005984 1703 1275 68 47%
4006016 1632 705 68 82%
4005927 1006 540 68 66%
4005975 1200 705 68 60%
4005950 1051 680 68 55%
4005879 913 410 68 79%
4005829 813 450 68 64%
4005791 564 355 68 56%
4005699 1251 515 68 86%
4005919 1390 594 68 83%
Promedio 68%
Anexo 106: Utilizacidn linea 7000 prondstico aiio 2011
Mes Produccién | Capacidad | % Utilizacion

ene-11 25705 55488 46%

feb-11 27119 55488 49%

mar-11 24615 55488 44%

abr-11 30437 55488 55%

may-11 19935 55488 36%

jun-11 25740 55488 46%

jul-11 28647 55488 52%

ago-11 27031 55488 49%

sep-11 30945 55488 56%

oct-11 22473 55488 41%

nov-11 29596 55488 53%

dic-11 31298 55488 56%

Promedio 26962 53856 49%
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Anexo 107: Pronéstico linea 7000
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Anexo 108: Producciéon 2008-2010 linea Galén

Mes # Mes Produccién
1 ene-08 58998
2 feb-08 50496
3 mar-08 66594
4 abr-08 58866
5 may-08 62310
6 jun-08 45198
7 jul-08 64026
8 ago-08 48474
9 sep-08 64800

10 oct-08 62784
11 nov-08 54084
12 dic-08 57132
13 ene-09 57984
14 feb-09 54522
15 mar-09 55296
16 abr-09 56670
17 may-09 77610
18 jun-09 59838
19 jul-09 78246
20 ago-09 66498
21 sep-09 79110
22 oct-09 57900
23 nov-09 71034
24 dic-09 56226
25 ene-10 61698
26 feb-10 68850
27 mar-10 82884
28 abr-10 49920
29 may-10 85788
30 jun-10 71772
31 jul-10 58326
32 ago-10 74154
33 sep-10 74256
34 oct-10 57132
35 nov-10 82494
36 dic-10 66264
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Anexo 109: Produccion linea Galén
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Anexo 110: Pronéstico tendencia linea Galon

Mes Produccién Prondstico Rel-Est
ene-08 58998 55601,7 1,06
feb-08 50496 56072,4 0,90
mar-08 66594 56543,1 1,18
abr-08 58866 57013,8 1,03
may-08 62310 57484,5 1,08
jun-08 45198 57955,2 0,78
jul-08 64026 58425,9 1,10
ago-08 48474 58896,6 0,82
sep-08 64800 59367,3 1,09
oct-08 62784 59838 1,05
nov-08 54084 60308,7 0,90
dic-08 57132 60779,4 0,94
ene-09 57984 61250,1 0,95
feb-09 54522 61720,8 0,88
mar-09 55296 62191,5 0,89
abr-09 56670 62662,2 0,90
may-09 77610 63132,9 1,23
jun-09 59838 63603,6 0,94
jul-09 78246 64074,3 1,22
ago-09 66498 64545 1,03
sep-09 79110 65015,7 1,22
oct-09 57900 65486,4 0,88
nov-09 71034 65957,1 1,08
dic-09 56226 66427,8 0,85
ene-10 61698 66898,5 0,92
feb-10 68850 67369,2 1,02
mar-10 82884 67839,9 1,22
abr-10 49920 68310,6 0,73
may-10 85788 68781,3 1,25
jun-10 71772 69252 1,04
jul-10 58326 69722,7 0,84
ago-10 74154 70193,4 1,06
sep-10 74256 70664,1 1,05
oct-10 57132 71134,8 0,80
nov-10 82494 71605,5 1,15
dic-10 66264 72076,2 0,92
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Anexo 111: Relacién promedio linea Galén

Mes Rel-Est
Ene 1,06
Feb 0,90
Mar 1,18
Abr 1,03
May 1,08
Jun 0,78
Jul 1,10
Ago 0,82
Sep 1,09
Oct 1,05
Nov 0,90
Dic 0,94
Anexo 112: Pronéstico Tendencia-Estacionalidad
Mes Pronésti(_:o Pronésti_co Mes Pronc’)stigo Pronésti_co
tendencia |estacionalidad tendencia |estacionalidad
ene-11 72547 76978 jul-13 86668 94975
feb-11 73018 65756 ago-13 87139 71718
mar-11 73488 86551 sep-13 87609 95626
abr-11 73959 76362 oct-13 88080 92416
may-11 74430 80678 nov-13 88551 79411
jun-11 74900 58413 dic-13 89021 83679
jul-11 75371 82595 ene-14 89492 94959
ago-11 75842 62421 feb-14 89963 81016
sep-11 76313 83296 mar-14 90434 106509
oct-11 76783 80563 abr-14 90904 93857
nov-11 77254 69280 may-14 91375 99045
dic-11 77725 73060 jun-14 91846 71628
ene-12 78195 82972 jul-14 92316 101165
feb-12 78666 70843 ago-14 92787 76367
mar-12 79137 93204 sep-14 93258 101792
abr-12 79607 82194 oct-14 93728 98343
may-12 80078 86800 nov-14 94199 84476
jun-12 80549 62818 dic-14 94670 88989
jul-12 81020 88785 ene-15 95141 100952
ago-12 81490 67069 feb-15 95611 86103
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sep-12 81961 89461 mar-15 96082 113161
oct-12 82432 86490 abr-15 96553 99689
nov-12 82902 74346 may-15 97023 105168
dic-12 83373 78370 jun-15 97494 76033
ene-13 83844 88965 jul-15 97965 107355
feb-13 84314 75929 ago-15 98435 81016
mar-13 84785 99856 sep-15 98906 107957
abr-13 85256 88025 oct-15 99377 104269
may-13 85727 92923 nov-15 99848 89542
jun-13 86197 67223 dic-15 100318 94298
Anexo 113: Eficiencia linea Galén
# Orden | # Cajas DUIEIEIER Estand_ar Eficiencia
(min) (env/min)
4005944 279 180 18 0,52
4005963 400 250 18 0,53
4005947 600 365 18 0,55
4005985 612 406 18 0,50
4005993 857 640 18 0,45
4006012 433 320 18 0,45
4006004 497 240 18 0,69
4006005 400 245 18 0,54
4006001 257 170 18 0,50
4005996 200 95 18 0,70
4005986 454 285 18 0,53
4005995 209 100 18 0,70
4005974 504 220 18 0,76
4005639 590 330 18 0,60
4005964 210 128 18 0,55
4005934 599 355 18 0,56
4005877 699 325 18 0,72
Promedio 0,58
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Anexo 114: Produccion - Prondstico linea Galén

Linea Galon
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Anexo 115: Produccidn-Prondstico-Capacidad linea Galon
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Anexo 116: Producciéon 2008-2010 Linea Quintos

Mes # Mes Produccién
1 ene-08 53830
2 feb-08 64045
3 mar-08 69210
4 abr-08 96450
5 may-08 57965
6 jun-08 54375
7 jul-08 66370
8 ago-08 71120
9 sep-08 82455

10 oct-08 80780
11 nov-08 64245
12 dic-08 59890
13 ene-09 54360
14 feb-09 76830
15 mar-09 89575
16 abr-09 82495
17 may-09 91975
18 jun-09 87795
19 jul-09 80370
20 ago-09 78630
21 sep-09 75455
22 oct-09 88265
23 nov-09 95990
24 dic-09 81505
25 ene-10 82045
26 feb-10 91770
27 mar-10 116980
28 abr-10 102745
29 may-10 103900
30 jun-10 93785
31 jul-10 88240
32 ago-10 113350
33 sep-10 103670
34 oct-10 86625
35 nov-10 117400
36 dic-10 101415
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Anexo 117: Produccion linea Quintos
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Anexo 118: Prondstico tendencia linea Quintos

Mes Producciéon | Prondstico Tendencia Rel-Est
ene-08 53830 61161,4 0,88
feb-08 64045 62437,8 1,03
mar-08 69210 63714,2 1,09
abr-08 96450 64990,6 1,48
may-08 57965 66267 0,87
jun-08 54375 67543,4 0,81

jul-08 66370 68819,8 0,96
ago-08 71120 70096,2 1,01
sep-08 82455 71372,6 1,16
oct-08 80780 72649 1,11
nov-08 64245 73925,4 0,87
dic-08 59890 75201,8 0,80
ene-09 54360 76478,2 0,71
feb-09 76830 77754,6 0,99
mar-09 89575 79031 1,13
abr-09 82495 80307,4 1,03
may-09 91975 81583,8 1,13
jun-09 87795 82860,2 1,06
jul-09 80370 84136,6 0,96
ago-09 78630 85413 0,92
sep-09 75455 86689,4 0,87
oct-09 88265 87965,8 1,00
nov-09 95990 89242,2 1,08
dic-09 81505 90518,6 0,90
ene-10 82045 91795 0,89
feb-10 91770 93071,4 0,99
mar-10 116980 94347,8 1,24
abr-10 102745 95624,2 1,07
may-10 103900 96900,6 1,07
jun-10 93785 98177 0,96
jul-10 88240 99453,4 0,89
ago-10 113350 100729,8 1,13
sep-10 103670 102006,2 1,02
oct-10 86625 103282,6 0,84
nov-10 117400 104559 1,12
dic-10 101415 105835,4 0,96
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Anexo 119: Relaciéon promedio linea Quintos

Promedio Rel-

Mes Est

Ene 0,83

Feb 1,00

Mar 1,15

Abr 1,20

May 1,02

Jun 0,94

Jul 0,94

Ago 1,02

Sep 1,01

Oct 0,98

Nov 1,02

Dic 0,89

Anexo 120: Prondstico Tendencia-Estacionalidad Linea Quintos
Mes Pronésti(_:o Pronéstipo Mes Pronésti(_:o Pronéstipo
Tendencia |Estacionalidad Tendencia |Estacionalidad

ene-11 107112 88714 jul-13 145404 136044
feb-11 108388 108383 ago-13 146680 149637
mar-11 109665 126464 sep-13 147957 150028
abr-11 110941 132603 oct-13 149233 146947
may-11 112217 114997 nov-13 150509 153895
jun-11 113494 106679 dic-13 151786 134333
jul-11 114770 107382 ene-14 153062 126772
ago-11 116047 118386 feb-14 154339 154332
sep-11 117323 118965 mar-14 155615 179453
oct-11 118599 116783 abr-14 156891 187525
nov-11 119876 122572 may-14 158168 162086
dic-11 121152 107222 jun-14 159444 149870
ene-12 122429 101400 jul-14 160721 150375
feb-12 123705 123700 ago-14 161997 165263
mar-12 124981 144127 sep-14 163273 165559
abr-12 126258 150910 oct-14 164550 162029
may-12 127534 130694 nov-14 165826 169556
jun-12 128811 121076 dic-14 167103 147888
jul-12 130087 121713 ene-15 168379 139457
ago-12 131363 134012 feb-15 169655 169648

315




sep-12 132640 134496 mar-15 170932 197116
oct-12 133916 131865 abr-15 172208 205833
nov-12 135193 138233 may-15 173485 177782
dic-12 136469 120777 jun-15 174761 164267
ene-13 137745 114086 jul-15 176037 164706
feb-13 139022 139016 ago-15 177314 180888
mar-13 140298 161790 sep-15 178590 181090
abr-13 141575 169218 oct-15 179867 177111
may-13 142851 146390 nov-15 181143 185217
jun-13 144127 135473 dic-15 182419 161444
Anexo 121: Eficiencia linea quintos
# Orden .# Duracion (min) Estand_ar Eficiencia
Quintos (env/min)
4005970 220 145 2,47 0,61
4006010 133 60 2,47 0,90
4005988 968 690 2,47 0,57
4005991 791 315 2,47 1,02
4005990 700 445 2,47 0,64
4005989 1500 435 2,47 1,40
4005958 1666 700 2,47 0,96
4005960 1032 350 2,47 1,19
4005961 1667 715 2,47 0,94
4005915 403 315 2,47 0,52
4005898 1031 440 2,47 0,95
4005896 362 390 2,47 0,38
4005875 440 225 2,47 0,79
4005889 1036 520 2,47 0,81
4005863 446 515 2,47 0,35
4005876 220 143 2,47 0,62
4005503 425 170 2,47 1,01
Promedio 0,80
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Anexo 122: Produccion-Pronéstico linea Quintos
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Anexo 123: Produccidn-Prondstico-Capacidad linea de quintos Cerac

Galones
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Anexo 124: Produccién 2008-2010 Tambores Carter

Mes # Mes Produccién
1 ene-08 66330
2 feb-08 82335
3 mar-08 85360
4 abr-08 102685
5 may-08 85140
6 jun-08 62810
7 jul-08 116765
8 ago-08 95150
9 sep-08 117535

10 oct-08 96580
11 nov-08 77935
12 dic-08 91080
13 ene-09 81290
14 feb-09 87450
15 mar-09 82390
16 abr-09 106315
17 may-09 107690
18 jun-09 111870
19 jul-09 112255
20 ago-09 96415
21 sep-09 97625
22 oct-09 101035
23 nov-09 125950
24 dic-09 108570
25 ene-10 117370
26 feb-10 119240
27 mar-10 139920
28 abr-10 102025
29 may-10 124135
30 jun-10 102575
31 jul-10 101475
32 ago-10 126555
33 sep-10 117260
34 oct-10 96910
35 nov-10 132165
36 dic-10 107525
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Anexo 125: Produccion Tambores Carter
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Anexo 126: Pronéstico Tendencia Tambores Carter

Rel-

Mes Produccién Prondstico Est
ene-08 66330 83602 0,79
feb-08 82335 84675 0,97
mar-08 85360 85748 1,00
abr-08 102685 86822 1,18
may-08 85140 87895 0,97
jun-08 62810 88968 0,71
jul-08 116765 90041 1,30
ago-08 95150 91114 1,04
sep-08 117535 92187 1,27
oct-08 96580 93260 1,04
nov-08 77935 94333 0,83
dic-08 91080 95406 0,95
ene-09 81290 96479 0,84
feb-09 87450 97552 0,90
mar-09 82390 98625 0,84
abr-09 106315 99698 1,07
may-09 107690 100771 1,07
jun-09 111870 101845 1,10
jul-09 112255 102918 1,09
ago-09 96415 103991 0,93
sep-09 97625 105064 0,93
oct-09 101035 106137 0,95
nov-09 125950 107210 1,17
dic-09 108570 108283 1,00
ene-10 117370 109356 1,07
feb-10 119240 110429 1,08
mar-10 139920 111502 1,25
abr-10 102025 112575 0,91
may-10 124135 113648 1,09
jun-10 102575 114721 0,89
jul-10 101475 115794 0,88
ago-10 126555 116867 1,08
sep-10 117260 117941 0,99
oct-10 96910 119014 0,81
nov-10 132165 120087 1,10
dic-10 107525 121160 0,89
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Anexo 127: Relacién promedio Tambores Carter

Mes Promedio Rel-Est
Ene 0,90
Feb 0,98
Mar 1,03
Abr 1,05
May 1,04
Jun 0,90
Jul 1,09
Ago 1,02
Sep 1,07
Oct 0,93
Nov 1,03
Dic 0,95
Anexo 128: Prondstico Tendencia-Estacionalidad Tambores Carter
Mes Pronéstigo Pronéstipo Mes Pronc’)stic_:o Pronéstipo
Tendencia | Estacionalidad Tendencia |Estacionalidad
ene-11 122233 110386 jul-13 154425 168007
feb-11 123306 121193 ago-13 155498 158315
mar-11 124379 127933 sep-13 156571 166925
abr-11 125452 131949 oct-13 157644 147230
may-11 126525 131991 nov-13 158717 164090
jun-11 127598 114777 dic-13 159790 151522
jul-11 128671 139989 ene-14 160863 145273
ago-11 129744 132095 feb-14 161936 159161
sep-11 130817 139468 mar-14 163010 167667
oct-11 131890 123177 abr-14 164083 172580
nov-11 132964 137464 may-14 165156 172290
dic-11 134037 127101 jun-14 166229 149525
ene-12 135110 122015 jul-14 167302 182017
feb-12 136183 133849 ago-14 168375 171425
mar-12 137256 141178 sep-14 169448 180654
abr-12 138329 145493 oct-14 170521 159256
may-12 139402 145424 nov-14 171594 177402
jun-12 140475 126360 dic-14 172667 163733
jul-12 141548 153998 ene-15 173740 156902
ago-12 142621 145205 feb-15 174813 171818
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sep-12 143694 153197 mar-15 175886 180912
oct-12 144767 135203 abr-15 176959 186124
nov-12 145840 150777 may-15 178032 185723
dic-12 146913 139312 jun-15 179106 161108
ene-13 147987 133644 jul-15 180179 196026
feb-13 149060 146505 ago-15 181252 184535
mar-13 150133 154422 sep-15 182325 194382
abr-13 151206 159036 oct-15 183398 171282
may-13 152279 158857 nov-15 184471 190715
jun-13 153352 137943 dic-15 185544 175943
Anexo 129: Eficiencia Linea Tambores Carter
# Orden # Tambores |Duracion (min) | Estandar (env/min) | Eficiencia
4005956 15 130 0,51 0,23
4005870 90 180 0,51 0,98
4005959 22 90 0,51 0,48
4005978 22 75 0,51 0,58
4006015 68 225 0,51 0,59
4005982 138 375 0,51 0,72
4006011 123 240 0,51 1,01
4006003 40 110 0,51 0,72
4005997 66 120 0,51 1,08
4006006 154 405 0,51 0,75
4005972 118 225 0,51 1,03
4005973 112 317 0,51 0,70
4005962 46 140 0,51 0,65
4005967 42 90 0,51 0,92
4005911 129 375 0,51 0,68
4005968 32 125 0,51 0,50
4005865 83 135 0,51 1,21
Promedio 0,75
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Anexo 130: Produccion-Prondstico Tambores Carter
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Anexo 131: Produccidn-Prondstico-Capacidad Tambores Carter
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Anexo 132: Produccién 2008-2010 Tambores Industriales

Mes # Mes Produccién
1 ene-08 39710
2 feb-08 24255
3 mar-08 41305
4 abr-08 39545
5 may-08 29810
6 jun-08 30195
7 jul-08 39985
8 ago-08 27610
9 sep-08 36795

10 oct-08 33385
11 nov-08 35420
12 dic-08 36245
13 ene-09 39820
14 feb-09 32175
15 mar-09 31185
16 abr-09 31790
17 may-09 29590
18 jun-09 32560
19 jul-09 24585
20 ago-09 21835
21 sep-09 26510
22 oct-09 36245
23 nov-09 38280
24 dic-09 34210
25 ene-10 28490
26 feb-10 42900
27 mar-10 43780
28 abr-10 35695
29 may-10 42240
30 jun-10 33990
31 jul-10 49170
32 ago-10 55770
33 sep-10 63030
34 oct-10 33000
35 nov-10 56650
36 dic-10 38830
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Anexo 133: Produccion Tambores Industriales
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Anexo 134: Pronéstico Tendencia Tambores Industriales

Rel-

Mes Produccién Prondstico Est
ene-08 39710 29940 1,33
feb-08 24255 30319 0,80
mar-08 41305 30698 1,35
abr-08 39545 31077 1,27
may-08 29810 31456 0,95
jun-08 30195 31834 0,95
jul-08 39985 32213 1,24
ago-08 27610 32592 0,85
sep-08 36795 32971 1,12
oct-08 33385 33350 1,00
nov-08 35420 33729 1,05
dic-08 36245 34108 1,06
ene-09 39820 34487 1,15
feb-09 32175 34866 0,92
mar-09 31185 35245 0,88
abr-09 31790 35623 0,89
may-09 29590 36002 0,82
jun-09 32560 36381 0,89
jul-09 24585 36760 0,67
ago-09 21835 37139 0,59
sep-09 26510 37518 0,71
oct-09 36245 37897 0,96
nov-09 38280 38276 1,00
dic-09 34210 38655 0,89
ene-10 28490 39034 0,73
feb-10 42900 39412 1,09
mar-10 43780 39791 1,10
abr-10 35695 40170 0,89
may-10 42240 40549 1,04
jun-10 33990 40928 0,83
jul-10 49170 41307 1,19
ago-10 55770 41686 1,34
sep-10 63030 42065 1,50
oct-10 33000 42444 0,78
nov-10 56650 42823 1,32
dic-10 38830 43201 0,90
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Anexo 135: Relacion promedio Tambores Industriales

Mes Promedio Rel-Est
Ene 1,07
Feb 0,94
Mar 1,11
Abr 1,02
May 0,94
Jun 0,89
Jul 1,03
Ago 0,92
Sep 1,11
Oct 0,91
Nov 1,12
Dic 0,95
Anexo 136: Prondstico Tendencia-Estacionalidad Tambores Industriales
Mes Pronéstipo Pro_néstipo Mes Pronéstigo Pronésti_co
tendencia |estacionalidad tendencia |estacionalidad
ene-11 43580 46643 jul-13 54947 56786
feb-11 43959 41194 ago-13 55326 51139
mar-11 44338 49224 sep-13 55705 61665
abr-11 44717 45514 oct-13 56084 51129
may-11 45096 42259 nov-13 56463 63486
jun-11 45475 40532 dic-13 56842 53933
jul-11 45854 47388 ene-14 57221 61243
ago-11 46233 42733 feb-14 57600 53977
sep-11 46612 51599 mar-14 57979 64368
oct-11 46990 42839 abr-14 58357 59398
nov-11 47369 53261 may-14 58736 55041
dic-11 47748 45305 jun-14 59115 52690
ene-12 48127 51510 jul-14 59494 61485
feb-12 48506 45455 ago-14 59873 55341
mar-12 48885 54272 sep-14 60252 66698
abr-12 49264 50142 oct-14 60631 55274
may-12 49643 46520 nov-14 61010 68598
jun-12 50022 44585 dic-14 61389 58247
jul-12 50401 52087 ene-15 61768 66109
ago-12 50779 46936 feb-15 62146 58238
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sep-12 51158 56632 mar-15 62525 69416
oct-12 51537 46984 abr-15 62904 64026
nov-12 51916 58374 may-15 63283 59302
dic-12 52295 49619 jun-15 63662 56743
ene-13 52674 56376 jul-15 64041 66184
feb-13 53053 49716 ago-15 64420 59544
mar-13 53432 59320 sep-15 64799 71732
abr-13 53811 54770 oct-15 65178 59419
may-13 54190 50781 nov-15 65557 73711
jun-13 54568 48638 dic-15 65935 62562
Anexo 137: Eficiencia Tambores Industriales
# Orden # Tambores Dura_C|on Estand_ar Eficiencia
(min) (env/min)

4006018 20 60 0,76 0,44
4005895 19 60 0,76 0,42
4006015 68 245 0,76 0,37
4005946 93 130 0,76 0,94
4005966 27 65 0,76 0,55
4005843 20 75 0,76 0,35
4005980 26 60 0,76 0,57
4005921 19 48 0,76 0,52
4005871 20 25 0,76 1,05
4005867 27 50 0,76 0,71
4005869 27 55 0,76 0,65
4005928 17 60 0,76 0,37
4005931 93 213 0,76 0,57
4005909 19 90 0,76 0,28
4001832 92 195 0,76 0,62
4005930 28 60 0,76 0,61
4004503 20 35 0,76 0,75
4005913 39 73 0,76 0,70
4005903 94 285 0,76 0,43
4005886 20 70 0,76 0,38
4005885 20 60 0,76 0,44
4005873 27 60 0,76 0,59
Promedio 0,56
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Anexo 138: Produccion-Pronéstico Tambores Industriales
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Anexo 139: Produccidn-Prondstico-Capacidad Tambores Industriales
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Anexo 140: Plano Bodega 1
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 141: Plano zona de almacenamiento de aditivos y bases de reprocesos

| 15m |
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 142: Zonas de almacenamiento de tambores

i ) TerPeL ORGANIZACION TERPEL S.A.
N
Diagrama namero: 1? . Fecha de elaboracién: Enero 11 de 2011
Nombre del proceso: Almacenamiento de tambores A )
2 b L. L N Método: Actual
Area: Produccion, aprovisionamiento y despacho. 8 R L
" N Comienza en: Lineas de produccién de tambores
Diagrama elaborado por: Rafael Camargo N i .
N ~ Termina en: Zonas de almacenamiento de tambores
Gabriel Ordofiez

Bases

Aditivos

Mezclado Carter

Mezclado Industriales
Mezclado

Bodega 2
Producto
Terminado

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 143: Resultados identificacion de despilfarros

FUENTES DE EVALUACION
DESPILFARROS PREGUNIFA

Puntaje  Valoracion

MATERIAL Hay un excesivo desperdicio de material 3,21 64%
(insumos, semielaborados)?

Se unen materiales que luego se deben 3,36 67%
separar? (kits, envases, cajas)

Se desperdicia excesivos materiales en la 3,21 64%
puesta a punto de maquinas, haciendo pruebas
0 ajustes? (ajuste de linea de produccion,

purga)
Se deterioran los materiales por NO estar 3,64 73%
correctamente almacenados y conservados?

MANO DE NO se suministran oportunamente las 3,57 71%

OBRA herramientas, instrumentos y material de

trabajo?
Es dificil encontrar lo necesario para 2,86 57%
desarrollar las tareas diarias?

METODO Es inadecuada la forma como se ha disefiado 2,71 54%
el proceso productivo?
Hay una gran cantidad de operaciones para el 3,79 76%
desarrollo del proceso productivo?
Existen desplazamientos constantes a otros 3,64 73%
lugares para traer herramientas o materiales?
Existe exceso de materia prima o0 insumos? 2,93 59%
Existen retrasos en la produccion por esperas 4,14 83%

en documentos, instrucciones, materiales,
personal o atencion por parte de otras areas?

MAQUINARIA NO se realiza un mantenimiento periédico a las 4,00 80%
maquinas?
Hay insuficiencia de maquinaria que facilite la 3,50 70%
manipulacién del producto y mejore el
proceso?
Existen maquinas o equipos inutilizables que 3,57 71%

ocupan un espacio que podria ser
aprovechado eficientemente?
Los equipos cuyo empleo es compartido por 3,79 76%
varias personas - computadores, impresoras,
fotocopiadora, Utiles de limpieza, etc. - NO
estan “a la mano” para todos?
DIRECCION La gerencia se tarda en reaccionar 3,64 73%
oportunamente a cualquier problema?

La gerencia NO realiza un seguimiento 3,29 66%
adecuado a los diferentes procesos de la
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empresa?

Hay carencia de politicas de motivacioén al 3,86 7%
personal?
Existe una desinformacion acerca de los 3,71 74%
nuevos proyectos en la Fabrica?
La Organizacion carece de politicas que 3,79 76%
mejoren el bienestar del colaborador?
CALIDAD Hay ausencia de pruebas a los diferentes 3,93 79%

materiales utilizados, para comprobar su
calidad?
Hay ineficiencia en la inspeccién la cual genera 3,64 73%
gue el producto terminado sea defectuoso?
Existe reproceso de productos? 4,07 81%
Se generan productos defectuosos? 3,71 74%
Las materias primas o insumos que se utilizan 3,21 64%
dentro del proceso productivo son de baja
calidad?

SEGURIDAD Los empleados NO utilizan implementos de 2,86 57%
proteccion para los trabajos que lo requieren?
NO se tiene en cuenta la postura de los 3,57 71%
empleados y las condiciones en su sitio de
trabajo?
Las jornadas de limpieza realizadas en la 2,93 59%
Fabrica son ineficientes?
Se evidencia una falta de sefializacién en 3,00 60%
normas de seguridad?
Faltan extintores (en buenas condiciones) en 2,93 59%
las diferentes areas de la Fabrica?

INNOVACION Hay ausencia de un banco de proyectos de 3,79 76%
mejoramiento?
Hay ausencia de personal a cargo para 3,86 7%
gestionar los proyectos de mejoramiento?
Las ideas desarrolladas por los colaboradores 3,50 70%
NO se tienen en cuenta?
Hay ausencia de reuniones para la generacion 3,86 7%
de ideas de mejoramiento?
Hay ausencia de un departamento encargado 3,79 76%

de la innovacion, mejoramiento de procesos y
desarrollo de nuevas practicas?
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Anexo 144: Tanques de almacenamiento y de mezclado

. Capacidad Demanda tanque
Caracter .
Operativa (gal) (gal - mes)
1 TOO1 Mezclador 37645 42.131,24
2 T002 Base 121998 121.998,00
3 T0O03 Base 121660 91.000,00
4 T004 Base 9049 5.851,00
5 TO05 Aditivo 35788 7.800,00
6 T006 Aditivo 9016 9.000,00
7 TOO7 Base 121044 180.000,00
8 TO08 Aditivo 9045 13.394,53
9 TO09 Aditivo 9057 7.200,00
10 TO10 Aditivo 9057 5.800,00
11 TO11 Aditivo 9063 3.000,00
12 TO12 Mezclador 9533 44.934,56
13 TO13 Mezclador 9542 59.793,18
14 TO14 Mezclador 9401 59.493,18
15 TO15 Mezclador 9377 40.818,79
16 TO16 Mezclador 9511 61.752,48
17 TO17 Mezclador 9524 61.275,66
18 TO18 Mezclador 1726 7.910,81
19 TO19 Mezclador 1726 9.565,13
20 T020 Mezclador 1726 9.651,93
21 T025 Mezclador 1730 1.195,80
22 T026 Aditivo 10135 6.100,00
23 T027 Aditivo 10201 7.700,00
24 T028 Base 105902 26.637,00
25 T029 Mezclador 54429 49.155,13
27 TO30 Base 105412 86.000,00
26 TO31 Mezclador 5421 68.122,46
28 T032 Base 126716 56.000,00
29 TO37 Base 125376 35.000,00
30 TO38 Base 125276 31.000,00
31 TO12T Base 410000 -
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Anexo 145: Costos actuales de la operacion de los tanques

Tanques Caracter Der?ga;:cfe:r;[zgfue Coeficientes | Costo Mensual
T001 Mezclador 42,131 28,55 $ 1.202.786
TO03 Base 91.000 26,55 $ 2.416.048
T004 Base 5.851 39,84 $ 233.103
TO05 Aditivo 7.800 29,11 $ 227.076
TO06 Aditivo 9.000 39,89 $ 359.033
TOO7 Base 180.000 26,56 $ 4.779.976
TOO8 Aditivo 13.394 39,85 $ 533.717
T0O09 Aditivo 7.200 39,83 $ 286.755
TO10 Aditivo 5.800 39,83 $ 230.997
TO11 Aditivo 3.000 39,82 $ 119.454
TO12 Mezclador 44,934 37,59 $ 1.689.170
TO13 Mezclador 59,793 37,58 $ 2.247.012
T014 Mezclador 59.493 37,76 $ 2.246.524
T015 Mezclador 40.818 37,79 $ 1.542.653
TO16 Mezclador 61.752 37,62 $ 2.323.047
TO17 Mezclador 61.275 37,60 $ 2.304.116
TO18 Mezclador 7.910 92,36 $ 730.673
TO19 Mezclador 9.565 92,38 $ 883.613
T020 Mezclador 9.651 92,36 $ 891.493
T025 Mezclador 1.195 92,20 $ 110.252
T026 Aditivo 6.100 38,30 $ 233.639
T027 Aditivo 7.700 38,22 $ 294.280
T028 Base 26.637 26,71 $ 711.445
T029 Mezclador 49.155 27,60 $ 1.356.827
T030 Base 86.000 26,71 $ 2.297.454
T031 Mezclador 68.122 46,77 $ 3.186.399
T032 Base 56.000 26,51 $ 1.484.413
TO37 Base 35.000 26,52 $ 928.142
TO38 Base 31.000 26,52 $ 822.094

Total $ 36.672.192
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Anexo 146: Propuesta para movimiento de tanques

Tanques Caracter Der?ga;:cfe:r;[:g)que Coeficientes | Costo Mensual
T001 Mezclador 61275 28,55 $ 1.749.313
T003 Base 86.000 26,55 $ 2.283.298
T004 Aditivo 13.394 39,84 $ 533.615
T005 Mezclador 68.122 29,11 $ 1.983.192
T006 Base 56.000 39,89 $ 2.233.986
T0OO7 Mezclador 49.155 26,56 $ 1.305.332
T008 Aditivo 7.700 39,85 $ 306.814
T009 Aditivo 7.800 39,83 $ 310.652
T010 Mezclador 44,934 39,83 $ 1.789.592
TO11 Mezclador 40.818 39,82 $ 1.625.285
T012 Mezclador 7.910 37,59 $ 297.351
T013 Base 35.000 37,58 $ 1.315.291
T014 Base 31.000 37,76 $ 1.170.592
TO015 Mezclador 9.651 37,79 $ 364.738
T016 Mezclador 59.493 37,62 $ 2.238.049
T017 Aditivo 5.800 37,60 $ 218.094
T018 Aditivo 3.000 92,36 $ 277.092
T019 Aditivo 9.000 92,38 $ 831.407
T020 Base 5.851 92,36 $ 540.423
T025 Mezclador 1.195 92,20 $ 110.178
T026 Aditivo 6.100 38,30 $ 233.639
T027 Mezclador 59.793 38,22 $ 2.285.183
T028 Base 180.000 26,71 $ 4.807.599
T029 Mezclador 42.131 27,60 $ 1.162.940
T030 Base 91.000 26,71 $ 2.431.027
T031 Aditivo 7.200 46,77 $ 336.777
T032 Base 26.637 26,51 $ 706.077
TO37 Mezclador 61.752 26,52 $ 1.637.560
T038 Mezclador 9.565 26,52 $ 253.656

Total $ 35.338.750
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Anexo 147: Produccion-Pronéstico cuartos 6000-7000

Produccion - Prondstico Cuartos 6000- 7000
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Anexo 148: Produccion-Prondstico Cerac-Sensomatic
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Anexo 149: Produccidn -Prondstico-nueva Capacidad tambores Carter

Produccion - Prondstico -Nueva capacidad -Tambores Carter
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Anexo 150: Diagrama de flujo del proceso actual de etiquetado

—_
( \ TerrPeL
N

ORGANIZACION TERPEL S.A.
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO

Diagrama nimero: 9

Producto:

Unidad:

Linea:

Nombre del proceso: Etiquetado

Area: Aprovisionamiento - Produccion

Diagrama elaborado por: Rafael Camargo
Gabriel Ordofiez

Fecha de elaboracién: Abril 28 de 2011

Método: Actual

Comienza en:

Recepcion de insumos

Terminaen:

Produccion

RESUMEN DE ACTIVIDADES

TOTAL DE OPERACIONES: 8

TOTAL DE TRASNPORTE: 2

TOTAL DE INSPECCIONES:

TOTAL DE OPERACION-TRANSPORTE: 1

Envases, cajas y etiquetas

Kits de insumos

Recepcionar envases, cajas
y etiquetas

Transportar cajas,
envases y etiquetas a la
bodega 1

OO OO0

Liberar el insumo por parte
de control de calidad

Facilitar al proveedor tanto
fisico y en el sistema para
hacer el etiquetado (mov
541)

Transportar envases,
cajas y etiquetas a zona
de etiquetado

Etiquetar el insumo

Recibir el kit etiquetado
mediante una remisién del
proveedor

Subir al sistema los kits a
través de una orden de
compra (mov 101)

Liberar el kit por parte de
control de calidad

Alimentar la linea con el kit

Envasar el semielaborado
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Fuente: Elaboracidn propia

Anexo 151: Diagrama de flujo actual de la liberacion de insumos

(‘ ) 1 ORGANIZACION TERPEL S.A.
\_) creet DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO
Diagrama numero: 11 ) .
Producto: Comlen}a en:
Unidad: Recepcion de insumos
Linea: ’ Termina en:
' Produccion

Nombre del proceso: Liberacion de insumos
Area: Aprovisionamiento - Produccién
Diagrama elaborado por: Rafael Camargo

Fecha de elaboracion: Mayo 19 de 2011

Método: Actual

RESUMEN DE ACTIVIDADES

TOTAL DE OPERACIONES: 6

TOTAL DE TRASNPORTE:

TOTAL DE INSPECCIONES:

TOTAL DE OPERACION-TRANSPORTE:

Gabriel Ordofiez

Envases lisos y materiales

Ingresar a la bodega 1
(orden de compra 101)

Liberacion de los
componentes del kit
(control de calidad)

Facilitar Los componentes
del kit al proveedor (bodega
5 movimiento 541)

Recibo de reportes e
ingreso a la bodega 1
(orden de compra 101)

Liberacién del kit por parte
de control de calidad

Salida del kit a produccién
segun ordenes de envasado

OnOn0s020500

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 152: Diagrama de flujo propuesto para liberacion de insumos

(’ - ORGANIZACION TERPEL S.A.
J creet DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO
Diagrama nimero: 12 . .
Producto: Comlen_%a en:
Unidad: Recepcuon de insumos
Linea: Termnnggn:
' Produccion

Nombre del proceso: Liberacién de insumos
Area: Aprovisionamiento - Produccion
Diagrama elaborado por: Rafael Camargo

Gabriel Ordofiez
Fecha de elaboracién: Mayo 19 de 2011
Método: Propuesto

RESUMEN DE ACTIVIDADES

TOTAL DE OPERACIONES: 5

TOTAL DE TRASNPORTE:

TOTAL DE INSPECCIONES:

TOTAL DE OPERACION-TRANSPORTE:

Envases lisos y materiales

Ingresar a la bodega 1
(orden de compra 101)

Liberacion de los
componentes del kit
(control de calidad)

Facilitar Los componentes
del kit al proveedor (bodega
5 movimiento 541)

Liberacion del kit por parte
de control de calidad

Salida del kit a produccién
segun ordenes de envasado

Fuente: Elaboracién propia

349



26m

Anexo 153: Almacen

amiento

de

aditivos en tambores

10m

MANTENIMIENTO
MONTACARGAS

Sesssee
%%%%@%@%
Seesscieecscoeess
E833356033555583

15m ‘

28m

8m

BODEGA INSUMOS

16m

ente: Elaboracién propia
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Anexo 154: Propuesta 1 almacena

miento de tambores en Bodega 1

10m

MANTENIMIENTO
MONTACARGAS

Sssssaisiooces
i
BEEBEBEE
Seesiccsioanses
Sesscsssances

SBRBRRE
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Sojessccecsiceeses
%%%%%%%%
Sessscsesses

15m

28m

BODEGA INSUMOS

8m

ente: Elaboracion propia
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33m

18m

Anexo 155:

Propuesta 1 almacenamiento de tambores en patio

Lineas de envasado

14m

Laboratorio

0.00)

T 12,5m

Fuente: Elaboracién propia

®
Q

15m
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Anexo 156: Recorridos almacenamiento de tambores propuesta 1

(-\ TerrPeL.
.

ORGANIZACION TERPEL S.A.
DIAGRAMA DE RECORRIDO

Diagrama ntimero: 9

Fecha de elaboracién: Febrero 1 de 2011

Nombre del proceso: Almacenamiento de PT y aditivos A R
PRSo " L . Método: Propuesto
Area: Produccién y aprovisionamiento.

Diagrama elaborado por: Rafael Camargo

Gabriel Ordofiez

Comienza en: Zonas de envasado
Termina en: Bodega de producto terminado

Almacenamient
o de Tambores

Aditivos

95

Bases
Aditivos
Mezclado Carter

Mezclado Industriales

Mezclado Transmisiones

Bodega 2
Producto
Terminado

BDUega 4
Pr Oductg
eMinagy
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Fuente: Elaboracion propia
Anexo 157: Recorridos despacho tambores propuesta 1

(‘\\ . ORGANIZACION TERPEL S.A.

\ crRPeL DIAGRAMA DE RECORRIDO

Zijag{f:r:z‘;upn:s;g;iq Despacho Fecha de elaboracién: Febrero 1 de 2011

Area: Produccion y aprovisionamiento. geto_do: Propluesto .
omienza en: Bodega de almacenamiento

Diagrama elaborado por: Rafael Camargo N R
N ~ Termina en: Zona de cargue
Gabriel Ordofiez

Bases
Aditivos
Mezclado Carter

Mezclado Industriales

Mezclado Transmisiones

Despacho de
Tambores

Bodega 2
Producto
Terminado

BOdEga 4
Pr Oducto
€Minagi
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Fuente: Elaboracién propia
Anexo 158: Propuesta 2 almacenamiento de tambores Bodega 1

15m

10m

MANTENIMIENTO
MONTACARGAS

26m

BODEGA INSUMOS

28m

8m

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 159: Propuesta 2 almacenamiento de tambores patio

Lineas de envasado

6m | 14m |
Laboratorio %—ﬂ | |

33m

15m

18m
|
|

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 160: Recorridos propuesta 2 almacenamiento de tambores

DIAGRAMA DE RECORRIDO

( \‘ ORGANIZACION TERPEL S.A.
\ TerreL.

Diagrama nimero: 11

Nombre del proceso: Aimacenamiento de PT y aditivos
Area: Produccién y aprovisionamiento.

Diagrama elaborado por: Rafael Camargo

Gabriel Ordofiez

Fecha de elaboracion: Febrero 1 de 2011
Método: Propuesto

Comienza en: Zonas de envasado
Termina en: Bodega de producto terminado

Almacenamiento
de Tambores

Aditivos — 55m

Bases
Aditivo

Mezclado
G#8dado
InqtsipleR

©®:@

Bodega 2
Producto
Terminado

BOdega 4
P'Odllcto
€rMinag,

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 161: Recorridos despacho de tambores propuesta 2

h TerPeL.
N

ORGANIZACION TERPEL S.A.
DIAGRAMA DE RECORRIDO

Diagrama niimero: 12

Nombre del proceso: Despacho

Area: Produccién y Despacho.

Diagrama elaborado por: Rafael Camargo
Gabriel Ordofiez

Fecha de elaboracién: Febrero 1 de 2011

Método: Propuesto
Comienza en: Bodega de almacenamiento
Termina en: Zona de cargue

Despacho de
Tambores

Bases
Aditivo
Mezclado
G78%iado
ISyl

Bodega 2
Producto
Terminado

BOdega 4
P Toductq
Minag,

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 162: Definicidn de los estados en Flexsim

Definicién de estados para los recursos fijos®

Source: entrada de productos

Generating. No hay productos en el source, se esta esperando hasta su
préxima creacion.
Blocked. Los productos han sido creados y estan esperando para dejar el

source

Queue: zonas de almacenamientos

Empty: El Queue esta vacio (sin productos).

Collecting: El Queue esta acumulando los Productos de un lote.

Releasing: El Queue ha finalizado de acumular los Productos del lote y esta
liberando los Productos que contiene. De igual manera si el Queue no esta
“loteando” y tiene productos, estara en este estado.

Waiting for transport: El Queue tiene productos que han sido liberados para
avanzar “aguas arriba” en el proceso, pero aun esperan al transporte que

los recogera.

Procesador: Maquina de procesamiento

Idle: El objeto esta vacio (Sin Productos)

Setup: El objeto esta en proceso de set up definido por el modelador
Processing: El objeto estd en el tiempo de proceso definido por el
modelador.

Blocked: El objeto ha sido liberado, pero en la siguiente estacion aun no
esta preparada para recibirlo.

Waiting for operator: El objeto esta esperando a que llegue un operador,

sea para reparar una descompostura o para operar un lote.

3

! www. Flexsim.com.mx. Tutorial del simulador Flexsim. Leccién 1 de 3 Paginas 4 -8
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e Waiting for transport: El objeto ha liberado al Producto, y el objeto que le
sigue en el proceso esta listo para recibirlo, pero aun tiene que esperar a un
transporte que lo recoja.

e Down: El procesador esta descompuesto
Conveyor: bandas transportadoras

e Empty: No hay productos en el conveyor.

e Conveying: Todos los productos estan transportandose a lo largo del
conveyor.

e Blocked: El producto que va al frente ha llegado al final, pero la siguiente
estacion no estd lista para recibirlo.

e Waiting for transport : El producto ha llegado al final del conveyor pero esta

esperando a que el transporte llegue a recogerlo
Combiner: Procesador para unir dos o0 mas materiales

¢ Idle: No ha recibido ningun producto por el puerto 1.

e Collecting: El objeto ha recibido un producto por el puerto 1, pero aun esta
colectando productos por algun otro puerto.

e Setup: El objeto esta en proceso de set up definido por el modelador.

e Processing: El objeto estd en el tiempo de proceso definido por el
modelador.

e Blocked: El producto ha sido liberado, pero en la siguiente estacion (objeto)
aun no esta preparada para recibirlo.

e Waiting for operator: El objeto esta esperando a que llegue un operador,
sea para reparar o para operar un lote.

e Waiting for transport: El objeto ha sido liberado pero espera que un
transporte llegue a recogerlo.

¢ Down: El objeto esta descompuesto.

Separador: Procesador para desjuntar dos 0 mas materiales
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¢ Idle: No hay Productos en el objeto.

e Setup: El objeto esta en proceso de set up definido por el modelador.

e Processing: El objeto estda en el tiempo de proceso definido por el
modelador.

e Blocked: El producto ha sido liberado, pero en la siguiente estacion (objeto)
aun no esta preparada para recibirlo.

e Waiting for operator: El objeto esta esperando a que llegue un operador,
sea para reparar o para operar un lote.

e Waiting for transport: El objeto ha sido liberado pero espera que un
transporte llegue a recogerlo.

e Down: El objeto esta descompuesto

Rack: No involucra estados. Se usan las estadisticas de contenido (grafico o

numMErico).
Operator: colaboradores

e Travel empty: El objeto esta viajando hacia otro objeto, pero no contiene
ningun producto.

e Travel Loaded: El objeto se dirige hacia otro objeto cargando uno o mas
productos.

e Offset Travel Empty : El objeto se comporta como offset travel y no contiene
producto

e Offset Travel loaded : El objeto se comporta como offset travel y carga uno
0 mas productos

e Loading: El objeto esta tomando un producto.

e Unloading: El objeto esta descargando un producto

e Utilize: El objeto esta siendo utilizado por una estacion. Este estado es
usado cuando un operador llega a una estacion y se le requiere para un

proceso, set up o alguna reparacion.
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e Blocked: El objeto que esta viajando por alguna red es bloqueado por la

misma red y no puede avanzar.
Transportador: Montacargas

e Travel Empty: El objeto est4 viajando hacia otro objeto, pero no contiene
ningun producto.

e Travel Loaded: El objeto se dirige hacia otro objeto cargando uno o mas
productos.

o Offset Travel Empty : El objeto se comporta como offset travel y no contiene
producto

e Offset Travel loaded : El objeto se comporta como offset travel y carga uno
0 mas productos

e Loading: El objeto esta tomando un producto.

¢ Unloading: El objeto esta descargando un producto

e Utilize: El objeto esta siendo utilizado por una estacién. Este estado es
usado cuando un operador llega a una estacion y se le requiere para un
proceso, set up o alguna reparacion.

e Blocked: El objeto que esta viajando por alguna red es bloqueado por la

misma red y no puede avanzar.

Anexo 163: Pallets por presentacion

Sistema Unidad Cap. de pallets Cap. de pallets
(Und /estiba) (gal /estiba)
6000 - Cuartos | CAJA X 24QT 44 264
7000 - Pintas CAJA X 24PT 80 240
Galon CAJA X 6G 28 168
Quintos GARRAFA - BD 54 270
Tambores TAMBOR 4 220
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Anexo 164: Diseiio de la nueva bodega realizado por MEPAL

Azesoria p Asistencia Técnica de MECALL
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Fuente: Cotizacion MEPAL
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Anexo 165: Recorrido del almacenamiento de galones en la bodega 4

m —— ORGANIZACION TERPEL S.A.
N ' DIAGRAMA DE RECORRIDO

Diagrama ntimero: 13
Nombre del proceso: Envasado, almacenamiento de PT y despacho.
Area: Produccion, aprovisionamiento y despacho.
Diagrama elaborado por: Rafael Camargo
Gabriel Ordofiez

Fecha de elaboraci6én: Marzo 11 de 2011
Método: Propuesto

OGE

BODEGA DE INSUMOS

— 1445 m

Bodega 4 Prog,
Terminag

Bases

Aditivos

Mezclado Carter
Mezclado Industriales

Mezclado Transmisiones

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 166: Recorrido del almacenamiento de quintos en la bodega 4

( \‘- Terper ORGANIZACION TERPEL S.A.
N ’ DIAGRAMA DE RECORRIDO
Diagrama némero: 14
Nom!}re del proceso: E_nyasadg, almacenamiento de PT y despacho. Fecha de elaboracién: Marzo 11 de 2011
Area: Produccién, aprovisionamiento y despacho. A R
" y Método: Propuesto
Diagrama elaborado por: Rafael Camargo

Gabriel Ordofiez

Bases
Aditivos
Mezclado Carter

Mezclado Industriales

Mezclado Transmisiones

ZONA DE
QUINTOS

BODEGA DE INSUMOS

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 167: Recorrido para despacho desde la bodega 4

('\\ - ORGANIZACION TERPEL S.A.
T e DIAGRAMA DE RECORRIDO

Diagrama ndimero: 14

Nombre del proceso: Envasado, almacenamiento de PT y despacho.
Area: Produccion, aprovisionamiento y despacho.

Diagrama elaborado por: Rafael Camargo

Gabriel Ordofiez

Fecha de elaboracién: Marzo 11 de 2011
Método: Actual

BODEGA DE INSUMOS

179,5m

Bases

Aditivos

Mezclado Carter

Mezclado Industriales

Mezclado Transmisiones

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 168: Capacidad de zonas de almacenamiento

Capacidad (pallets)

Bodega
Bodega 2

Zona
llenado
Bodega 4

Patio
Bodega diex
Total

Cuartos Pintas Galones Quintos Tambores
292 72 174
220 18 44
470
936
240
512 90 218 710 936

Total

538
282

470
936
240
2466

Anexo 169: Stock de seguridad por presentacion

Presentacion SS (%)

Cuartos 23%
Pintas 4%
Galon 14%

Garrafa 19%
Balde 3%

Tambores 37%
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PRUEBAS DE BONDAD RECEPCION DE INSUMOS

Mes CUARTOS GALON

e
Nhbowo~NoUhwNR

el el &
WNDWN

14
Total

CUARTOS

Datos recepcién de insumos Enero 2010 — Marzo 2011 (segundos/estiba)

Anexo 170: Pruebas de bondad recepcion de insumos

PINTAS QUINTOS TAMBORES

689 1.203 1.512 1.945 1.018
548 1.120 1.556 1.677 851
648 770 2.199 1.690 763
715 930 1.789 1.511 863
604 1.017 1.767 1.480 914
638 808 1.719 1.878 918
650 1.406 1.834 1.392 922
673 1.134 1.820 1.847 798
726 702 2.016 1.627 755
733 1.356 1.858 1.858 991
565 1.000 2.497 1.516 761
757 1.149 1.636 1.729 779
747 936 2.110 1.315 708
657 920 2.080 1.597 845
546 704 1.717 1.271 715
518 791 1.595 1.422 827
518 960 1.682 1.281 714
10.930 16.907 31.386 27.036 14.141
Rank recepcion insumos cuartos
Auto::Fit of Distributions
distribution rank
Normal[643, 78.4) 99.3
Lognormal[-1.41e+003, 7.62, 3.85e-002) 97.4
Uniform[518, 757) 71.7

Total
general
6.366
5.752

6.070
5.809
5.782
5.961
6.204
6.272
5.825
6.795
6.340
6.050
5.815
6.099
4.953
5.153
5.155

100.400

368



GALONES

Distribucion recepcion insumos cuartos

Fitted Density

0.40
0.20
0.00
5040, 550, 600, 650, 700, 750,
Input Values
Rank recepcién insumos galones
Auto::Fit of Distributions
distribution rank
Lognormal[306, 6.49, 0.302] 99.3
Normal[994, 205] 97.8
Uniform[702. 1.41e+003] 13.7
Exponential[702, 292) 10.
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Distribucion recepcion insumos galones

Fitted Density

0.40

0.20

0.00
600.0 800.0 10040. 1200. 1400, 1600,

Input Values

B [nput® Lognormal

PINTAS

Rank recepciéon insumos pintas

Auto::Fit of Distributions

distribution rank
Lognormal[1.36e+003, 6.05, 0.524] 100
Normal[1.85e+003, 251]) 40.2
Exponential[1.51e+003, 334] 28.3
Uniform[1.51e+003, 2.5e+003] 3.97e-002
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Distribucién recepcién insumos pintas

Fitted Density
0.60
0.30
0.00
1400, 1600, 1500, 2000, 2200, 2400, 2600,
Input Values
N [nput ® Lognormal

QUINTOS
Rank recepcién insumos quintos
Auto::Fit of Distributions
distribution rank
Uniform[1.27e+003, 1.95e+003] 100
Lognormal[-649, 7.71, 9.4e-002] 96.6
MNormal[1.59e+003, 210] 94.7
Exponential[1.27e+003, 319] 16.5
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Distribucidn recepcién insumos quintos

0.30

015

0.00

Fitted Density

1200.  1300. 1400. 15040. 16040. 1700. 1800. 1900. 2000

Input Values

B Inp ut ® Uniform

TAMBORES

Rank recepcion insumos tambores

Auto::Fit of Distributions

distribution rank
Lognormal[617, 5.27, 0.454] 100
MNormal(832, 92.8] 91.4
Exponential[708. 124] 48.2
Uniform([708, 1.02e+003] 9.5
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Distribucion recepcion insumos tambores

Fitted Density

0.50

0.25

0.00
700.0 500 800.0 850.0 200.0 950.0 1000. 1050.

Input Values

B Input ® Lognormal

Anexo 171: Pruebas de bondad para produccién Enero 2010 - Febrero 2011

PRUEBAS DE BONDAD PARA PRODUCCION ENERO 2010 — FEBRERO 2011
Produccién Cuartos

Los datos presentes en la tabla tienen unidad de segundos/estiba.

Mes CUARTOS
975
1063
984
1084
943
966
1193
811
949
1257
867
1040
1099
1003

© 00 N O Ol WDN PP

e o
A W N RO
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Rank produccién Cuartos

Auto::Fit of Distributions
distribution rank
Normal(1.02e+003, 114) 97.9
Lognormal(192, 6.71, 0.138] 97.6
Triangular[769, 1.31e+003, 975] 84.6
Uniform(611, 1.26e+003] 24.5
Exponential[811, 206] 3.73

Distribucion produccion Cuartos

Fitted Density

0.50

0.25

0.00
S00.0 900.0 10040, 11040. 1200. 1300.

Input Values
B [nput® Normal

Produccién Pintas

Segundo/estiba

Mes PINTAS
4342
5500
4621
5128
5981
7164
4857
5706
3900
10170

© 00 N O Ol WDN PP

(=Y
o
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11 4311

12 4631
13 4681
14 7184

Rank produccidn Pintas

Auto::Fit of Distributions
distribution rank
Lognormal[3.6e+003, 7.31, 0.763) 100
Exponential[3.9e+003, 1.68e+003] g9.
Normal[5.58e+003. 1.6e+003) 251
Triangular[3.9e+003, 1.07e+004, 3.9e+003) 5.01
Uniform(3.9e+003, 1.02e+004) 3.38e-003

Distribucién produccion pintas

Fitted Density
0.80
0.40
0.00 !
3000.0 40000 50000 60000 TFOOO0.0 SO000.0 90000 40000, 11000
Input Values
B [nput® Lognormal

Producciéon Galones

Segundos/estiba

Mes GALON
1 1443
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Rank produccion Galones

1293
1074
1784
1038
1241
1527
1201
1199
1559
1080
1344
1039
1187

Auto::Fit of Distributions
distribution

Exponential(1.04e+003, 248]
Normal[1.29e+003, 215]

Triangular{1.04e+003, 1.89e+003. 1.04e+003)

Lognormal[1.04e+003, 4.21, 3.06]

Uniform([1.04e+003, 1.78e+003]

rank

93.

403
h7.9
3.45
1.37
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Distribucién produccion Galones

Fitted Density
0.80
0.40
0.00
10040, 1200. 14040, 1600. 18040,
Input Values
H |nput ® Exponential

Produccién Quintos

Segundos/estiba

Mes QUINTOS
1 1744
2 1560
3 1224
4 1393
5 1378
6 1526
7 1622
8 1263
9 1381
10 1652
11 1219
12 1411
13 1187
14 1305
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Rank produccién Quintos

Auto::Fit of Distributions
distribution

Lognormal[1.04e+003, 5.84, 0.473)
Triangular{1.16e+003, 1.85e+003, 1.22e+003]
MNormal[1.42e+003, 170]
Exponential[1.19e+003, 232]
Uniform(1.19e+003, 1.74e+003)

rank

98.4
97.6
76.h
hh.3
21.8

Distribucion produccion Quintos

Fitted Density
0.40

0.20

0.00
11040. 1200. 1300. 14404. 15040. 1600.

Input Values

u Input ® Lognormal

1700.

Produccién Tambores

Segundos/estiba

Mes TAMBORES
800
719
635
847

A WO DN B
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Rank produccion Tambores

701
854
774
640
647
898
618
797
515
706

Auto::Fit of Distributions

distribution

Lognormal[-1.46e+003, 7.69, 4.79e-002]

Normal[725, 104]
Triangular{463, 935, 799)
Uniform[515, 898]

rank

100
96.
7h.b6
349.

379



Distribucion produccién Tambores

Fitted Density
0.50
0.25
0.00
500. 600. 700. 800.

Input Values

B [nput ® Lognormal ® Normal

PRUEBAS DE BONDAD DESPACHO DICIEMBRE 2010 - MARZO 2011

CUARTOS

3 semanas

Anexo 172: Pruebas de bondad para el despacho Diciembre 2010 — Marzo 2011

3 Semanas (segundos/estiba)

9998 8989 6155
9574 6202 10473
6400 7284 4955
6666 6725 17460

Rank despachos Cuartos 3 semanas

Auto::Fit of Distributions

distribution

Lognormal(4.18e+003, 8.1, 0.705]
Exponential[4.96e+003, 3.45e+003]
Normal[8.41e+003, 3.21e+003)
Triangular(4.12e+003, 1.88e+004, 6.17e+003]
Uniform[4.96e+003, 1.75e+004)

rank

100

G4,

24.3

3.9
1.18e-002
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Distribucién despacho Cuartos 3 semanas

1.00

0.50

0.00

Fitted Density

4000.0 000.0  3000.0 10000. 12000,

Input Values

B Input® Lognormal

14000.

16000.

18000.

Cuarta semana: media = 4571 ; desviacion estandar = 1371,78

PINTAS

3 semanas

3 Semanas (segundos/estiba)

2183 2362
2240 1191
1264 1857
1422 1099

1478
2357
1187
2152

Rank despachos Pintas 3 semanas

Auto::Fit of Distributions
distribution

Exponential[1.1e+003, 634)
Lognormal[968, 6.36, 0.817]
Uniform([1.1e+003, 2.36e+003)
Mormal[1.73e+003, 484]

Triangular{1.1e+003, 2.83e+003, 1.1e+003)

rank

96.4
938
70,
bh.
ha.9
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Distribucién despacho Pintas 3 semanas

Fitted Density
7o
.35
.00
10040, 12040. 14040, 1600. 1500. 20040. 22040, 24040.
Input Values
N Input ® Exponential

Cuarta semana: media = 1006 ; desviacion estandar = 311,96

GALONES
3 semanas

3 Semanas (segundos/estiba)

2501 3081 1415
2515 1063 2853
1433 1682 1194
1523 1652 1924

Rank despacho 3 semanas Galones

Auto::Fit of Distributions
distribution rank

Triangular{1.06e+003, 3.56e+003. 1.06e+003) 3.7

Lognormal[736, 6.9, 0.59) 91.6
Exponential[1.06e+003, 840] 87.5
Normal[1.9e+003, 642)] 43.4
Uniform[1.06e+003, 3.08e+003] 17.6
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Distribucién despacho Galones 3 semanas

Fitted Density
.60
0.30
.00
10040, 15040. 20040, 25040, 30040, 35040,
Input Values
B [nput ® Triangular

Cuarta semana: media = 1046 ; desviacion estandar = 254,32

QUINTOS
3 semanas

3 Semanas (segundos/estiba)

1999 1698 987
1872 1319 4081
1892 2099 881
1751 1717 2394

Rank despacho Quintos 3 semanas

Auto::Fit of Distributions
distribution rank
Lognormal[167, 7.36, 0.426] 100
MNormal[1.89e+003, 783] h1.2
Exponential[881, 1.01e+003) 26.5
Triangular[878. 4.56e+003. 881) 16.8
Uniform[881, 4.08e+003) 9.16e-002
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Distribucion despacho Quintos 3 semanas

0.70

0.35

0.00
500.00 1000.

Fitted Density

1500, 2000,
Input Values

B [nput® Lognormal

2500. 0040, 3500.

4000,

4500.

Cuarta semana: media = 1037 ; desviacion estandar = 273,80

TAMBORES

3 semanas

3 Semanas (segundos/estiba)

1948 1920 1099
1704 845 2598
864 1253 818
1147 1305 1873
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Rank despacho Tambores 3 semanas

Auto::Fit of Distributions
distribution rank
Lognormal[709, 6.26, 0.915] 99.3
Exponential[818, 630] 97.4
Normal[1.45e+003, 533] 74.6
Triangular[B817, 2.86e+003, 818] 70.2
Uniform[818, 2.6e+003] 453

Distribucion despacho Tambores 3 semanas

Fitted Density
.80
.40
.00
500.0 1000, 15040, 20040, 25040. 30040,
Input Values
N Input ® Lognormal

Cuarta semana: media = 708 ; desviacion estandar = 202,37

Anexo 173: Montacargas usados en la simulacién de la bodega 4

Montacargas Caracteristicas
Almacenador Representa al montacargas, encargado de recibir los
insumos insumos y almacenarlos en la bodega.
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Alimentador insumos

Representa al montacargas encargado de transportar las
estibas de insumos desde la bodega de insumos hasta
las lineas de produccién.

Almacenador

Representa al montacargas de produccion, el cual es el
encargado de retirar las estibas de las lineas de
produccion y llevarlas a la zona de almacenamiento
correspondiente.

Despachador 1

Montacargas de despacho cuya funcién es ubicar la
estiba a despachar y transportarla hasta la zona de
despachos.

Despachador 2

Montacargas de despacho cuya funcion es ubicar la
estiba a despachar y transportarla hasta la zona de
despachos.

Almacenador

Representa al montacargas eléctrico ubicado en la
bodega 4, cuya funcion es despachar el producto

Electric terminado y almacenar las estibas traidas desde
produccion.
Anexo 174: Zonas de almacenamiento en la simulacién de la bodega 4
Zonas Caracteristicas

Bodega insumos

Zonas correspondientes al almacenamiento de insumos
en arrumes. Tiene una capacidad aproximada de 1000
posiciones de estibas.

Zona_E_cuartos

Corresponde a la zona de envasado, destinada para
almacenar presentacion de cuartos. Su capacidad es de
220 estibas en arrumes.

Zona_E_galones

Corresponde a la zona de envasado, destinada para
almacenar presentacion de galones. Su capacidad es de
44 estibas en arrumes.

Zona_E_pintas

Corresponde a la zona de envasado, destinada para
almacenar presentacion de pintas. Su capacidad es de 18
estibas.

Bodega 2_cuartos

Corresponde a la zona de almacenamiento y despachos.
Su capacidad es de 292 estibas en arrumes.

Bodega 2_pintas

Corresponde a la zona de almacenamiento y despachos.
Su capacidad es de 72 estibas.

Bodega 2_galones

Corresponde a la zona de almacenamiento y despachos.
Su capacidad es de 174 estibas en arrumes.

Patio 2

Corresponde a la zona de almacenamiento en tambores y
tiene una capacidad de 188 estibas en arrumes de 4
niveles.

Patio 4

Corresponde a la zona de almacenamiento en tambores y
tiene una capacidad de 186 estibas en arrumes de 4
niveles.

Patiol 3

Corresponde a la zona de almacenamiento en tambores y
tiene una capacidad de 230 estibas en arrumes de 4
niveles.
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Zonas Caracteristicas
Corresponde a la zona de almacenamiento en tambores y
Patio5_6 tiene una capacidad de 332 estibas en arrumes de 4

niveles.

Rack 1

Corresponde al almacenamiento en la bodega 4 y
representa 10 moédulos de doble profundidad con cinco
niveles de altura. Su capacidad es de 205 posiciones de
estibas.

Rack 2

Corresponde al almacenamiento en la bodega 4 y
representa 10 moédulos de doble profundidad con cinco
niveles de altura. Su capacidad es de 205 posiciones de
estibas.

Rack 3

Corresponde al almacenamiento en la bodega 4 y
representa 8 médulos sencillos con 4 niveles de altura.
Su capacidad es de 48 posiciones de estibas.

Rack 4

Corresponde al almacenamiento en la bodega 4 y
representa 2 modulos sencillos con cinco niveles de
altura. Su capacidad es de 12 posiciones de estibas.
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Anexo 175: Estado de los montacargas con la simulacion Fabrica actual

Estados de uso de los montacargas

M Inactivo

Sin carga ™ Ocupado

Almacenador
insumos

Alimentador Almacenador

insumos

Despachador_1

Despachador_2

Anexo 176: Resultado de la simulacién 2 para las zonas de almacenamiento

Zonas de Almacenamiento

Capacidad

Ocupacion

Areas desocupadas

actual Pallets Porcent.
Total Zona de Envasado 264 44 220 83%
Total Bodega 2 292 171 121 41%
Total bodega 4 470 461 9 2%
Total patio 936 466 470 50%
Bodega diex 240 0 240 100%
Total Almacenamiento 2.202 1.142 1.060 48,1%

388



Anexo 177: Estado uso de los montacargas con el administrador de tareas

Estados de uso de los montacargas

M Inactivo Sin carga Ocupado

Almacenador Alimentador Almacenador Despachador_1  Despachador_2
insumos insumos
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Anexo 178: Zona de envasado lineas 6000, 7000 y galones

9,7m [

10,7m

Galones 7000

RininIninininii

17,9m

4,4m |

6,9m

TOOOOOO

6000

A
q

=l

JOCITTIET

26,6m

Fuente: Elaboracién propia

22,8m

5,5m

11,4m
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Anexo 179: Zona envasado Quintos y Tambores

L 15,3m »
(L] -
i‘ 11l LLL] ‘i‘ 120 e L7m M
g Se—— e
\
&
e ;!
g * s Y
© Quintos Cerac $U‘HHHHHHH‘ ] 1 : —
A : 1
~ E t (-
g < ) 1 |
=z N
E] [
] Quintos Sensomatic JJE[E 2
a |
Tambores Tambores
Industriales Carter
. =
v
Contenedores
v

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 180: Diagrama de recorrido actual

( \\ - ORGANIZACION TERPEL S.A.

\J TerpeL DIAGRAMA DE RECORRIDO

Diagrama ndmero: 1 .

Nombre del proceso: Envasado, aimacenamiento de PT y despacho. ;Zigzge:cl;l;?racmn. Enero 11 de 2011

Area: Produccién, aprovisionamiento y despacho. Comi . - Bod de al . dei

Diagrama elaborado por: Rafael Camargo omienza en: Bodega de almacenamiento de insumos
. Gabriel Ordofiez Termina en: Bodega de producto terminado

Bases
Aditivo

Mezclado
GA88ado
Inyeyined

Transmisiones

BODEGA DE INSUMO:

322m

INSUMOS
ALM PT e 310 m

229,5m

DESPACHO

Fuente: Elaboracion propia
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10,7m

Anexo 181: Propuestas 1 lineas 6000, 7000 y galones

12,4m

4,2m 4,5m
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Anexo 182: Diagrama de recorrido propuesta 1

( \\ T ORGANIZACION TERPEL S.A.

\ crPeL. DIAGRAMA DE RECORRIDO

Diagrama namero: 2 . .

Nombre del proceso: Envasado, aimacenamiento de PT y despacho. ;Zigzge;loaﬁgsigmn‘ Junio 10 de 2011

Area: Produccion, aprovisionamiento y despacho. Comi ) ")B d de al . dei

Diagrama elaborado por: Rafael Camargo omienza en: Bodega de almacenamiento de insumos
. Termina en: Bodega de producto terminado

Gabriel Ordofiez
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Aditivo
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 183: Propuesta 2 lineas de envasado en Bodega 2
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 184: Propuesta 2 zona de envasado Quintos y Tambores

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 185: Diagrama de recorrido propuesta 2

(‘\\ - ORGANIZACION TERPEL S.A.

\ eRpPeL. DIAGRAMA DE RECORRIDO

Diagrama nGimero: 3 [P ;

Nombre del proceso: Envasado, aimacenamiento de PT y despacho. ;%iZdeperloabu%r;glon- Jumo 13 de 2014

Area: Produccion, aprovisionamiento y despacho. e p . .

Diagrama elaborado por: Rafael Camargo Comlgnza en: Bodega de almacenaml_ento de insumos
. Gabriel Ordofiez Termina en: Bodega de producto terminado
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Fuente: Elaboracién propia
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12,4m

Anexo 186: Zona de envasado propuesta 3
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Anexo 187: Zona de envasado Tambores
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Anexo 188: Zonas criticas envasado de quintos y tambores
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Anexo 189: Diagrama de recorrido propuesta 3

h TerrPeL.
N

ORGANIZACION TERPEL S.A.
DIAGRAMA DE RECORRIDO

Diagrama ntimero: 4

Fecha de elaboracién: Junio 13 de 2011

Nombre del proceso: Envasado, aimacenamiento de PT y despacho. A R
PO - L N Método: Propuesto
Area: Produccion, aprovisionamiento y despacho.
Diagrama elaborado por: Rafael Camargo
Gabriel Ordofiez

Comienza en: Bodega de almacenamiento de insumos
Termina en: Bodega de producto terminado
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 190: Diagrama de recorrido propuesta ideal 1

\ ORGANIZACION TERPEL S.A.
(__ Terpet. DIAGRAMA DE RECORRIDO

Diagrama numero: 9 L
g . - - . Fecha de elaboracién: Mayo 18 de 2011

Nombre del proceso: Cadena de suministro fabrica de lubricantes. A R
PO > . H Método: Propuesto
Area: Produccién, mezclado, aprovisionamiento y despacho. y X . . . R .

; . Comienza en: Aprovisionamiento de insumos y materias primas
Diagrama elaborado por: Rafael Camargo . ! .

N o Termina en: Despacho de producto terminado
Gabriel Ordofiez
Bases
Aditivos

Mezclado Carter

Mezclado Industriales

Mezclado Transmisiones

Aprovisionamiento de
Insumos

d Oficingg
Ministra g

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 191: Diagrama de recorrido propuesta ideal 2

ORGANIZACION TERPEL S.A.

(-\ TerrPeL.
N

DIAGRAMA DE RECORRIDO
Fecha de elaboracion: Mayo 18 de 2011

Diagrama numero: 10
Nombre del proceso: Cadena de suministro fabrica de lubricantes.

Area: Produccién, mezclado, aprovisionamiento y despacho.
Diagrama elaborado por: Rafael Camargo
Gabriel Ordofiez
R3ses
Aditivos
Mezclado Carter

Método: Propuesto
Comienza en: Aprovisionamiento de insumos y materias primas
Termina en: Despacho de producto terminado

©@®

'asg S

Aprovisionamiento de
Insumos

Mezclado Industriales
Mezclado Transmisiones

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 192: Diagrama de recorrido propuesta ideal 3

m Terrelr.
N

ORGANIZACION TERPEL S.A.
DIAGRAMA DE RECORRIDO

Diagrama nimero: 11

Fecha de elaboracion: Mayo 18 de 2011

Nombre del proceso: Cadena de suministro fabrica de lubricantes. A )
Método: Propuesto

Area: Produccién, mezclado, aprovisionamiento y despacho.

Diagrama elaborado por: Rafael Camargo

Gabriel Ordofiez

Termina en: Despacho de producto terminado

Comienza en: Aprovisionamiento de insumos y materias primas
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Aprovisionamiento de
Insumos

Lineas de
Produceig,
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Mezclado Carter

Mezclado Industriales
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ofiCina g

Ministrag as

Fuente: Elaboracion propia

404



Anexo 193: Diagrama de recorrido propuesta ideal 4

( \\ T ORGANIZACION TERPEL S.A.

\ CRPeL DIAGRAMA DE RECORRIDO

Diagrama nimero: 12 .

Nombre del proceso: Cadena de suministro fabrica de lubricantes. fﬂeéctgzgeperloabuoe;atgmnl Mevo 18 de 201t

Area: Produccién, mezclado, aprovisionamiento y despacho. Comi . PA - . dei . .

Diagrama elaborado por: Rafael Camargo omlgnza en: prowsmnamlento e II'ISIJII'I']OS y materias primas
Gabriel Ordofiez Termina en: Despacho de producto terminado
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Mezclado Carter

Mezclado Industriales
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Aprovisionamiento de
Bases y Aditivos

il

Aprovisionamiento de
Insumos

ey

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 194: Definicidn de recursos simulacién redisefio de planta

Recurso Caracteristicas

Dispatcher 1

Administrador de tareas para los montacargas elétricos,
cuyas funciones comprenden el almacenamiento y
despacho de producto terminado.

Dispatcher 2

Administrador de tareas para los montacargas
mecanicos, cuyas funciones comprenden el recibo y
almacenamiento de insumos, entrega de los mismos a
las lineas de produccién y almacenamiento y transporte a
zona de despacho de los tambores de producto
terminado.

Operador 1 Representa al montacargas mecanico administrado por el
dispatcher 2.

Operador 2 Representa al montacargas mecanico administrado por el
dispatcher 2.

Operador 3 Representa al montacargas mecanico administrado por el

dispatcher 2.

Operador eléctrico

Representa al montacargas eléctrico administrado por el
dispatcher 1.

Almacenador
Electric

Representa al montacargas eléctrico ubicado en la
bodega 4, cuya funcion es despachar el producto
terminado y almacenar las estibas traidas desde
produccion.
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Anexo 195: Identificacion de zonas de almacenamiento para la simulacién de la propuesta restrictiva

. . Capacidad
Zonas de Almacenamiento Caracteristicas (pallets)
Bodega insumos Almacenamiento de insumos en arrumes. 1000
Rack 1 Almacenamiento de cuartos en la bodega 168

2 y representa 3 modulos de doble
profundidad con siete niveles de altura.

Rack 2 Almacenamiento de quintos en la bodega 336
2 y representa 6 modulos de doble
profundidad con siete niveles de altura.

Rack 3 Almacenamiento de quintos en la bodega 84
2 y representa 3 modulos de profundidad
sencilla, con siete niveles de altura.

Rack 4 Almacenamiento de pintas en la bodega 2 112
y representa 2 médulos de doble
profundidad con siete niveles de altura.

Rack 5 Almacenamiento de galones en la bodega 336
2 y representa 6 modulos de doble
profundidad con siete niveles de altura.

Rack 6 Almacenamiento de galones en la bodega 168
2 y representa 3 modulos de doble
profundidad con siete niveles de altura.

Rack 7 Almacenamiento de cuartos en la bodega 364
2 y representa 13 médulos de doble
profundidad con siete niveles de altura.

Rack 8 Almacenamiento de tambores en la 205
bodega 4 y representa 10 mddulos de
doble profundidad con cinco niveles de
altura.

Rack 9 Almacenamiento de tambores en la 205
bodega 4 y representa 10 mddulos de
doble profundidad con cinco niveles de

altura.
Zona Almacenamiento Almacenamiento de tambores en arrumes 640
tambores en la zona continua a la bodega de

insumos
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Anexo 196: Identificacion de zonas de almacenamiento para la simulacion de la propuesta ideal

Zonas de Almacenamiento Caracteristicas EErpaGEle
(EUES)
Bodega insumos Almacenamiento de insumos en arrumes. 1000
Rack tambores Almacenamiento de tambores y 588

representa 21 maddulos de doble
profundidad con siete niveles de altura.

Rack galones Almacenamiento de galones y representa 558
21 médulos de doble profundidad con
siete niveles de altura.

Rack cuartos Almacenamiento de cuartos y representa 588
21 mddulos de doble profundidad con
siete niveles de altura.

Rack quintos Almacenamiento de quintos y representa 588
21 mddulos de doble profundidad con
siete niveles de altura.

Rack tambores 2 Almacenamiento de tambores y 420
representa 16 modulos de doble
profundidad con siete niveles de altura.

Rack pintas Almacenamiento de pintas y representa 6 168
modulos de doble profundidad con siete
niveles de altura.
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Anexo 197: Fases del mezclador ultramix

Fase 1:
Cuando el mezclador gira a alta velocidad, las
ranuras en el exterior del cabezal de mezclado

dinamico proyectan el producto hacia el exterior con

gran fuerza, y crea un area de baja presion

alrededor del borde de salida de cada ranura.

Fase 2:

Esta accion extrae el producto del interior del
cabezal de mezclado a través de las ranuras
radiales hasta el exterior, y se somete al material a
una accion de cizallamiento. Las ranuras del

cabezal impulsan el producto hacia fuera, dentro del

cuerpo de la mezcla a alta velocidad.

Fase 3:

A medida que el material sale de las ranuras, nuevo
material entra a través de los agujeros situados en
la parte superior e inferior del cabezal de mezclado.
Después este material se extrae a través de las

ranuras y se proyecta en la mezcla. El efecto de

" i bombeo de las ranuras y la accién de cizallamiento
'—y % de las ranuras radiales garantiza un mezclado

rapido, y produce un enérgico patron de flujo axial

en todo el deposito.
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Anexo 198: Informacion técnica del mezclador Ultramix

CINVEREGH Ultramix
6 Informacion técnica
Ultramix
Capacidad

20 - 7.000 litros

Materiales de construccion
Todas las piezas de contacto en acero inoxidable 316L.

Especificaciones del motor
Motores de acero inoxidable TEFV, ignifugos, ATEX, disponibles de forma
estandar.

Montaje

Todos los mezcladores incluyen un reborde circular de forma estandar.
Los modelos mas pequeiios se pueden montar en una pieza de abrazadera
triple.

Sellado
Se incluyen una junta de eje con anillo en V.

Limpieza
Construccion sencilla de facil limpieza.

CIIVERENHR Ultramix
6 Informacion técnica
Model KW RPM A B* [+ Flange D E F Mixing Volume liters
B} High
mm inches mm | mm | ASA150 mm | mm mm Low Viscosity | \;ecosity up
=100 cps
to 1500 cps
U1 3000 40 1 558 408 3 181 182 4x18 100 20
u2 3000 57 2% 880 482 4" 228 181 8212 300 &0
U4 3000 70 2% 1041 485 4" 229 181 8x190 800 200
us 3000 82.5 3n 1307 750 g 278 241 8x10 1000 200
ur 3000 88 3% 1387 750 8" 278 241 8x22 1200 250
ug 1500 114 4% 1828 750 8 278 241 8x22 1500 400
u10 3000 114 4% 1528 880 N 343 288 8x22 2300 775
U1t 1500 127 5 1528 Qg0 8" 343 208 8x22 3000 1200
Uiz 3000 127 5 1528 280 8" 343 288 8x22 4000 1500
uis 15 1500 150 5Ty 1522 aco 8" 343 288 8x22 7000 2300
L
L=
4 F
"
“Do-
L]
it
Jak
The di ions shewn are app tely only and certified diagrams should be used for installation purpeses.

Silversen reserves the right te ehange dimensiens and specifieations witheut netice.

Fuente: http://spanish.silverson.com/Spanish/Products/Ultramix-Techinfo.cfm

410


http://spanish.silverson.com/Spanish/Products/Ultramix-TechInfo.cfm

Anexo 199: Fases del mezclador en linea

Fase 1:

La rotacion a alta velocidad de las cuchillas del rotor
dentro del cabezal de trabajo con ajuste de
precision ejerce una potente succién, dirigiendo el
liquido y materiales sélidos a la unidad del

rotor/estator.

Fase 2:

La fuerza centrifuga dirige entonces los materiales
hacia la periferia del cabezal de trabajo donde se
someten a una accién de molido en la holgura con
ajuste de precision entre los extremos de las

cuchillas del rotor y la pared interna del estator.

Fase 3:

A esto le sigue el intenso cizallamiento
hidraulico, forzando los materiales a gran
velocidad a través de las perforaciones del
estator, a la salida de la maquina y por las

tuberias. Al mismo tiempo, entran

continuamente materiales nuevos en el cabezal
de trabajo, manteniendo el ciclo de mezclado y

bombeo
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Anexo 200: Informacion técnica del mezclador en linea

SITVERE Mezcladores en linea
6 Infoermacién técnica

In-Line Mixers

Capacidad
Rendimientos de auto-bombeo de 20 a 20.000 litros/hora.

Sin derivacion
El equipo no puede derivar el cabezal de precision del rotorfestator.

Cabezales
Cabezales intercambiables para todos los modelos.

Materiales de construccion

Todas las piezas sumergidas en acero inoxidable 316L. Los materiales no
estandar, como el acero suave o Hastelloy, se pueden suministrar bajo
pedido.

Especificaciones del motor
Motores de acero inoxidable TEFV, ATEX, ignifugos, disponibles de forma
estandar.

Conexiones de entrada y salida
Se incluyen conexiones roscadas de bridas o sanitarias. Otras conexiones
disponibles bajo pedido.

Sellado
Sellados de eje mecanico sencillos o dobles, disponibles de forma
estandar,

Limpieza
Todos los mezcladores en linea Silverson estan disefiados para limpiarse
in situ (CIP y SIP).

Sin aireacién

I Mezcladores en linea
’ Informacién técnica
In-Line Mixers, tri-clamp, 60 Hz Motors - Dimensions in Inches
TEFC EXFL TEFT nielr
e RPM A A = Cutet
2 36D Ty 0 Ty 5 1%
7 e T [ 7
1 350 m % 7
2 260 Ty Ty E
3 350 % i 1
e E ) ) 5 T
B ECE £l B TE T
i EC ) =] LER™ T
Tz EC £ 3 FERE) T
In-Line Mixers, flange fittings, 60 Hz Moters - Dimensions in Inches
TEFC EXFL TEFT BEL nlels
e RPM 5 A = < c o [ o
P = A E] A S T T
425 T4 1 | mw iy 7 7
253 D [ xw i 75 7
500 0 | 3T, s El "l )
533 3 [ mw 7 w | 3
500 L ] T g 75w w | 7
700 Lt ] 5 H 18 T 2T I3
TEIL i) A 5 EL 0 i) T
B I T ] 22 T i) T
- on -
I/‘_'\T
The amensians srown are 2pomc Ny 3NG Ceriimeq CIAGraME SR D LIET F INLIACN DUTCSES. BIVersan
reseries the rght to change dimenzons and specAcation: wihcwt natice.

Fuente: http://spanish.silverson.com/Spanish/Products/Inline-Techinfo.cfm
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Anexo 201: Cabezales de trabajo para mezclador en linea

Cabezal desintegrador para uso general

Usado para una amplia variedad de aplicaciones,

A

4
J
A

Q este cabezal permitird la produccion mas alta. Apto
- ' : para combinacion de liquidos con viscosidades
) similares o ampliamente diferentes, su uso también

incluye la desintegracion de materiales solidos o

semi-soélidos.

Malla de alto cizallamiento de agujeros cuadrado

La configuracion y tolerancias internas minimas de
este estator permiten ofrecer unos indices de
cizallamiento excepcionalmente altos, idoneo para la

rapida reduccién de tamafio de sélidos granulares

solubles e insolubles. También es dutil para la
preparacion de emulsiones, geles y suspensiones de

espesantes o productos coloidales.

Cabezal desintegrador ranurado

Para la desintegracion de materiales fibrosos, tales
como tejido animal o vegetal, asi como la
desintegracion y solubilizacion de materiales

"elasticos" tales como cauchos y polimeros.

Mallas emulsoras
Las Mallas emulsoras son utiles para las
preparaciones liquido/liquido y son especialmente

adecuadas para todas las emulsiones. Se dispone

de mallas emulsoras con perforaciones fina, mediana

0 gruesa.
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Anexo 202: Fases del mezclador de Inmersion

Fase 1:

La rotacion a alta velocidad de las cuchillas del rotor dentro
del cabezal de mezclado, con ajuste de precision, ejerce una
potente succion, dirigiendo liquido y materiales sélidos hacia
arriba desde el fondo del depdsito y hacia el centro del
cabezal de trabajo.

Fase 2:

La fuerza centrifuga dirige entonces los materiales hacia la
periferia del cabezal de trabajo donde se someten a una
accion de molido en la holgura con ajuste de precision, entre
los extremos de las cuchillas del rotor y la pared interna del

estator.

Fase 3:

A esto le sigue un intenso cizallamiento hidraulico, forzando
los materiales a gran velocidad a través de las perforaciones
del estator y recirculandolos en el cuerpo principal de la

mezcla.

Fase 4:

Los materiales que salen del cabezal se proyectan
radialmente a gran velocidad hacia los lados del depdésito de
mezclado. Al mismo tiempo, el material nuevo se dirige
continuamente al cabezal de trabajo, manteniendo el ciclo de
mezclado El efecto de expulsion (radial) horizontal y succién
en el cabezal esta establecido por un patréon de circulacion
gue reduce la aireacién causada por la turbulencia de la

superficie del liquido.
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Anexo 203: Informacién técnica del mezclador de Inmersién

Mélangeurs a immersion

SIVEREOR
Informations techniques

Mélangeurs a immersion

Capacité
4330000 litres.

Tétes de travail
Tétes de travail interchangeables disponibles pour tous les modéles.

Matériaux de construction

Les parties en contact du produit sont en acier inoxydable 316L. Des
matériaux non standards, tels que I'acier doux ou I'hastelloy sont
disponibles sur demande.

Spécification moteur
Moteurs 1-200 KW, TEFV, IP55. Moteurs ATEX eou en acier inoxydable
disponibles en option.

Montage

Tous les mélangeurs peuvent étre fournis avec une bride rectangulaire ou
circulaire pour le montage sur la cuve. Des modéles plus petits peuvent
étre montés sur des socles hydrauliques mobiles spécialement construits.

Etanchéité

Quand un mélangeur doit étre installé dans une cuve sous pression, des
garnitures mécaniques simples ou doubles peuvent étre fournies. En
option, des joints V peuvent étre spécifiés la ol la cuve n'est pas sous
pression.

Nettoyage
Construction simple et facile & nettoyer.

EIIVEREDH Mélangeurs a immersion
5 Informations technigques

Batch Mixers, 50 Hz Motors - Metric Dimensions

=50
wi | e

A W I H
oxX 15 | 20 3]
= N 2]
= ER | T
XD 7s ]
x| ve a
cxen | iE ]
OOk | 11 Ear
HXio | T E Eos
GLE o Eil
I 15 I O
=2 000 3
+Length adjusted 1o sut vessel
*Capaciiies available on request

Fuente: http://spanish.silverson.com/Spanish/Products/Batch-Techinfo.cfm
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Anexo 204: Cabezales de trabajo para mezclador de inmersion

Cabezal desintegrador para uso general

Este es el mas versatil de todos los cabezales, dando
una accion de mezclado excepcionalmente vigorosa.
Ideal para aplicaciones de mezcla en general, sus
usos también incluyen la desintegracion de sélidos y
la preparacion de geles y espesantes, suspensiones,

disoluciones y papillas.

Cabezal desintegrador ranurado

Para la desintegracion de materiales fibrosos, tales
como tejido animal o vegetal, asi como la
desintegracion y solubilizacion de materiales

"elasticos" tales como cauchos y polimeros.

Malla de alto cizallamiento de agujeros cuadrados
Ofrece unos indices de cizallamiento
excepcionalmente altos, idéneo para la répida
reduccion de tamafio de solidos granulares solubles e
insolubles. También es til para la preparacion de

emulsiones y suspensiones coloidales finas.

Cabezal emulsor estandar y Malla emulsora
El Cabezal emulsor estandar y la Malla emulsora son
Utiles para las preparaciones liquido/liquido y son

especialmente adecuadas para todas las emulsiones.

Se dispone de mallas emulsoras con perforaciones

fina y mediana o gruesa.
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Anexo 205: Informacidn técnica del mezclador de laboratorio

SIVERSOHN Meclador de laboraterio
’ Informacion técnica

Meclador de laboratorio

Capacidad
1ml hasta 12 litros.

Unidad de motor
Robusta carcasa de dos piezas disefiada para operacion fria, suave y
continua.

Motor
250W (0,33 HP) 220 voltios, monefasico (110 veltios opcional), 50/60 Hz,
Velocidad neminal maxima 8000 rpm (6000 rpm bajo plena carga).

Control de velocidad
Control electrénico de velocidad infinitamente variable con interruptor
arranque/parada integrado.

Soporte de hanco con subida y bajada eléctrica
La unidad de mezclado puede subirse y bajarse sin esfuerzo utilizando los
pulsadores de la unidad motor.

Construccion
Todas las partes sumergibles son de acero inoxidable grado 316 con
excepcidn del casquillo que puede ser de aleacién de bronce o de PTFE.

El L4RT esta acabado con un recubrimiento de nylon resistente y facil de
limpiar. La base plana esta cubierta por una alfombrilla antideslizante
resistente a la mayoria de los disolventes.

Unidades
Mas de 40 cabezales disponibles.

EINYVEREDH Meclador de laboratorio
5 Informacion técnica

&l dimensions shown are in millimetres, The dimensions shown are spproximats only and cersified disgrams
should be ussd for instsllstion purpeses. Siverson resenves the nght to changs dimensions and specizatons
without notice.

D E
et & g © MAX. HEIGHT | MIN. HEIGHT
LARAND L4T |__940 305 508 330 30

The dimensions shown are approximate enly and ceriified disgrams should be used for installation purpeses. Silversen
reserves the right to change dimensions and spesifcations witheut notice

Fuente: http://spanish.silverson.com/Spanish/Products/Lab-Techinfo.cfm
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Anexo 206: Lista de chequeo del Nivel de Cumplimiento de las Cinco Eses

/"“\
( / Te.l{PeL NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE LAS CINCO ESES

CHECK LIST
N Lubricantes,
Fecha:
Seccidn de trabajo:
Méaquina:
Responsable:
ITEM CONDICIONES 2 8 4
1 Ellugar de trabajo se encuentra despejado de cosas innecesarias (Revistas,
vasos, pocillos, etc)
2  Los utensilios de trabajo se encuentran separados segun la frecuencia de uso
3 Elpiso se encuentra libre de herramientas
4  Elsitio de trabajo esta despejado de tubos y cables
5 Las cosas gque son necesarias se encuentran debidamente separados en los
lugares designados
6 Las herramientas necesarias se encuentran colocadas y ordenadas en su sitio
7  Se encuentran rapida y facilmente las herramientas y Utiles necesarios
8 Elsitio de trabajo se encuentra facilmente y esta debidamente sefializado
9 Los contenedores y cajas estan en los lugares correspondientes
10 Elsitio de trabajo se encuentra libre de ropas u objetos personales de los
empleados
11 Se encuentra bien distribuido los equipos u objetos de trabajo
12 Los pisos, pasillos, techos y ventanas estan limpios
13 Las maquinas y equipos estan libres de polvo, deshechos o grasa
14 Las lamparas y focos estan limpios
15 Las mesas de trabajo estan secas y limpias
16 Los pisos estan libres de agua y otros fluidos
17 Las paredes estan en buen estado, limpias, libres de humedad y huecos
18 Los uniformes de los operarios estan limpios
19 Las zonas de trabajo estan delimitadas apropiadamente
20 Existen extintores y sefiales de seguridad distribuidos en toda la seccion
21 Ellugar de trabajo es adecuado para la posicién corporal (ergonomia)
22 Elpersonal expuesto a un gran nivel de ruido, recibe la protecciéon adecuada
23 Lailuminacion del lugar de trabajo es adecuada
24  Elpersonal esta protegido de motas y particulas de los diferentes materiales
25 Latemperatura del sitio de trabajo es adecuada
26 Los uniformes son los adecuados y no contribuyen a tener accidentes
27 Los techos estan libres de goteras
28 Elpersonal se abstiene de comer, beber y fumar en el sitio de trabajo
29 Los empleados no estan expuestos a rayos solares
30 Existe un sistema para detectar enfermedades y lesiones de trabajo
31 Laconexion eléctrica es la apropiada
32 Existen politicas de motivacién para el personal
33 Elpersonal hace limpieza sin que se le recuerde
34 Elpersonal llega a tiempo a su trabajo
35 Se organizan jornadas de limpieza en donde se lleva a cabo la seleccién de
herramientas y el manteniento de las maquinas
36 Se capacita al personal sobre seguridad industrial de tal forma que estén
preparados para cualquier situaciéon de emergencia
37 Los empleados llevan a cabo sus labores teniendo en cuenta las normas
basicas de seguridad
38 El personal utiliza debidamente todos los Elementos de Proteccion Personal
para realizar su trabajo
39 Elpersonal utiliza los uniformes designados para su area de trabajo
40 Se hace seguimiento de las enfermedades y lesiones de los trabajadores,

ocasionados en la empresa

OBSERVACIONES:
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Anexo 207: Check-List Laboratorio piso 1

ltem CONDICIONES Puntaje

Primera S: Clasificar
El lugar de trabajo se encuentra despejado de cosas innecesarias

1 - . 60
(Revistas, vasos, pocillos, etc)
Los utensilios de trabajo se encuentran separados segun la frecuencia 80
de uso

3 El piso se encuentra libre de herramientas 100

4  El sitio de trabajo esta despejado de tubos y cables 80
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO 80

Puntaje
Segunda S: Ordenar
Las cosas que son necesarias se encuentran debidamente separados

5 : 80
en los lugares designados

6 Las herramientas necesarias se encuentran colocadas y ordenadas en 80
su sitio

7  Se encuentran rapida y facilmente las herramientas y Utiles necesarios 100

8 El sitio de trabajo se encuentra facilmente y esta debidamente 100
sefalizado

9 Los contenedores y cajas estan en los lugares correspondientes 80

10 El sitio de trabajo se encuentra libre de ropas u objetos personales de 100
los empleados

11 Se encuentra bien distribuido los equipos u objetos de trabajo 100
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO 91,42857143
Tercera S: Limpiar

12 Los pisos, pasillos, techos y ventanas estan limpios 80

13 Las maquinas y equipos estan libres de polvo, deshechos o grasa 80

14 Las lamparas y focos estan limpios 40

15 Las mesas de trabajo estan secas y limpias 60

16 Los pisos estan libres de agua y otros fluidos 100

17 Las paredes estan en buen estado, limpias, libres de humedad y 80
huecos

18 Los uniformes de los operarios estan limpios 60
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO 71,42857143
Cuarta S: Bienestar

19 Las zonas de trabajo estan delimitadas apropiadamente 80

20 Exist_ep extintores y sefiales de seguridad distribuidos en toda la 100
seccion

21 Ellugar de trabajo es adecuado para la posicién corporal (ergonomia) 80

29 El personal expuesto a un gran nivel de ruido, recibe la proteccién 20
adecuada

23 Lailuminacién del lugar de trabajo es adecuada 40

o El personal esta protegido de motas y particulas de los diferentes 100
materiales

25 Latemperatura del sitio de trabajo es adecuada 40

26 Los uniformes son los adecuados y no contribuyen a tener accidentes 100

27 Los techos estan libres de goteras 40
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28
29
30
31
32

33
34

35

36

37

38
39
40

El personal se abstiene de comer, beber y fumar en el sitio de trabajo 80

Los empleados no estan expuestos a rayos solares 100
Existe un sistema para detectar enfermedades y lesiones de trabajo 20
La conexion eléctrica es la apropiada 100

Existen politicas de motivacién para el personal

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO 69,23076923

Puntaje
Quinta S: Disciplina
El personal hace limpieza sin que se le recuerde 20
El personal llega a tiempo a su trabajo 80
Se organizan jornadas de limpieza en donde se lleva a cabo la

p ; - o 80
seleccion de herramientas y el mantenimiento de las maquinas
Se capacita al personal sobre seguridad industrial de tal forma que 100
estén preparados para cualquier situacién de emergencia
Los empleados llevan a cabo sus labores teniendo en cuenta las 80
normas basicas de seguridad
El personal utiliza debidamente todos los Elementos de Proteccién 100
Personal para realizar su trabajo
El personal utiliza los uniformes designados para su area de trabajo 100
Se hace seguimiento de las enfermedades y lesiones de los 20
trabajadores, ocasionados en la empresa
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO 72,5

Anexo 208: Resultados Laboratorio piso 1

Laboratoriode Calidad piso 1

Clasificar 80%
100%

80%
50%
. . . 40%
Disciplina Ordenar
73% P 91%

0%

Bienestar Limpiar
69% 71%

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 209: Check-List Laboratorio piso 2

ltem CONDICIONES Puntaje

Primera S: Clasificar
El lugar de trabajo se encuentra despejado de cosas innecesarias

1 - . 60
(Revistas, vasos, pocillos, etc)

> Los utensilios de trabajo se encuentran separados segun la frecuencia 80
de uso

3 El piso se encuentra libre de herramientas 100

4 El sitio de trabajo esta despejado de tubos y cables 80
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO 80
Segunda S: Ordenar

5 Las cosas que son necesarias se encuentran debidamente separados 80
en los lugares designados

6 Las _h_erramientas necesarias se encuentran colocadas y ordenadas en 60
su sitio

7 Se encuentran rgpida y facilmente las herramientas y Utiles necesarios 80

8 El sitio de trabajo se encuentra facilmente y esta debidamente 80
sefializado

9 Los contenedores y cajas estan en los lugares correspondientes 40

10 El sitio de trabajo se encuentra libre de ropas u objetos personales de 60
los empleados

11  Se encuentra bien distribuido los equipos u objetos de trabajo 60
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO 65,71428571
Tercera S: Limpiar

12  Los pisos, pasillos, techos y ventanas estan limpios 80

13  Las maquinas y equipos estén libres de polvo, deshechos o grasa 60

14  Las lamparas y focos estan limpios 60

15 Las mesas de trabajo estan secas y limpias 60

16  Los pisos estan libres de agua y otros fluidos 80

17 Las paredes estan en buen estado, limpias, libres de humedad y 80
huecos

18 Los uniformes de los operarios estan limpios 20
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO 62,85714286
Cuarta S: Bienestar

19 Las zonas de trabajo estan delimitadas apropiadamente 80

20 Existgn extintores y sefiales de seguridad distribuidos en toda la 100
seccion

21  Ellugar de trabajo es adecuado para la posicion corporal (ergonomia) 80
El personal expuesto a un gran nivel de ruido, recibe la proteccion

22 60
adecuada

23  Lailuminacién del lugar de trabajo es adecuada 60

o El personal esta protegido de motas y particulas de los diferentes 100
materiales

25 Latemperatura del sitio de trabajo es adecuada 40

26  Los uniformes son los adecuados y no contribuyen a tener accidentes 80

27  Los techos estan libres de goteras 100
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28
29
30
31
32

33
34

35

36

37

38
39

40

El personal se abstiene de comer, beber y fumar en el sitio de trabajo
Los empleados no estan expuestos a rayos solares

Existe un sistema para detectar enfermedades y lesiones de trabajo
La conexidn eléctrica es la apropiada

Existen politicas de motivacion para el personal

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Quinta S: Disciplina

El personal hace limpieza sin que se le recuerde

El personal llega a tiempo a su trabajo

Se organizan jornadas de limpieza en donde se lleva a cabo la
seleccion de herramientas y el mantenimiento de las maquinas

Se capacita al personal sobre seguridad industrial de tal forma que
estén preparados para cualquier situacion de emergencia

Los empleados llevan a cabo sus labores teniendo en cuenta las
normas basicas de seguridad

El personal utiliza debidamente todos los Elementos de Proteccién
Personal para realizar su trabajo

El personal utiliza los uniformes designados para su area de trabajo

Se hace seguimiento de las enfermedades y lesiones de los
trabajadores, ocasionados en la empresa

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Anexo 210: Resultados Laboratorio piso 2

Laboratoriode Calidad piso 2

Clasificar 80%
100%

80%
60%
o 40%
Disciplina Ordenar
83% ) 20% ; 66%

‘0%

Bienestar Limpiar
73% 63%

Fuente: Elaboracidn propia

80
100
20
100
20

72,85714286

80
80

100
80
100

100
100

20

82,5
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Item

A WN P

12
13
14
15
16
17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Anexo 211: Check-List Linea 7000

CONDICIONES
Primera S: Clasificar
El lugar de trabajo se encuentra despejado de cosas innecesarias (Revistas,
vasos, pocillos, etc)
Los utensilios de trabajo se encuentran separados segun la frecuencia de uso
El piso se encuentra libre de herramientas
El sitio de trabajo esta despejado de tubos y cables

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO
Segunda S: Ordenar

Las cosas que son necesarias se encuentran debidamente separados en los
lugares designados

Las herramientas necesarias se encuentran colocadas y ordenadas en su sitio

Se encuentran rapida y facilmente las herramientas y Utiles necesarios

El sitio de trabajo se encuentra facilmente y esta debidamente sefalizado
Los contenedores y cajas estan en los lugares correspondientes

El sitio de trabajo se encuentra libre de ropas u objetos personales de los
empleados

Se encuentra bien distribuido los equipos u objetos de trabajo

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Tercera S: Limpiar

Los pisos, pasillos, techos y ventanas estan limpios

Las maquinas y equipos estéan libres de polvo, deshechos o grasa

Las lamparas y focos estan limpios

Las mesas de trabajo estan secas y limpias

Los pisos estan libres de agua y otros fluidos

Las paredes estan en buen estado, limpias, libres de humedad y huecos
Los uniformes de los operarios estan limpios

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Cuarta S: Bienestar

Las zonas de trabajo estan delimitadas apropiadamente

Existen extintores y sefiales de seguridad distribuidos en toda la seccién

El lugar de trabajo es adecuado para la posicién corporal (ergonomia)

El personal expuesto a un gran nivel de ruido, recibe la proteccion adecuada
La iluminacioén del lugar de trabajo es adecuada

El personal esta protegido de motas y particulas de los diferentes materiales
La temperatura del sitio de trabajo es adecuada

Los uniformes son los adecuados y no contribuyen a tener accidentes

Los techos estan libres de goteras

El personal se abstiene de comer, beber y fumar en el sitio de trabajo

Los empleados no estan expuestos a rayos solares

Existe un sistema para detectar enfermedades y lesiones de trabajo

La conexion eléctrica es la apropiada

Existen politicas de motivacién para el personal

Puntaje

60

60
80
60

65

Puntaje

80

80
80
40
80

80
80

74,28571429

Puntaje

40
60
80
80
80
60
60

65,71428571

Puntaje

60
60
60
80
80
20
60
80
60
100
100
20
80
20

423



33
34

35

36

37

38
39

40

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

62,85714286

Quinta S: Disciplina

El personal hace limpieza sin que se le recuerde

El personal llega a tiempo a su trabajo

Se organizan jornadas de limpieza en donde se lleva a cabo la seleccion de
herramientas y el manteniento de las maquinas

Se capacita al personal sobre seguridad industrial de tal forma que estén
preparados para cualquier situacion de emergencia

Los empleados llevan a cabo sus labores teniendo en cuenta las normas
basicas de seguridad

El personal utiliza debidamente todos los Elementos de Proteccion Personal
para realizar su trabajo

El personal utiliza los uniformes designados para su area de trabajo

Se hace seguimiento de las enfermedades y lesiones de los trabajadores,
ocasionados en la empresa

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Anexo 212: Resultados Linea 7000

Linea 7000
65%

Clasificar
80%

604

40%

Disciplina ~ Ordenar
0, A\ 0, -
68/) \ < 20% > 74%

0%

Bienestar ‘Limpiar

63% 66%

Fuente: Elaboracidn propia

40
80

80
80
80

60
100

20

67,5
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Item

A WN B

12
13
14
15
16
17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Anexo 213: Check-List Linea 6000

CONDICIONES
Primera S: Clasificar
El lugar de trabajo se encuentra despejado de cosas innecesarias (Revistas,
vasos, pocillos, etc)
Los utensilios de trabajo se encuentran separados segun la frecuencia de uso
El piso se encuentra libre de herramientas
El sitio de trabajo esta despejado de tubos y cables

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO
Segunda S: Ordenar

Las cosas que son necesarias se encuentran debidamente separados en los
lugares designados

Las herramientas necesarias se encuentran colocadas y ordenadas en su sitio

Se encuentran rapida y facilmente las herramientas y Utiles necesarios

El sitio de trabajo se encuentra faciimente y esta debidamente sefalizado
Los contenedores y cajas estan en los lugares correspondientes

El sitio de trabajo se encuentra libre de ropas u objetos personales de los
empleados

Se encuentra bien distribuido los equipos u objetos de trabajo

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Tercera S: Limpiar

Los pisos, pasillos, techos y ventanas estan limpios

Las maquinas y equipos estéan libres de polvo, deshechos o grasa

Las lamparas y focos estan limpios

Las mesas de trabajo estan secas y limpias

Los pisos estan libres de agua y otros fluidos

Las paredes estan en buen estado, limpias, libres de humedad y huecos
Los uniformes de los operarios estan limpios

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Cuarta S: Bienestar

Las zonas de trabajo estan delimitadas apropiadamente

Existen extintores y sefiales de seguridad distribuidos en toda la seccién

El lugar de trabajo es adecuado para la posicidn corporal (ergonomia)

El personal expuesto a un gran nivel de ruido, recibe la protecciéon adecuada
La iluminacién del lugar de trabajo es adecuada

El personal esta protegido de motas y particulas de los diferentes materiales
La temperatura del sitio de trabajo es adecuada

Los uniformes son los adecuados y no contribuyen a tener accidentes

Los techos estan libres de goteras

El personal se abstiene de comer, beber y fumar en el sitio de trabajo

Los empleados no estan expuestos a rayos solares

Existe un sistema para detectar enfermedades y lesiones de trabajo

La conexion eléctrica es la apropiada

Existen politicas de motivacién para el personal

Puntaje

80

80
80
60

75

Puntaje

80

80
80
40
60

80
60

68,57142857

Puntaje

60

48,57142857

Puntaje

60
60
60
40
60
80
40
80
60
80
80
20
80
20
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33
34

35

36

37

38
39

40

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

58,57142857

Quinta S: Disciplina

El personal hace limpieza sin que se le recuerde

El personal llega a tiempo a su trabajo

Se organizan jornadas de limpieza en donde se lleva a cabo la seleccion de
herramientas y el manteniento de las méaquinas

Se capacita al personal sobre seguridad industrial de tal forma que estén
preparados para cualquier situacién de emergencia

Los empleados llevan a cabo sus labores teniendo en cuenta las normas bésicas
de seguridad

El personal utiliza debidamente todos los Elementos de Proteccioén Personal para
realizar su trabajo

El personal utiliza los uniformes designados para su area de trabajo

Se hace seguimiento de las enfermedades y lesiones de los trabajadores,
ocasionados en la empresa

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Anexo 214: Resultados Linea 6000

Linea 6000

Clasificar 75%
80%

60%

40%

Disciplina o Ordenar
70% - ’ > 69%

\ 0%

Bienestar Limpiar
59% 49%

Fuente: Elaboracion propia

40
80

80

80

80

80
100

20

70
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Iltem

A WN P

12
13
14
15
16
17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Anexo 215: Check-List Linea Tambores

CONDICIONES
Primera S: Clasificar
El lugar de trabajo se encuentra despejado de cosas innecesarias (Revistas,
vasos, pocillos, etc)
Los utensilios de trabajo se encuentran separados segun la frecuencia de uso
El piso se encuentra libre de herramientas
El sitio de trabajo esta despejado de tubos y cables

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO
Segunda S: Ordenar

Las cosas que son necesarias se encuentran debidamente separados en los
lugares designados

Las herramientas necesarias se encuentran colocadas y ordenadas en su sitio

Se encuentran rapida y facilmente las herramientas y Utiles necesarios

El sitio de trabajo se encuentra facilmente y esta debidamente sefalizado
Los contenedores y cajas estan en los lugares correspondientes

El sitio de trabajo se encuentra libre de ropas u objetos personales de los
empleados

Se encuentra bien distribuido los equipos u objetos de trabajo

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Tercera S: Limpiar

Los pisos, pasillos, techos y ventanas estan limpios

Las maquinas y equipos estén libres de polvo, deshechos o grasa

Las lamparas y focos estan limpios

Las mesas de trabajo estan secas y limpias

Los pisos estan libres de agua y otros fluidos

Las paredes estan en buen estado, limpias, libres de humedad y huecos
Los uniformes de los operarios estan limpios

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Cuarta S: Bienestar

Las zonas de trabajo estan delimitadas apropiadamente

Existen extintores y sefiales de seguridad distribuidos en toda la seccién

El lugar de trabajo es adecuado para la posicién corporal (ergonomia)

El personal expuesto a un gran nivel de ruido, recibe la proteccion adecuada
La iluminacion del lugar de trabajo es adecuada

El personal esta protegido de motas y particulas de los diferentes materiales
La temperatura del sitio de trabajo es adecuada

Los uniformes son los adecuados y no contribuyen a tener accidentes

Los techos estan libres de goteras

El personal se abstiene de comer, beber y fumar en el sitio de trabajo

Los empleados no estan expuestos a rayos solares

Existe un sistema para detectar enfermedades y lesiones de trabajo

La conexion eléctrica es la apropiada

Existen politicas de motivacién para el personal

Puntaje

Puntaje

65,71428571

Puntaje

51,42857143

Puntaje
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33
34

35

36

37

38
39

40

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

55,71428571

Quinta S: Disciplina

El personal hace limpieza sin que se le recuerde

El personal llega a tiempo a su trabajo

Se organizan jornadas de limpieza en donde se lleva a cabo la seleccion de
herramientas y el manteniento de las maquinas

Se capacita al personal sobre seguridad industrial de tal forma que estén
preparados para cualquier situacion de emergencia

Los empleados llevan a cabo sus labores teniendo en cuenta las normas
basicas de seguridad

El personal utiliza debidamente todos los Elementos de Proteccién Personal
para realizar su trabajo

El personal utiliza los uniformes designados para su area de trabajo

Se hace seguimiento de las enfermedades y lesiones de los trabajadores,
ocasionados en la empresa

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Anexo 216: Resultado Linea Tambores

Linea Tambores

Clasificar 709%
80% 1

60%

40%
Disciplina Ordenar
: 20%
68% | < ‘ y 66%
\0% /

Bienestar Limpiar
56% 51%

Fuente: Elaboracién propia

60
80

80
80
80

60
80

20

67,5
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Item

A WN P

12
13
14
15
16
17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Anexo 217: Chek-List Zona de Bombas

CONDICIONES
Primera S: Clasificar
El lugar de trabajo se encuentra despejado de cosas innecesarias (Revistas,
vasos, pocillos, etc)
Los utensilios de trabajo se encuentran separados segln la frecuencia de uso
El piso se encuentra libre de herramientas
El sitio de trabajo esta despejado de tubos y cables

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO
Segunda S: Ordenar

Las cosas que son necesarias se encuentran debidamente separados en los
lugares designados

Las herramientas necesarias se encuentran colocadas y ordenadas en su sitio

Se encuentran rgpida y facilmente las herramientas y Utiles necesarios

El sitio de trabajo se encuentra facilmente y esta debidamente sefalizado
Los contenedores y cajas estan en los lugares correspondientes

El sitio de trabajo se encuentra libre de ropas u objetos personales de los
empleados

Se encuentra bien distribuido los equipos u objetos de trabajo

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Tercera S: Limpiar

Los pisos, pasillos, techos y ventanas estan limpios

Las maquinas y equipos estén libres de polvo, deshechos o grasa

Las lamparas y focos estan limpios

Las mesas de trabajo estan secas y limpias

Los pisos estan libres de agua y otros fluidos

Las paredes estan en buen estado, limpias, libres de humedad y huecos
Los uniformes de los operarios estan limpios

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Cuarta S: Bienestar

Las zonas de trabajo estan delimitadas apropiadamente

Existen extintores y sefiales de seguridad distribuidos en toda la seccién

El lugar de trabajo es adecuado para la posicién corporal (ergonomia)

El personal expuesto a un gran nivel de ruido, recibe la proteccién adecuada
La iluminacion del lugar de trabajo es adecuada

El personal esta protegido de motas y particulas de los diferentes materiales
La temperatura del sitio de trabajo es adecuada

Los uniformes son los adecuados y no contribuyen a tener accidentes

Los techos estan libres de goteras

El personal se abstiene de comer, beber y fumar en el sitio de trabajo

Los empleados no estan expuestos a rayos solares

Existe un sistema para detectar enfermedades y lesiones de trabajo

La conexidn eléctrica es la apropiada

Existen politicas de motivacién para el personal

Puntaje

80

Puntaje

80

65,71428571

Puntaje

40
60

51,42857143

Puntaje

60
60
20
40
60
60
40
80
100
80
60
20
80
20
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39

40

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

55,71428571

Quinta S: Disciplina

El personal hace limpieza sin que se le recuerde

El personal llega a tiempo a su trabajo

Se organizan jornadas de limpieza en donde se lleva a cabo la seleccion de

herramientas y el manteniento de las maquinas

Se capacita al personal sobre seguridad industrial de tal forma que estén

preparados para cualquier situacion de emergencia

Los empleados llevan a cabo sus labores teniendo en cuenta las normas

basicas de seguridad

El personal utiliza debidamente todos los Elementos de Proteccién Personal

para realizar su trabajo

El personal utiliza los uniformes designados para su area de trabajo
Se hace seguimiento de las enfermedades y lesiones de los trabajadores,

ocasionados en la empresa

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Anexo 218: Resultados Zona de Bombas

80%
60%

40%
Disciplina <«

68% 20%

Zona Bombas

Clasificar 70%

. Ordenar
' 66%

0%

Bienestar"
56%

.Limpiar
51%

Fuente: Elaboracién propia

60
80

80
80
80

60
80

20

67,5
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Anexo 219: Oficinas de Logistica

CONDICIONES
Primera S: Clasificar
El lugar de trabajo se encuentra despejado de cosas innecesarias (Revistas,
vasos, pocillos, etc)
Los utensilios de trabajo se encuentran separados segun la frecuencia de uso
El piso se encuentra libre de herramientas
El sitio de trabajo esta despejado de tubos y cables

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO
Segunda S: Ordenar

Las cosas que son necesarias se encuentran debidamente separados en los
lugares designados

Las herramientas necesarias se encuentran colocadas y ordenadas en su sitio

Se encuentran rgpida y facilmente las herramientas y Utiles necesarios

El sitio de trabajo se encuentra facilmente y esta debidamente sefializado
Los contenedores y cajas estan en los lugares correspondientes

El sitio de trabajo se encuentra libre de ropas u objetos personales de los
empleados

Se encuentra bien distribuido los equipos u objetos de trabajo

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Tercera S: Limpiar

Los pisos, pasillos, techos y ventanas estan limpios

Las maquinas y equipos estan libres de polvo, deshechos o grasa

Las lamparas y focos estan limpios

Las mesas de trabajo estan secas y limpias

Los pisos estan libres de agua y otros fluidos

Las paredes estan en buen estado, limpias, libres de humedad y huecos
Los uniformes de los operarios estan limpios

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Cuarta S: Bienestar

Las zonas de trabajo estan delimitadas apropiadamente

Existen extintores y sefiales de seguridad distribuidos en toda la seccién

El lugar de trabajo es adecuado para la posicién corporal (ergonomia)

El personal expuesto a un gran nivel de ruido, recibe la proteccion adecuada
La iluminacion del lugar de trabajo es adecuada

El personal esta protegido de motas y particulas de los diferentes materiales
La temperatura del sitio de trabajo es adecuada

Los uniformes son los adecuados y no contribuyen a tener accidentes

Los techos estan libres de goteras

El personal se abstiene de comer, beber y fumar en el sitio de trabajo

Los empleados no estan expuestos a rayos solares

Existe un sistema para detectar enfermedades y lesiones de trabajo

La conexidn eléctrica es la apropiada

Existen politicas de motivacién para el personal

Puntaje

60

80
80

73,33333333

Puntaje

80

80
80
60
10

60
80

64,28571429

Puntaje

80
80
80
80
80
60
80

77,14285714

Puntaje

80
10
80

80

80
80
40
40
80
10
80
10
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PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

55,83333333

Quinta S: Disciplina

El personal hace limpieza sin que se le recuerde
El personal llega a tiempo a su trabajo

Se organizan jornadas de limpieza en donde se lleva a cabo la seleccién de

herramientas y el manteniento de las maquinas

Se capacita al personal sobre seguridad industrial de tal forma que estén

preparados para cualquier situacion de emergencia

Los empleados llevan a cabo sus labores teniendo en cuenta las normas basicas

de seguridad

El personal utiliza debidamente todos los Elementos de Proteccion Personal para

realizar su trabajo

El personal utiliza los uniformes designados para su area de trabajo

Se hace seguimiento de las enfermedades y lesiones de los trabajadores,

ocasionados en la empresa

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Anexo 220: Resultados Oficinas de Logistica

Departamentode logistica

Clasificar o
100% 73%

80%

60%

Disciplina Ordenar
40% ,
76% 1 7 64%

20%

Bienestar Limpiar
56% 77%

Fuente: Elaboracién propia

Puntaje

60
60

100
100

100
100

10

75,71428571
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Anexo 221: Check-List Linea Galén

CONDICIONES
Primera S: Clasificar
El lugar de trabajo se encuentra despejado de cosas innecesarias (Revistas,
vasos, pocillos, etc)
Los utensilios de trabajo se encuentran separados segun la frecuencia de uso
El piso se encuentra libre de herramientas
El sitio de trabajo esta despejado de tubos y cables

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO
Segunda S: Ordenar

Las cosas que son necesarias se encuentran debidamente separados en los
lugares designados

Las herramientas necesarias se encuentran colocadas y ordenadas en su sitio

Se encuentran rapida y facilmente las herramientas y Utiles necesarios

El sitio de trabajo se encuentra facilmente y esta debidamente sefializado
Los contenedores y cajas estan en los lugares correspondientes

El sitio de trabajo se encuentra libre de ropas u objetos personales de los
empleados

Se encuentra bien distribuido los equipos u objetos de trabajo

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Tercera S: Limpiar

Los pisos, pasillos, techos y ventanas estan limpios

Las maquinas y equipos estéan libres de polvo, deshechos o grasa

Las lamparas y focos estan limpios

Las mesas de trabajo estan secas y limpias

Los pisos estan libres de agua y otros fluidos

Las paredes estan en buen estado, limpias, libres de humedad y huecos
Los uniformes de los operarios estan limpios

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Cuarta S: Bienestar

Las zonas de trabajo estan delimitadas apropiadamente

Existen extintores y sefiales de seguridad distribuidos en toda la seccién

El lugar de trabajo es adecuado para la posicidn corporal (ergonomia)

El personal expuesto a un gran nivel de ruido, recibe la proteccién adecuada
La iluminacioén del lugar de trabajo es adecuada

El personal esta protegido de motas y particulas de los diferentes materiales
La temperatura del sitio de trabajo es adecuada

Los uniformes son los adecuados y no contribuyen a tener accidentes

Los techos estan libres de goteras

El personal se abstiene de comer, beber y fumar en el sitio de trabajo

Los empleados no estan expuestos a rayos solares

Existe un sistema para detectar enfermedades y lesiones de trabajo

La conexion eléctrica es la apropiada

Existen politicas de motivacién para el personal

Puntaje

Puntaje

80

80
60
40
20

Puntaje

100

60

Puntaje

100
100
40
60
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PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

68,57142857

Quinta S: Disciplina

El personal hace limpieza sin que se le recuerde

El personal llega a tiempo a su trabajo

Se organizan jornadas de limpieza en donde se lleva a cabo la seleccion de
herramientas y el manteniento de las maquinas

Se capacita al personal sobre seguridad industrial de tal forma que estén
preparados para cualquier situacion de emergencia

Los empleados llevan a cabo sus labores teniendo en cuenta las normas
béasicas de seguridad

El personal utiliza debidamente todos los Elementos de Proteccion Personal
para realizar su trabajo

El personal utiliza los uniformes designados para su area de trabajo

Se hace seguimiento de las enfermedades y lesiones de los trabajadores,
ocasionados en la empresa

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Anexo 222: Resultados Linea Galén

Linea Galén

Clasificar o
100% 80%

80%

60%
Disciplina Ordenar
: 40% y
85% . 60%
20%

Bienestar Limpiar
69% 60%

Fuente: Elaboracién propia

Puntaje

60
100

100

100

60

80
100

80

85

434



Item

A WN P

12
13
14
15
16
17
18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Anexo 223: Check-List Derretidero

CONDICIONES
Primera S: Clasificar
El lugar de trabajo se encuentra despejado de cosas innecesarias (Revistas,
vasos, pocillos, etc)
Los utensilios de trabajo se encuentran separados segun la frecuencia de uso
El piso se encuentra libre de herramientas
El sitio de trabajo esta despejado de tubos y cables

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO
Segunda S: Ordenar

Las cosas que son necesarias se encuentran debidamente separados en los
lugares designados

Las herramientas necesarias se encuentran colocadas y ordenadas en su sitio

Se encuentran rapida y facilmente las herramientas y Utiles necesarios

El sitio de trabajo se encuentra facilmente y esta debidamente sefalizado
Los contenedores y cajas estan en los lugares correspondientes

El sitio de trabajo se encuentra libre de ropas u objetos personales de los
empleados

Se encuentra bien distribuido los equipos u objetos de trabajo

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Tercera S: Limpiar

Los pisos, pasillos, techos y ventanas estan limpios

Las maquinas y equipos estan libres de polvo, deshechos o grasa

Las lamparas y focos estan limpios

Las mesas de trabajo estan secas y limpias

Los pisos estan libres de agua y otros fluidos

Las paredes estan en buen estado, limpias, libres de humedad y huecos
Los uniformes de los operarios estan limpios

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Cuarta S: Bienestar

Las zonas de trabajo estan delimitadas apropiadamente

Existen extintores y sefiales de seguridad distribuidos en toda la seccién

El lugar de trabajo es adecuado para la posicién corporal (ergonomia)

El personal expuesto a un gran nivel de ruido, recibe la protecciéon adecuada
La iluminacién del lugar de trabajo es adecuada

El personal esté protegido de motas y particulas de los diferentes materiales
La temperatura del sitio de trabajo es adecuada

Los uniformes son los adecuados y no contribuyen a tener accidentes

Los techos estan libres de goteras

El personal se abstiene de comer, beber y fumar en el sitio de trabajo

Los empleados no estan expuestos a rayos solares

Existe un sistema para detectar enfermedades y lesiones de trabajo

La conexion eléctrica es la apropiada

Existen politicas de motivacién para el personal

Puntaje

60

60
80
80

70

Puntaje

80

60
80
40
40

80
60

62,85714286

Puntaje

40
20
20
60
40
40
80

42,85714286

Puntaje

20
20
20
60
20
60
60
100
80
100
100
40
40
40
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PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

54,28571429

Quinta S: Disciplina

El personal hace limpieza sin que se le recuerde

El personal llega a tiempo a su trabajo

Se organizan jornadas de limpieza en donde se lleva a cabo la seleccion de
herramientas y el manteniento de las maquinas

Se capacita al personal sobre seguridad industrial de tal forma que estén
preparados para cualquier situacion de emergencia

Los empleados llevan a cabo sus labores teniendo en cuenta las normas
béasicas de seguridad

El personal utiliza debidamente todos los Elementos de Proteccion Personal
para realizar su trabajo

El personal utiliza los uniformes designados para su area de trabajo

Se hace seguimiento de las enfermedades y lesiones de los trabajadores,
ocasionados en la empresa

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Anexo 224: Resultados Derretidero

Bodega de No Conformes y Derretidero

Clasificar 70%
100%

80%

60%

Disciplina . Ordenar
\ 40% e
68% - J 63%
L 20% /
Bienestar Limpiar
54% 43%

Fuente: Elaboracidn propia

100
80

80
80
20

20
100

60

67,5
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Anexo 225: Check-List Linea de Quintos

ltem CONDICIONES Puntaje

Primera S: Clasificar
El lugar de trabajo se encuentra despejado de cosas innecesarias (Revistas,

1 . 80
vasos, pocillos, etc)
2 Los utensilios de trabajo se encuentran separados segun la frecuencia de uso 80
3  El piso se encuentra libre de herramientas 60
4  El sitio de trabajo esta despejado de tubos y cables 60
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO 70
Segunda S: Ordenar
5 Las cosas que son necesarias se encuentran debidamente separados en los 80
lugares designados
6 Las herramientas necesarias se encuentran colocadas y ordenadas en su sitio 60
7  Se encuentran rapida y facilmente las herramientas y Utiles necesarios 80
8 El sitio de trabajo se encuentra facilmente y esta debidamente sefializado 20
9 Los contenedores y cajas estan en los lugares correspondientes 80
10 El sitio de trabajo se encuentra libre de ropas u objetos personales de los 80
empleados
11 Se encuentra bien distribuido los equipos u objetos de trabajo 60
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO 65,71428571
Tercera S: Limpiar
12 Los pisos, pasillos, techos y ventanas estan limpios 80
13 Las maquinas y equipos estan libres de polvo, deshechos o grasa 60
14 Las lamparas y focos estan limpios 80
15 Las mesas de trabajo estan secas y limpias 80
16 Los pisos estan libres de agua y otros fluidos 80
17 Las paredes estan en buen estado, limpias, libres de humedad y huecos 60
18 Los uniformes de los operarios estan limpios 100
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO 77,14285714
Cuarta S: Bienestar
19 Las zonas de trabajo estan delimitadas apropiadamente 40
20 Existen extintores y sefiales de seguridad distribuidos en toda la seccién 100
21 Ellugar de trabajo es adecuado para la posicién corporal (ergonomia) 60
22 El personal expuesto a un gran nivel de ruido, recibe la proteccién adecuada 100
23 Lailuminacién del lugar de trabajo es adecuada 100
24 El personal esté protegido de motas y particulas de los diferentes materiales 60
25 Latemperatura del sitio de trabajo es adecuada 40
26 Los uniformes son los adecuados y no contribuyen a tener accidentes 80
27 Los techos estan libres de goteras 100
28 El personal se abstiene de comer, beber y fumar en el sitio de trabajo 100
29 Los empleados no estan expuestos a rayos solares 80
30 Existe un sistema para detectar enfermedades y lesiones de trabajo 40
31 La conexion eléctrica es la apropiada 60
32 Existen politicas de motivacion para el personal 40

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO 71,42857143
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Quinta S: Disciplina

El personal hace limpieza sin que se le recuerde

El personal llega a tiempo a su trabajo

Se organizan jornadas de limpieza en donde se lleva a cabo la seleccion de
herramientas y el manteniento de las méaquinas

Se capacita al personal sobre seguridad industrial de tal forma que estén
preparados para cualquier situacion de emergencia

Los empleados llevan a cabo sus labores teniendo en cuenta las normas
béasicas de seguridad

El personal utiliza debidamente todos los Elementos de Proteccién Personal
para realizar su trabajo

El personal utiliza los uniformes designados para su area de trabajo

Se hace seguimiento de las enfermedades y lesiones de los trabajadores,
ocasionados en la empresa

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

Anexo 226: Resultados Linea Quintos

Linea Cerac - Quintos

Clasificar 70%
100%

80%

60%

Disciplina Ordenar
40% ;
63% 66%
20%
Bienestar Limpiar
71% 77%

Fuente: Elaboracidn propia

60
80

80
80
40

40
80

40

62,5
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Anexo 227: Check-List promedio de todas las areas

CONDICIONES Puntaje

Item . o

Primera S: Clasificar

1 El lugar de trabajo se encuentra despejado de cosas innecesarias 70
(Revistas, vasos, pocillos, etc)
Los utensilios de trabajo se encuentran separados segun la frecuencia 76
de uso

3 El piso se encuentra libre de herramientas 78

4 El sitio de trabajo esta despejado de tubos y cables 70
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO 73
Segunda S: Ordenar

5 Las cosas que son necesarias se encuentran debidamente separados en 80
los lugares designados

6 Las herramientas necesarias se encuentran colocadas y ordenadas en 74
Su sitio

7 Se encuentran rapida y facilmente las herramientas y Utiles necesarios 80

8 El sitio de trabajo se encuentra facilmente y esta4 debidamente 50
sefializado

9 Los contenedores y cajas estan en los lugares correspondientes 53

10 El sitio de trabajo se encuentra libre de ropas u objetos personales de los 76
empleados

11  Se encuentra bien distribuido los equipos u objetos de trabajo 66
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO 68
Tercera S: Limpiar

12  Los pisos, pasillos, techos y ventanas estan limpios 56

13 Las maquinas y equipos estan libres de polvo, deshechos o grasa 56

14  Las lamparas y focos estan limpios 56

15 Las mesas de trabajo estan secas y limpias 68

16  Los pisos estan libres de agua y otros fluidos 66

17 Las paredes estan en buen estado, limpias, libres de humedad y huecos 56

18 Los uniformes de los operarios estan limpios 68
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO 61
Cuarta S: Bienestar

19 Las zonas de trabajo estan delimitadas apropiadamente 58

20 Existen extintores y sefales de seguridad distribuidos en toda la seccion 67

21  Ellugar de trabajo es adecuado para la posicién corporal (ergonomia) 56

29 El personal expuesto a un gran nivel de ruido, recibe la proteccion 56
adecuada

23  Lailuminacién del lugar de trabajo es adecuada 64

o El personal esta protegido de motas y particulas de los diferentes 64
materiales

25 Latemperatura del sitio de trabajo es adecuada 52

26  Los uniformes son los adecuados y no contribuyen a tener accidentes 84

27  Los techos estan libres de goteras 74

28 El personal se abstiene de comer, beber y fumar en el sitio de trabajo 84

29  Los empleados no estan expuestos a rayos solares 86

30 Existe un sistema para detectar enfermedades y lesiones de trabajo 25

31 Laconexion eléctrica es la apropiada 76

32  Existen politicas de motivacion para el personal 26
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PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

62

Quinta S: Disciplina

El personal hace limpieza sin que se le recuerde

El personal llega a tiempo a su trabajo

Se organizan jornadas de limpieza en donde se lleva a cabo la seleccion
de herramientas y el manteniento de las maquinas

Se capacita al personal sobre seguridad industrial de tal forma que estén
preparados para cualquier situacion de emergencia

Los empleados llevan a cabo sus labores teniendo en cuenta las normas
basicas de seguridad

El personal utiliza debidamente todos los Elementos de Proteccion
Personal para realizar su trabajo

El personal utiliza los uniformes designados para su area de trabajo

Se hace seguimiento de las enfermedades y lesiones de los
trabajadores, ocasionados en la empresa

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO

58
80

84

86

72

70
94
31

72
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Anexo 228: Lista de chequeo de elementos necesarios e innecesarios

Ve METODOLOGIA 5 's
( TerrPeL
N LISTA DE CHEQUEO DE ELEMENTOS NECESARIOS E INNECESARIOS

ZONA:

ELEMENTOS INNECESARIOS DETECTADOS:

PLAN DE ACCION:

RESPONSABLE:

EJECUTADO EL PLAN DE ACCION: SI_  NO__

OBSERVACIONES:

ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA OPERACION

HERRAMIENTAS

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL
CASCO ]  DELANTAL
GAFAS [C] GUANTES
TAPA OIDOS ]

OTROS

TAPAS GRANDES ] CALCULADORA []

0d

BISTURI ] GRAFADORA (]
SELLADORA 1 TAPADORA BALDES[]
TAPADORA UNIGRIP[]
INSUMOS

CINTA ] TESos ]
EIQUETAS ] BALDES [
GARRAFAS [  STRETCH 1
TAPAROSCA [] TAMBORES [

MOTORTUL (I
BARA EMPUJADORA [

RADIO O
TAPAS UNIGRIP O
TAPAS PEQUENAS O
ORDEN DE ENVASADO [
LANILLAS ABSORVENTES []

BOTAS DE SEGURIDAD [
PRESENTACION PERSONAL]

OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 229: Asignacion de responsabilidades

Zona Identificacion de la zona Responsables
1 Edificio de logistica Edgar Manjarres Director Fabrica
2 . ) Supervisor
Zona linea 6000 Carlos Velasquez 5
Produccion
3 i i Supervisor
Zona linea 7000 Carlos Velasquez .
Produccion
4 i i i Supervisor
Zona linea galén Carlos Velasquez .
Produccion
5 ) _ ) Supervisor
Zona linea quintos Carlos Velasquez .
Produccion
6 ) ) Supervisor
Zona linea tambores Carlos Velasquez y
Produccion
7 Edificio Control de Calidad Supervisora de
) Ana Elda Santamaria ;
(nivel 1) Control de Calidad
8 Edificio Control de Calidad Supervisora de
] Ana Elda Santamaria ]
(nivel 2) Control de Calidad

Anexo 230: Diapositivas capacitacion 5 eses

PROPOSITO

La estrategia de las cinco eses tiene el propdsito
de organizar los lugares de trabajo evacuando el

£ ’ desorden de la planta de produccion y de las
METODOLOGIA 5 S oficinas como parte del programa de

mejoramiento de los procesos productivos.
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SEIRI - CLASIFICAR CLASIFICAR

En el lugar de trabajo solo pueden estar los SEPARAR LO QUE ES
elementos o Utiles absolutamente necesarios NECESARIO DE LO
para llevar a cabo en forma satisfactoria las QUENO LO ES.
tareas cotidianas. BOTARLO QUE

ES INUTIL.

L

SEITON - ORDENAR

i Aquellos elementos que son necesarios en el
— puesto de trabajo deberdn ser organizados de
e tal forma que se facilite su localizacion,
utilizacion y devolucion.

®~
SEISO - LIMPIEZA

Los colaboradores deben mantener pulcros y
limpios sus puestos de trabajo, pasillos y demas
areas de la empresa.

®
SEIKETSU - ESTANDARIZAR

Deben crearse los mecanismos de verificacion y
seguimiento para asegurar el cumplimiento de

LlMPIEZA las tres eses operativas.

MANTENEREL SITIO DE
TRABAJO LIMPIO Y
ASEADO
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ESTANDARIZAR

CLASIFICAR
. &i

ORDENAR

LIMPIAR DISCIPLINA

SHITSUKE - DISCIPLINA INDICADOR DE LIMPIEZA
O :

~

Consiste en crear el ambiente propicio para que
las cinco eses se conviertan en un habito y r—
puedan posteriormente hacer parte de la

cultura organizacional. = =

NIVEL DE CUMPLIMIENTO
MENSUAL DE LOS PLANES DE

®

INDICADOR DE INSPECCION INDICADOR DE CUMPLIMIENTO

Q.m

.......

AVANCE DEL PRDSRAMADE LAE ONCD.
B

® o

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 231: Listado de asistencia capacitacion 5 eses

FORMATO LISTA DE ASISTENCIA

v

PAGH.DH.GMF.19 - Gestié_n de Competanclas

[vession: | 01

|Fecha:  [09 de Junlo de 2009

2A-0F

Fecha (ddirr

2011

Nombra del Eventa:

Lepueidn g 7ol m{;lwaf,brﬂ [

Instructan (7 & AJ‘} 7&/ ijéﬁ.ﬂ/lz' e [?ﬁ L.; J (:‘41’77:(,;-&«3 1/
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1 .
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Qeohr Ferns ﬁ/é

emmdn dm_aajjm
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Herwing dover Orfiz)
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Anexo 232: Indicador de Limpieza

. Codigo:
P METODOLOGIA 5 °s Vigente desde:
( } TerPeL INDICADORES DE GESTION ‘fé’:‘l‘;"
e METODOLOGIA 5 s Documento controlado:

OBJETIVO GENERAL: Medir el grado de cumplimiento de los planes de limpieza para la efectiva
ejecucion de la metodologia 5's que se desarrolla en la Fabrica.

AREAS QUE RECIBE EL INDICADOR: Aprovisionamiento, Produccion, Control de Calidad, Despachos.

DEFINICION: Nivel de ejecuddn de jornadas de limpieza

CALCULO: # jomadas de limpieza cumplidas/# total de jornadas de limpieza programadas

UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje (%) UMBRAL: 100 %

PERIODICIDAD: Mensual

RESPONSABIE: Supervisor de Produccién

GRAFICO DEL INDICADOR:

NIVEL DE CUMPLIMIENTO
MENSUAL DE LOS PLANES DE
LIMPIEZA

Limpiezas programadas ® Limpiezas realizadas

100%

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 233: Indicador de Inspeccion

. Codigo:
/'\ METODOLOGIAS ‘s Vigente desde:
( ) TerPeL INDICADORES DE GESTION Version:
N . (Pagina:
METODOLOGIA 5 s Documento controlado:

OBJETIVO GENERAL: Medir el grado de cumplimiento en la aplicadan del chek-list5's que mide las

condidones de operacion.

AREAS QUE RECIBE EL INDICADOR: Aprovisionamiento, Produccion, Control de Calidad, Despachos.

DEFINICION: Porcentaje de cumplimiento en la ejecucion semanal del chek-list 57s.

CALCULO: (Niimero de aplicaciones del chek list 5's/4 }*100

UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje (%)

UMBRAL: 100 %

PERIODICIDAD: Mensual

RESPONSABLE: Supervisor de Produccion

GRAFICO DEL INDICADOR:

NIVELDE CUMPLIMIENTO MENSUALDELA
APLICACIONDELAS LISTASDECHEQUEO

m Aplicaciones programadas Aplicaciones realizadas

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 234: Indicador Cumplimiento cinco eses

= Codigo:
— METODOLOGIA 5
s Vigente desde:
( ) TerreL INDICADORES DE GESTION Version:
N P |Pégina:
METODOLOGIAS 's Documento controlado:

Fabrica.

OBJETIVO GENERAL: Medir el grado de avance del programa de las 5 “s en diferentes zonas de la

AREAS QUE RECIBE EL INDICADOR: Aprovisionamiento, Produccién, Control de Calidad, Despachos.

DEFINICION: Porcentaje de cumplimiento de las 5's.

CALCULO: Promedio general de los porcentajes de cumplimiento de las 5's.

UNIDAD DE MEDIDA: Porcentaje (%)

UMBRAL: 100%

PERIODICIDAD: Mensual

RESPONSABLE: Supervisor de Producdon

GRAFICO DEL INDICADOR:

B Meta

AVANCE DEL PROGRAMA DE LAS CINCO

ESES

B Promedio nivel de cinco eses

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 235: Diagrama de flujo del proceso de etiquetado en linea

—_

ORGANIZACION TERPEL S.A.

Nombre del proceso: Etiquetado

Area: Aprovisionamiento - Produccion
Diagrama elaborado por: Rafael Camargo
Gabriel Ordofiez
Fecha de elaboracién: Abril 28 de 2011
Método: Propuesto

(\ TerpeL DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO
Diagrama niimero: 10 Comienza en:
Producto: ” .
S Recepcion de insumos
Unidad: " R
Linea: Termlna.,en.
Produccién

RESUMEN DE ACTIVIDADES
TOTAL DE OPERACIONES: 5
TOTAL DE TRASNPORTE: 1
TOTAL DE INSPECCIONES:
TOTAL DE OPERACION-TRANSPORTE: 1

Envases, cajas y etiquetas

Envases, cajas y etiquetas

AN
Z

()
)
O
=)

Recepcionar envases, cajas
y etiquetas

Transportar cajas,
envases y etiquetas a la
bodega 1

Liberar el insumo por parte
de control de calidad

Facilitar al proveedor tanto
fisico y en el sistema para
hacer el etiquetado

Generar orden de
envasado tomando los
envases, cajas y etiquetas

Alimentar la linea con
envases, cajas y etiquetas

Envasar el semielaborado

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 236: Informe analisis de vibraciones

ANALISIS DE VIBRACIONES PARA EQUIPOS DE DIFERENTE
NATURALEZA EN LA FABRICA DE LUBRICANTES DE LA ORGANIZACION
TERPEL S.A., PLANTA CHIMITA GIRON

1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Aplicar y afianzar los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la
tematica en la asignatura de vibraciones mecanicas en el area de andlisis de
funcidén de respuesta en frecuencia para el diagnostico de falla en los equipos

criticos de la planta de produccién de TERPEL S.A

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Promover en la empresa donde se realiza la practica la implementacion del
mantenimiento predictivo como una herramienta para maximizar la

confiabilidad de los equipos.

e Asociar los fendmenos presentes en un evento vibratorio a un estado

del equipo analizado.
1.3. METODOLOGIA

Esta metodologia recorre todos los pasos llevados a cabo para la consecucién de este
trabajo. Requiri6 la fundamentacién y adquisicion del software, realizar un
acercamiento entre la universidad empresa, un reconocimiento de la zona y el trabajo

productivo de las partes. Adelante se describen los pasos:
1. Seleccion de la empresa.

2. Contactar con la empresa seleccionada.
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3. Visita a la empresa

4. Seleccionar y recoger informacion sobre los equipos a analizar.
5. Creacion de la base de datos.

6. Creacion de la ruta para el proceso de medicion.

7. Mediciones en la empresa.

8. Descarga de los datos obtenidos.

9. Estudio de los datos obtenidos y diagnostico de fallas.
10.Propuesta de solucion a las fallas encontradas.

11.Elaboracioén del informe.

1.4. EQUIPO UTILIZADO

El equipo utilizado para almacenar, recibir, y procesar la informaciéon es el CSI2117

suministrado con el software Mastertrend.
1.5. ALCANCE

Al recorrer los espacios y verificar las necesidades la empresa se escogieron
inicialmente 8 equipos rotativos de diferente naturaleza para el analisis. Al
momento de la toma de datos, lamentablemente solo estaban en
funcionamiento (debido al paro de transportadores de las ultimas semanas las

plantas estabas apagadas) seis de ellas.

Para estos equipos se estudiaran principalmente los eventos que tengan
presente la condicion mecanica del equipo sin profundizar arduamente en otros

subsistemas.

Adelante se mencionan los equipos seleccionados y sus caracteristicas

principales.

1.5.1 PATIO DE BOMBAS
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¢ BOMBAZI: VIKING HL de engranajes interiores para servicio pesado.

Imagen de la bomba puesta en funcionamiento.
POTENCIA: 10 HP
VELOCIDAD: 1150 RPM

APOYOS: 2 rodamientos (motor), 1 rodamiento y cojinete de deslizamiento

para la bomba.
NUMERO DE EJES: 2
ACOPLE FLEXIBLE

Elementos principales de la bomba. En general las bombas analizadas son de

desplazamiento positivo y varia de acuerdo a la aplicacion.
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CANASTILA PLACA
AROS -O COMPENS
CONJUNTO ACION
MAGNETICO BUJES
EXTERIOR CANASTILLA SOPORTE

ROTOR
CARCAZA

PASADOR RUEDA INTERMEDIA

VALVULA
ALIVIO_
PRESION

CONJUNTO
PORTA
COJINETE

SOPORTE

SOPORTE

RUEDA CABEZA
LI
INTERIOR CABEZA

o BOMBA: VIKING KK de engranajes interiores de propdsito general.

POTENCIA: 7.5HP /5.6 KW

VELOCIDAD: 1200 RPM (in) - 674.15RPM (out)
RELACION 1,78.

TRANSMISION: Correas

APOYOS: 2 rodamientos (motor), 1 rodamiento y cojinete de deslizamiento

para la bomba.
NUMERO DE EJES: 2

1.5.2 ZONA DE EMPACADO.
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o BOMBA: VIKING H de engranajes interiores para altas velocidades.

POTENCIA: 5Hp
VELOCIDAD: 1740 RPM

APOYOQOS: 2 rodamientos (motor), 1 rodamiento y cojinete de deslizamiento

para la bomba.

ACOPLE FLEXIBLE

NUMERO DE EJES: 2

1.5.3 CUARTO DE COMPRESORES.

e UNIDAD DE COMPRESION 1: RECIPROCANTE DE PISTONES (3)
INGERSOLL-RAND T40
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POTENCIA: 75HP

VELOCIDAD: [670-1765] RPM

APOYOS: 2 rodamientos (motor), cojinetes en bielas y pistones
TRANSMISION: CORREA DENTADA

NUMERO DE EJES: 2

e UNIDAD DE COMPRESION 2: COMPRESOR DE TORNILLOS INGERSOLL-
RAND

POTENCIA: 25 HP

VELOCIDAD: 3535 RPM

APOYOS: 2 rodamientos (motor), 2 rodamientos (bomba tornillos)
TRANSMISION: CORREA

NUMERO DE EJES: 2

1.5.4 LINEA 6000

e MOTOREDUCTOR 1
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POTENCIA: 3.6 HP

VELOCIDAD: 1720 RPM

APOYOS: 2 rodamientos (motor), 2 rodamientos (bomba tornillos)
TRANSMISION: Tornillo sin fin corona (hacia el eje de salida del equipo)

NUMERO DE EJES: 2 (Uno de los ejes es el cabezal del sistema de

transporte)

1.6. DESARROLLO DEL TRABAJO
1.6.1 ELABORACION DE LA BASE DE DATOS

A partir de esta se obtuvo la siguiente estructura de la base de datos
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= CSI MT PLOTDATA H=E
File Edit View ‘Window Hierarchy Tools Help
FEE| #leEm «# 2] viX]
Measurement Point Selection - TCO3 (All Technologies) J Magquina Info
[EF 7= C:ADOCUME™1YJUANFE 1\ESCRIT 1\MTWIN\TERPEL.DAT ‘| Puoint Info
EHi PABO-PATIO DE BOMBAS ke PIH ~ PUNTOT HORIZONTAL Show Diagrm
[om s, o o s Shoe i
: - . -Rte Data
= Bl.2 -BOMBAI.2 o P2y = [RUDID BT AR Maquina ID
EHff CUCO-CUARTO DE COMPRESORES il P2H - PUNTO 2 HORIZONTAL
-1 COMP1  -COMP.ING.RAND i P2A - PUNTO 2 AXIAL
-= COMPZ2 -COMP.2 K P3V - PUNTO 3 VERTICAL
EHii ZOEM-ZONA EMPACADO ke P3H - PUNTO 3 HORIZONTAL
E: ?;;NSG-?O:H?\A:SLOHTADOHG 1 b - PUNTO 3 AL
-2 MOTRED3.1 -MOTOREDUCTOR3.1 o Pav = (AU U AR
= ﬁ PDES-DESCARGUE K P4H - PUNTO 4 HORIZONTAL
-2 BA1l  -BOMBAA.1 K P4A - PUNTO 4 AXIAL
-= BA.2 -BOMBA4.2 K PSY - PUNTO 5 VERTICAL
-2 MOTREDA.1 -MOTOREDUCTORA.1 Kt PSH - PUNTO 5 HORIZONTAL
K PRA - PUNTO 5 AXIAL
| ok |
Cancel |

Para ello se requirid6 el establecimiento de los puntos y los espectros

significativos siguientes:
BOMBA 1 (PATIO DE BOMBYS)

» Puntos de medicion

» Espectros significativos
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RMS Velocity in min'Sec

PABO - BOMBAT.2
B12 -PAH PUNTO 1 HORIZONTAL

N

i

Foute Specrum
26.9EP-82 12:3902
| (Filtr- HF 500 Hz)

OVRALL= 13.04 Y-DG

| RMs= 1204
CARGA = 100.0
FPM = 3544
RPS= 5374

[ Aert Limit

rans wEreuny w

20

300 400

Frequencyin He

PABO - BOMBA1 2

500

600 700

Freg: 2332
Ordr: 505
Spec: 812

B12 -P2¥ PUNTOZ VERTICAL

Roule Spectrum
26-SEP92 123946
(Filtr- HP 500 He)

OYRALL= 4.17 V.06
RME= 417
CARGA = 1000
RPM = 3851
RPS= 5319
Alert Limit

Eracusnevin He

Freq: 087
O 1197

M Velocily i memSec

FARDH BOMRATT
B2 UV PURTE S VERT

Route
FESERAT TTATA0
il WP B He)

OVRALLe 258 DG
Mg = 358
CaRA S 000
R
PS5 = 5213
waerang Limt

Fraquancyin e




PABD - BOMBA1.2
B12 - MULTIPLE MEASUREMENT POINTS (26-5EP-52)

"7 '

Plat
Soale I

] ﬂ.‘.’h—
;

RMS Velocity in mmSec

A
(SN S N -\ A
P A
0 100 200 ] o 500 800 00

Frequencyin e

BOMBA 2 (PATIO DE BOMBAS)

> Puntos de medicion

» Espectros significativos
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PABO - BOMBA1
B1.1  -P1H PUNTO 1 HORIZONTAL

Route Spectrum
2B6-SEP-92 12:29:03
[Filtr- HF 500 Hz)

OvRALL= 380 ¥-DE
RMS = 3.79
CARGA = 100.0
4 ; R, U DU DU U RPM = 3600

: : : RFS = 60.00
“iarning Li mit

RMS Velocity in mmSec
w

Frequercyin He

FAEBD - BEOMEAT
E1.1 -F1H FPUNTO 1 HORIZONTAL

Route Waveform
| 2e-sEP-92 12:29:02
[Filtr- HF 500 Hz]

[ RMS= 407
CARGA = 1000
- RFM= 2E00.
RFS = 6000

PH+]1= 12.36
PH[-)= 18.01
CRESTF= 3.93

Velocity in mimSec

Tirne in mSecs

BOMBA 3 (ZONA DE FILTROS)

» Puntos de medicion

» Espectros significativos
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ZOEM - BOMEA3.1

B3.1 - PTS=F2% P2ZH (2B-SEF-32]
bz Amp
1.20
Flot
Scale
o5
a
P2V
PZH
a 2 a B g 10 12
Frequencyin Crder
FOEM - BOMBad 1
[+ R} PR PUNTO & ANLAL
13 P Sepliee
HSERED 133537
[ Fatr- WP S0 He]
e 3
OvEALL= 164 03
EMEs 183
¥ CARGA = 100
w on p L ofa = 00
E EFS = G000
= ‘ Warming Limit
:
g 0E |
§ ‘
E oo s
sirifeniensnsns el
[-F] |
L / %
; S0 ,‘J -hlur AL
M Al LA |
0 i 4 [ B 0 12

Fraguirdy in O dar

COMPRESOR INGERSOLL RAND T40

» Puntos de medicion
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Ladireccién de los puntos
se establece respecto de la
orientacion del eje del

motor

» Espectros significativos
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CUCO - COMP ING RAND

COMP1 - PTS=P1% P1H P1A [2BE-SEP-92]

e Amp
178

Plat
Scale

10

L. ﬂ

P

0 2 4 2
Frequencyin Order

CUCO - COMF.ING.RAND
COMP1__ -F32 FUNTO 3 AXlalL

RMS Velocity inmmSec

Route Spectrum
26-SEF-82 12:10:42
[Filtr- HP 500 Hz)

4 ovRaLL= 1185 wv-DG
RME = 1128
CARGA = 100.0
RFM = 200,

RPS = 60.00

<+ Alert Lirmit

o z El [ E] 0

Frequency in Order

CUCO - COMP ING. RAND

COMP1_ -P5Y FUNTO S YERTICAL
Route Spectrum
26-SEP-92 12:12:48
B e __[F”tr- HF 500 Hz)
OVRALL= 2355 V.06
: : RMS = 23.52
o b2 e D I CARGA = 100.0
% . : RFM = 3600.
s RPE = 60.00
20l | erming Limit
z
=
L O O P SRR 1
7]
=
&
L2 | O e S S 1
2 | S U SRR e 1
o
0 z F 5 3 10 1z

Frequency in Order

COMPRESOR INGERSOLL RAND (TORNILLOS)

> Puntos de medicion
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» Espectros significativos

CUCDO - COMP.2
COMP2  -P2% PUNTO 2 WERTICAL

Route Spectrum
26.SEF-2 11.57:57
[Filtr- HP 500 Hz]

OvRALL= 4.71%-DG
RME = 471
CARGA=1000
RFM = 3E00.
RFS= 60.00
Alert Limit

RMS Velocity in mm'Sec

Frequency in Order

CUCO - COMP.2
COMPZ  -F2% FUNTO 2 wERTICAL

Route Spectrum
2B-SEP-92 11:57.587
[Filtr- HF 500 Hz]

OvRALL= 4.71%-0G
RME = 4.71
CARGA = 1000
RF = 3600,
RFS = g0.00
Alert Lirnit

o
@
o
=
=

RMS Velocity

oo A

[a] 2 4 E 2
Frequency in Order
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CUCO - COMP .2
COMP2  -P3H PUNTO 3 HORIZONTAL

14 Route Spectrurm
26-SEP-92 12:00:52
12 | ”[Fmr- HP 500 Hz]
] OvRALL= 9.22v-DG
RMS = 325
= L 4 CARGA=100.0
Q’o RFM = ZE00.
E RFPS = 60.00
S oeh | arming timit
=
2
W
£
al ... 4
21 4
o ﬁ
o z 4 =] =] 1z
Frequency in Order
.
MOTOREDUCTOR 1. LINEA 6000
» Puntos de medicién
» Espectros significativos
ZOEM - TRANSFORTADORZ.1
TRANSZ.1 - PTS=P1¥ P1H P1A [26-SEP-32)
Max Amp "
RN
Plat J
Scale
12 | PV
I
1] F1H

o 2 4 B 2 o
Fragquencyin Order
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ZOEM - TRANEFORTADORZ.1
TRAMSZ.1 -F3H FUNTO 3 HORIZONTAL

Route Spectrum
2E.SEP-92 12:56:22
[Filtr- HF 500 Hz)

4 OvRALL= 1.68V-DG

RMS = 165
CARGA = 100.0
RFM = 3500,
RPS= E00O0

10
0z |
=3
@
]
z
2 os
g
=
2
= o4
@ 4
=
2
0z |
o
0

2
=]
2
2
o
=
o=

Las condiciones de aceptabilidad se basaron con la siguiente informacion:

2 4 E 2 10

Frequency in Order

ZOEM - TRANSPORTADORS A
TRANS2.1 -PAH FPUNTO 4 HORIZOMTAL

o8

o0& |

0.4

0.z

Route Spectrurm
26-5EP-92 126728
(Filtr- HP 500 Hz)

OvRALL= 1.74 v-DG
RME= 178

| CARGA= 1000

RFM= 2E00.

RFS= E0.00

2z 4 & 2 10

Frequency in Order

Tablas de criterios de severidad
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23

11 MO ACEFTAELE

I
]
3 .
E [
E 4.3 APEMNAS ACEFTAELE
=3
5 %
¥
E I ACEPTABELE
=
I
=]
2 o
E Cracode
B a4
i (&0 T EUEND

.y
FRLPOE CRUPD M CHUFD ERUPOT

A PEQUERAS M MEDLANAS M. CRANDES TURBOAMAD.

Criterios de severidad de vibracion segan normas V.D.l. 2056 (1.964)

SEVERIDAD VIBRATORIA TIPC DE SOPORTE
WRms(MMYS) Vers(PUlg/s) RIGIDO FLEXIBLE
0.46 0.018

0,71 0,028 Bueno

1,12 0,044 Bueno
1.8 0,071

©.8 0,11 Satistactorio

5 ——0,18 Satisfactorio
7.1 0,25 Insatisfactorio

11,2 ——— 0,44 Insatisfactorio
18.0 0,71

8.0 1,10 Inaceptable

71,0 2.80 Inaceptable

Criterios de Severidad de Vibracion segun ISO 3945 (1985) para Maquinas

Grandes (Potencia > 300Kw) y Velocidades entre 10 rev/s y 200 rev/s.

1.7. MEDICION REGISTRO Y PROCESAMIENTO DE SENALES
Se procedié a hacer la medicion de las vibraciones en la planta Chimita y se
registraron los datos en la base de datos hecha previamente.
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1.8. ANALISIS DE CONDICION
Teniendo los espectros se procedio a hacer el analisis de condicién para cada
punto perteneciente a los equipos seleccionados para la medicion. Este anélisis

se elabor6 basado en los fundamentos teoricos.
1.9. DIAGNOSTICO DE FALLAS

1.9.1. PATIO DE BOMBAS

BOMBA 1 (Viking HL, trabajo pesado)

El equipo opera por debajo de la velocidad de giro requerida y bajo condiciones
de carga fluctuantes. Al observar los espectros de vibracion se nota un
incremento en la amplitud debido al paso de los dientes del rotor (9X) en todos
los puntos medidos. Es probable que los rodamientos del lado ventilador en el

motor estén danados
> Rodamiento dafiado

Los niveles de vibracion se encuentran por encima de los limites de alertas de

posibles fallas.
CONDICIONDES DE SEVERIDAD:

11.8 mm/seg No aceptable

RECOMENDACIONES.

» Cambiar los rodamientos lado ventilador en el motor,

» Hacer seguimiento a los rodamientos del lado acle del motor. Cambiar
en proximo mantenimiento programado.

» Establecer y mantener la bomba funcionando el mayor tiempo posible en

el rango adecuado de presion, caudal y temperatura del fluido.

BOMBA 2 (Viking HH, propésito general)
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El equipo opera dentro de las condiciones de servicio adecuadas. Al momento

del andlisis se observo:

» Soltura en la proteccion de la transmision por correas

» Fuga en el sello mecéanico de la bomba

En cuanto a los niveles de vibracion se encuentran dentro de los limites

aceptables para el funcionamiento.

CONDICIONDES DE SEVERIDAD: Dato tomado en la polea conductora. Este

es el nivel mas alto en los espectros estudiados

1.6 mm/seg Satisfactorio

RECOMENDACIONES.

» Corregir la fuga de la bomba. (Aunque este no éste amplificando las

vibraciones puede incurrir en otras fallas).

» BOMBA 3 (Viking H, alta velocidad)

Esta bomba funciona continuamente bajo condiciones de operacion
relativamente invariables. Al estudiar los espectros se encontraron las

siguientes fallas:

» Rodamiento del motor lado acople fallando
» Rozamiento o contacto entre superficies en el buje de la bomba lado

acople.

Los niveles de vibracion se encuentran por encima de los limites de alertas de

posibles fallas.

CONDICIONDES DE SEVERIDAD:
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Para el rodamiento del motor, el nivel de vibraciones a altas frecuencias se

acompafa de bandas laterales que evidencia una posible falla.

1.6 mm/seg Apenas aceptable

Para el cojinete de la bomba, se presenta un pico de vibracion a una frecuencia
sub-sincronica. Este indica posible contacto entre el mufion y la camisa del

buje.
0.9 mm/seg Aceptable (Segun la carta)

Consideramos que se debe tener precaucién con este nivel de vibracién por el
tipo de fendmeno que lo esta generando. Aunque cae en la zona de confianza
en la tabla, los comportamientos de rozamiento requieren un estudio con mayor

profundidad.
RECOMENDACIONES.

» Inspeccionar el comportamiento del motor y cambiar rodamientos del
lado acople en la préxima intervencién de mantenimiento programada.

» Revisar estado del cojinete de deslizamiento de la bomba (en la proxima
intervencidon programada). Dependiendo del estado (rayado, picado, sin

lubricante), realizar las correcciones pertinentes.

1.9.2. CUARTO DE COMPRESORES
Compresor INGERSOLL RAND T40

El equipo es el mas representativo en la empresa pues suministra aire todas
las plantas. Al analizar los espectros para las mediciones realizadas, se

comprueba que:

> Existe alta transmisibilidad de las vibraciones entre el compresor y sus
elementos auxiliares y el piso.
» Trabaja con una amplitud de vibracién alta (tipico de los equipos clase

V) dentro de los limites establecidos.
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CONDICIONDES DE SEVERIDAD:
Para el motor.

17 mm/seg No aceptable

Para la transmision por correas

3.2 mm/seg Apenas aceptable

Medicion en la valvula.
22 mm/seg Aceptable (Equipo clase V)
RECOMENDACIONES.

» Es posible que el nivel de vibraciones para el motor sea debido a la
transmision desde el compresor (se evidencia porque los primero picos
ocurren a velocidades inferiores a la giro del motor). Se recomienda
entonces medir las vibraciones del motor sin carga y evaluar el espectro.

» Estudiar flexibilidad de la tuberia y la transmision de las vibraciones en

esta.

Compresor INGERSOLL RAND de tornillos

El equipo funciona intermitentemente dependiendo de los niveles de carga
requeridos y de la operacién del compresor principal. Al analizar los espectros

para las mediciones realizadas se detecta que:

» El motor eléctrico esta desbalanceado.
» El compresor de tornillos tiene un nivel elevado de vibracion tolerable

por su condicion de ser reciprocante.

CONDICIONDES DE SEVERIDAD:

Para el motor.
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4.2 mm/seg No aceptable

Para compresor
4.7 mm/seg Aceptable (Equipo clase V)
RECOMENDACIONES.

» Balancear el rotor del motor y comprobar estado final del nivel de
vibraciones.
» Establecer una carta en el tiempo de niveles de vibracion para el

compresor con el fin de evaluar su funcionamiento adecuado.

CONCLUSIONES

» Las bombas estudias son todas de desplazamiento positivo sin
compensacion de presion. Esto genera cambios de presion laterales y
se notan en el espectro como picos de amplitud en la direccidén
horizontal. Las fluctuaciones de caudal y temperatura del fluido afectan
su desempefio. Es por esto que las bombas 1 y 3 deben someterse a

revision segun recomendaciones.

» La bomba 1 del patio de bombas presenta un nivel de vibracion
horizontal por fuera del rango aceptable. Es importante tener presente
gue este valor de amplitud esta aproximadamente al 10X. Consideramos
que este fendbmeno ocurre por la condicion de sobre-presion y
localizacion de las fuerzas en la bomba de desplazamiento positivo. Se
recomienda cambiar rodamientos lado ventilador para el motor de este

sistema.

» Las sefales de vibracion que proporciona un motor eléctrico se pueden
ver afectadas por defectos electromecéanicos o efectos exteriores lo que
dificulta su analisis. Se requiere un estudio mas detallado del fenémeno

en el caso del motor para el sistema de compresion IR T40.
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» El compresor reciprocante T40 es un equipo que por su clasificacion
soporta niveles superiores de vibracion transmitida y que por su
configuracion se convierte en un transmisor efectivo de las vibraciones.
Este fendmeno se percibié cuando se tomaron los datos del nivel de
vibracion para el motor de la unidad y daban del orden del mismo
compresor. Se presentan picos importantes en los sub-sinrénicos del

espectro del motor.

» Las valvulas del compresor soportan intensas vibraciones y presiones
pero para este caso se encuentran dentro de los valores establecidos
como confiables. Se recomienda ajustar los aprietes de las juntas segun

norma.

» El espectro mostrado por el motoreductor indica que esta trabajando
adecuadamente aunque su funcionamiento requiera las variaciones de

carga que se presentan en la cinta transportadora la linea 6000.
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