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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Las lecturas del consumo de energia eléctrica en Cerveceria Nacional Planta Cumbaya
presentan una tendencia al crecimiento de acuerdo a los histéricos obtenidos en los
ultimos meses, obteniendo hasta € mes de diciembre del 2011 un incremento en su
planilla de $ 78774,43 Setenta y ocho mil setecientos setenta y cuatro dolares con
cuarentay tres centavos e mismo que es equivalente a 1148376 kilovatios hora €l cual es
facturado por la Empresa Eléctrica Quito como factura de grandes clientes, la cual
requiere de un andlisis de investigacion mas detallado y por &reas de consumo que
representan incremento considerables, también se toma en cuenta que el incremento se
debe en parte alos varios proyectos € ecutados, sean estos por capacidad, sostenimiento o
calidad, los cuales alin no se encuentran Optimamente estabilizados operativamente. Otro
posible impacto a consumo puede deberse a los activos y procesos con tecnol ogia muy
antigua que no han sido automatizados, los cuales en la mayoria de casos provoca

ineficiencias.
JUSTIFICACION DEL TEMA.

Los costos energéticos son altos y existe consenso en que la emision de gases de efecto
invernadero esta contribuyendo al cambio climatico, por estas razones debemos ser més
eficientes en e consumo de energia, gran parte de la eficiencia energética y la megora
continua tiene que ver con la implementacién de buenas practicas que permiten evaluar
de forma exacta consumos de energia de manera independiente por proceso, se
encuentran instalados contadores de energia eléctrica en los principales procesos como
elaboracion, envasado y servicios y se efectla un monitoreo por procesos unitarios y
operacion turno — turno el uso de energia eléctrica lo que hace € andlisis de mejoras en

los puntos de crecimiento de energia el éctrica.

Las lecturas del consumo de energia eléctrica en Cerveceria Nacional Planta Cumbaya
presentan una tendencia a crecimiento de acuerdo a los histéricos obtenidos en los
ultimos meses, obteniendo hasta € mes de diciembre del 2011 un incremento en su
planilla de $ 78.774,43 Setenta y ocho mil setecientos setenta y cuatro dolares con

cuarenta y tres centavos el mismo que es equivalente a 1°148.376 un millon ciento
VI
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cuarenta y ocho mil trescientos setenta y seis kilovatios hora e cual es facturado por la
Empresa Eléctrica Quito como factura de grandes clientes, la cual requiere de un andlisis
de investigacion mas detallado y por areas de consumo que representan incremento
considerables, también se toma en cuenta que € incremento se debe en parte a los varios
proyectos g ecutados, sean estos por capacidad, sostenimiento o calidad, los cuales alin no

Se encuentran Optimamente estabilizados operativamente.
ALCANCES.

El plan estratégico que se implementara para ahorro de energia aplicando la metodol ogia
DMAIC Six Sigma en Cerveceria Nacional, se abarca la revision y e andisis de las
variables en las diferentes &reas que afecten al consumo de energia el éctrica en kilovatios
hora, dando prioridad en lo posible a la estandarizacién de nuevos procedimientos de
operacion en los procesos productivos, se estudiard la factibilidad del cambio de
tecnologia en cargas y sistemas significativamente ineficientes y que tengan impacto en

el consumo de energia eléctrica.

Se llevara a cabo la entrega de planes de accién entre cada una de las &reas que

conforman los varios procesos parala elaboracion del producto.

Se implementara procedimientos de operacion en las areas que representen ineficiencia

en base alos andlisis de las | ecturas de consumo.

Contingencias que se lleven a cabo de presentarse anormalidades dentro de cada uno de
los procesos con el seguimiento adecuado para su atencion y del cumplimiento con

tendencia ala mejora mensua mente en consumos energia el éctrica
OBJETIVOS.
General

Disefiar € plan estratégico para ahorro de energia aplicando |la metodologia DMAIC Six
Sigma en Cerveceria Nacional, basados en procedimientos sustentables que permitan
realizar megjoras en los procesos, que conlleven a mejorar significativamente e consumo

de energia el éctrica.

VII
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Especificos.

1. Redlizar un estudio del sistema de energia eléctrica de cada una de las areas de la

CerveceriaNaciond.
2. Elaborar plan estratégico entre | as areas detectadas con oportunidad de mejora.

3. Implementar procedimientos de operacion, en las areas que representen

ineficienciay afecten el consumo de energia eléctrica.

4. Implementar procedimientos de contingencias a mangjo de anormalidades
detectadas en la planta con € seguimiento adecuado para su atencién logrando
que los balances finales evidencien niveles de cumplimiento con tendencia a la

mejora mensua mente.
HIPOTESIS.

El estudio y disefio del plan estratégico para e ahorro de energia aplicando la
metodologia de DMAIC Six Sigma en Cerveceria Nacional pretende colaborar a ahorro
econdmico gque da como resultado de cada Kilovatio hora ahorrado, una reduccién de
aproximadamente $0.053 libre de impuestos, también se vera contribuido con la
eficiencia operacional y los debidos procesos de implementar y estandarizar mejores

précticas por evaluar lareconversion tecnol 6gica de equi pos.

ESQUEMA DE CONTENIDOS.

|. ESTRATEGIA Y METODOLOGIA DE CALIDAD

1.1 Estrategias de Metodologia DMAIC Six Sigma

1.2 Kaizen mejoramiento continuo

1.3 Desarrollo de Estrategias de Proyectos de Ahorro de Energia

I1. EFICIENCIA ENERGETICA Y AHORRO

2.1Tecnologias para aumentar laeficienciaen € uso de la electricidad a nivel industria
2.2 Métodos generales para evaluar inversiones en eficiencia energética

2.3 Aplicaciones de la metodol ogia de eval uacion de proyectos de €ficiencia energética

VIl
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2.4 Estructuratarifaria a nivel industrial
[11.DISENO Y PLAN DE IMPLEMENTACION

3.1 Aplicacion Metodologia DMAIC Six Sigma a consumo de energia Cerveceria

Nacional

3.2 Procedimientos de operacion, en las areas detectadas

3.3 Contingencias a manejo de anormalidades detectadas en |os procesos
3.4 Plan de Implementacién

V. ANALISISDE RESULTADOS

4.1 Andisis Tarifario

4.2 Andlisis del Comportamiento Personal

4.3 Andlisis de Potencia consumida en Kilovatios Hora

4.4 Andlisis Global del ahorro de Energiaen Cerveceria Nacional

CONCLUSIONESY RECOMEDACIONES
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INTRODUCCION

Desde octubre del 2005 Compariia de Cervezas Nacionales es una empresa subsidiaria de
SABMiller PLC, segunda cervecera mundial en volumen, con operaciones en cuatro
continentes y una produccion que supera los 170 millones de hectolitros de cervezas
anuaes en més de 170 marcas. Desde €l 2007 la compafiia de Cervezas Nacionaes y
Cerveceria Andina unen esfuerzos para formar una sola compafiia a nivel naciona, a
partir del 9 de octubre del 2007 CCN cambia su razon social a Cerveceria Nacional, CN
SA,

En & 2009 SABMiller invierte $8 millones en la ampliacion del edificio de Cocimiento y
la construccién del nuevo edificio administrativo de la planta Quito; En octubre la planta

Quito obtiene & primer lugar en & ranking mundia de fabricas de |a organizacion.

Cerveceria Nacional Planta Quito S.A. se encuentra ubicada en la antigua via a Cumbaya.
Para SABMuiller el desarrollo sostenible es parte integral de la forma de hacer negocios y
esta alineado con la prioridad estratégica para elevar constantemente la rentabilidad de las
empresas locales, una de las Prioridades del Modelo de Desarrollo Sostenible en que
SABMiller aplicaes € ahorro de energia, reducir su consumo, en cuanto tiene que ver sus
procesos de operacion por ello se realizan constantemente proyectos que ayuden a ser una
empresa competitiva, en todos los ambitos en que se desarrollan las organizaciones de
manufactura, demandan como imperativo estratégico metodologias que atiendan de
manera rapida y continua los problemas que se presentan en los procesos de toda la
organizacion bajo una vision sistematizada en la que puedan participar los integrantes de

la misma, aportando soluciones e implementando acciones.

El presente estudio establece acciones encaminadas a colocarse en e ambito de
competitividad enunciado sin tener que cambiar radicalmente el proceso existente, sino
con la aplicacion metodol 6gica de técnicas como el Six Sigma DMAIC que bajo ciclos de
mejora posicionen a la organizacion en lo genera con ventgja, en lo referente a la

generacion y utilizacion de energia para sus procesos productivos.

En cuanto alos andlisis de lainformacién se tomaré en cuenta que la Cerveceria Nacional

se manegja con indice F-12 que corresponde a afio fiscal que empieza en € mes de abril
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del 2011 y termina marzo del 2012 y e F-13 que corresponde al mes de abril del 2012 a
marzo del 2013.

La metodologia DMAIC Six Sigma se fundamenta en una percepcion multidisciplinaria
que permite la atencidn y correccion de condiciones que reflejen mejoras medibles en e
corto plazo en éreas criticas de produccion como lo es una compafia de cervezas en la
ciudad de Quito, lo que a su vez proporciona una fortaleza en un proceso de superacion
continua de | as &reas de oportunidad detectadas en relacion con la velocidad con que son
atendidas, aplicando los recursos para su megjora y maximo aprovechamiento de los

mismos en especia en lo que respectaa ahorro de energia.

Six Sigma es un método de calidad que ha producido resultados impresionantes en
compafiias y organizaciones a nivel mundial, tomando en cuenta que para lograrlo se

reguiere mucho trabajo en equipo y disciplina paraimplantarlo.

Six Sigma cuenta con diversas herramientas que ayudan a la implementacion de este
método, asi como las organizaciones a tomar decisiones, resolver problemas y gestionar

el cambio.

Los pasos que se siguen en esta metodologia son; Definir, Medir, Analizar, Megjorar y
Controlar. A estos pasos se los conoce como DMAIC, que son las etapas para la

realizacion de proyectos que se utilizan para mejorar 10s procesos existentes.

Xl
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CAPITULO I: ESTRATEGIA Y METODOLOGIA DE CALIDAD

1.1 ESTRATEGIAS DE METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA

En 1940 los Estados Unidos participa en La Il Guerra Mundial y estan conformados
con calidad del equipo y suministros bélicos. Estados Unidos abandona métodos
estadisticos. En 1950 Deming y sus peritos en estadistica son enviados a Japon, En
Estados Unidos el enfoque principal es produccion. En 1960 Japon continua
mejorando, en 1970 Estados Unidos empieza a darse cuenta del peligro Japonés, en
1980 adoptan 1SO 9000 que es reingenieria en Calidad 6 Sigma, en 1990 se observa
una Economia Global y se extiende el ISO 9000 y se expande la filosofia de Calidad
6 Sigma, en General Electric cambian de paradigma de calidad de productos y
servicio a calidad del negocio. Y en el 2000 Lean Seis Sigma implementan Seis

Sigma en las empresas y lo ven como elemento estratégico.

En el presente proyecto se ha decidido optimizar los recursos ahorrando energia
eléctrica, al ser una planta de manufactura se implementa la estrategia de
metodologia Six Sigma siendo una de las méas Optimas para revisar los procesos y
delimitar las acciones a seguir para obtener los resultados esperados dentro de las

razones para aplicar esta metodologia estan:

Los procesos de Six sigma y Tiempo de Ciclo Total ( Empresa Esbelta) fueron 2
iniciativas que surgieron a mediados de la década de 1980, en Motorola debido a su
aplicacion y sus buenos resultados el proceso se ha institucionalizado a nivel mundial

en el mejoramiento continuo.[1]

La metodologia Six Sigma implica tanto un sistema estadistico como una filosofia de
gestion, en el presente proyecto se propone su uso para obtener el mayor ahorro de

energia eléctrica, reduciendo las etapas de desperdicio y los tiempos de ciclos.
Analizandola mas detalladamente podemos definirla de dos maneras.

e Como Medida: Sigma es una letra griega minuscula que simboliza la

desviacion estandar. Es considerada una herramienta estadistica que expresa
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un parametro de dispersion mostrando la variabilidad de un conjunto de
valores respecto a su valor medio, cuanto mayor sea el valor de sigmas,
menor sera el nimero de valores fuera de especificacion. Es decir que sigma
es una escala de calidad que mide el nimero de sigmas que caben dentro del

intervalo definido por los dos limites de especificacion. [2] [3]

Sigma es: letra del alfabeto griego, c simbolo para la desviacién estandar, medicion
de la variacion de una data. En la Figura 1.1 se presenta el promedio y su desviacion
estandar lo cual nos indica que tan lejos de la medida caen en promedio los

elementos de la poblacion.

i H+o

Figura 1.1. Desviacion estandar (o): Distancia entre la media y el punto de inflexion®

Un nivel de tres Sigma como muestra la Figura 1.2 que estd cumpliendo limites de
especificacion el cual estid dado por nuestro cliente lo cual nos quiere decir que mi

data de poblacién se encuentra en 6,6% defectuoso.

Figura 1.2. Nivel 3 Sigma?®

! Autor
2 Autor
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En la Figura 1.3 se muestra un nivel de seis Sigma lo cual nos quiere decir que mi
data de poblacién se encuentra en 3,4 defectos por millén y se encuentra como una
empresa esbelta y cumple con la desviacion estandar dentro de los limites de

especificacion y tiene una similitud a una campana de Gauss.

“Tambien llamada distribucion de Gauss y es una distribucion de probabilidad de

variable continua, la gréfica tiene la forma de una campana y guarda simetria con

los parametros estadisticos que se buscan y sirve para modelar datos extensos”.*

Nivel Sigime de 6

LSL K UsL

aga g o o0 0

Figura 1.3. Nivel 6 Sigma*

Un nivel de cambio de tres Sigma a seis Sigma como esta en la Figura 1.4 muestra
mi data de poblacion que se encuentra en 6.6% defectuoso y con el seguimiento de la
metodologia llega ser cero defectos reduciendo la variabilidad respecto a mis limites
de especificacion lo cual se puede evitar desperdicios innecesarios y aumentar mi
productividad en el area de proceso a implementarse. ¢Por qué seis sigma? En una
compafiia de 3 Sigma, se estima que sus costos de fallas sean al menos el 15 % de las

ventas.

® Abraham de Moivre. (1793). http:/es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_normal
4
Autor
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Que es Seis Sigma?

Un praceso Mz porque hay 3 desviaciones
m estandargd. entre ol okjetive v la especificacian

Y
3¢ ARGy
% 6,6% Defectuoso
e
B,

s

ExpacHicacitn
| dulchants

Sin Defectos!

-

Reduciende la Variabilidad, podemos Potenclarun Products o un Process |

Figura 1.4. Nivel 3 a 6 Sigma®

Para intervenir en problemas presentados en cualquier area se puede implementar la
metodologia contando con informacion se destacan la mejora de la calidad sigma se
toma en cuenta los analisis de datos y de la implementacion del Six Sigma se resume

en la siguiente Figura 1.5.

99% es suficiente 7

99% Bueno (3.8 Sigma) 86.99968% Bueno (8
Sigma)
20,000 correspondencias perdidas sl 7 correspondencias perdidas par
porhora hom

Tomaraoua insalubre por casi 15 == 1 minute Insaours cada siats mases
minutes diaramants.

5,000 intarvenciones auinirolces, = = 1.7 opsraclonss incorrecias por
incorrectas a la semans samana

2 sterrizajes cortos o largos enla  Emme 1 atorrizaje corto o largo cade cineo
manoria de los asronuarios cada dia ahos

200,000 racetas médicas e 6B recetas spubvocadas al afio
snulvocadas al afip

_E,g:j:n_d& sleciricidad porcasl 7 hrs. sl 1 hora sin alaciricidad cada. 34 afios
al mes

Figura 1.5. Nivel 3,8 a 6 Sigma®

® Marco Buestan, Presentacion Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
® Marco Buestan, Presentacion Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
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Por qué tener un enfoque basado en esfuerzos DMIAC se deduce de la siguiente
manera es cuando las fuerzas de mercado reducen precios. Para que surja la
metodologia y tome forma se toma en cuenta el enfoque que debe darselo a las
variables que afecten a mi sistema y centrarse en cada una de mis entradas de mi
proceso Yy si tenemos controlados mis entradas no tenemos por qué preocuparnos por

nuestra variable dependiente como se lo muestra en la siguiente Figura 1.6.

El Enfogue DMAIC

Paraohb ro comporzanyenio en Y o X7
- ¥ « X1...XN
» Despandients - Indepandiants
- Salidaz + Entrada sl Proceso
- Efecto - Causza
- Sintorma +  Problema
-  Maonitor - Contral

Sispmos buenosen X, jporgué probamos e inspeccionamaos constantementes Y7

Figura 1.6. Enfoque DMAIC’

El efecto embudo que tenemos a continuacion en la Figura 1.7 podemos tener un
determinado nimero de variables las cuales a través de mi ciclo DMAIC podemos ir
restando y al final obteniendo mis variables criticas las cuales se van a modificar en

el transcurso de mi implementacion de la metodologia.

7 Marco Buestan, Presentacion Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
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30 A 50 VARIAELES ENTRADA Xs

Figura 1.7. Efecto Embudo®

e Como Metodologia: Es una estrategia que sire para crear procesos de mejora
continua en los negocios, busca encontrar y eliminar causas de errores,
defectos y reducir el costo, mejorando los procesos enfocandose a las
variables relevantes acordes a las necesidades de los procesos y de los
clientes.[4]

Six Sigma es: ser mejor mas rapido, mejora continua es igual a supervivencia la
competencia usa mejora continua, Six Sigma es igual a dominio ser mejor lo mas

rapido posible.

Six Sigma dentro de una metodologia comprende también:

Una Vision clara dentro de la empresa lo cual todos siguen su

lineamiento.

e Una Filosofia de mejora continua que tienen que cumplir empresas que se

manejan manufactura de clase mundial.

e Un Sistema de Administracion que se encuentren involucrados y formen

parte de la solucion.

e Una meta agresiva para incentivar que unidos para un mismo fin logren

Ilegar a cumplirlo.

& Marco Buestan, Presentacion Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
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e Una caja de herramientas que tiene ser difundida por medio de

capacitacion continua del manejo de los mismos.

e Un método estandar para la solucion de problemas que conlleven a
establecer procedimientos de identificacion de parametros que afecten mi

proceso.

1.1.1 ESTRUCTURA DMAIC

Actores Six Sigma que intervienen en la implementacion de la metodologia

cumpliendo con cada uno de sus funciones que se predetermina para cada integrante:
e Sponsor y Champions de los proyectos
e Coach
o Jefe de proyecto
e Propietario del proceso

e Miembros del equipo

1.1.1.1 SPONSOR O CHAMPIONS DE LOS PROYECTOS

Su deber es justificar la necesidad de los proyectos y fijar sus objetivos, estar
preparado para los cambios durante el proyecto, aconsejar y aprobar los cambios mas
relevantes dentro de la etapa del proyecto, conseguir y asignar recursos para Su
correcto desenvolvimiento de funciones, defender el trabajo en equipo, eliminar las
barreras ya sean por jerarquia de soluciones, garantizar la implantacion de la solucién
y su seguimiento del mismo, aprender y respaldar una gestion basada en datos ya
sean historicos o relevantes en la actualidad, monitoreo de proyectos que vayan
surgiendo con el pasar de los tiempos, presencia durante reuniones con Coach para
de acuerdos importantes dentro del proyecto, promocionar y celebrar los éxitos del
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equipo.

1.1.1.2 JEFE DE PROYECTO (GREEN BELT)

Su objetivos es revisar y aclarar la necesidad del proyecto con su Sponsor,
seleccionar junto con el Sponsor a los miembros del equipo de acuerdo a las areas
enfocadas en el problema, trabajar con los miembros del equipo en la aplicacion de
las herramientas DMAIC, apoyar a los miembros a aprender y utilizar la metodologia
y herramienta DMAIC, planificacion y seguimiento de aplicacion de mejoras
continuas, estandarizacion y capacitacion en las mejoras implementadas, mantener la
implantacion del proyecto en el transcurso del tiempo, registrar los resultados del

proyecto a través de presentaciones en power point.

1.1.1.3 PROPIETARIO DEL PROCESO

Las funciones de los propietarios es estar abierto a los cambios drésticos en las areas
detectadas, responsable de dirigir el proceso mejorado y mantenimiento de los
procesos claves de funcionamiento, asistir a las reuniones de trabajo planificadas por
el jefe del proyecto para entrega de reportes de avance.

1.1.1.4 MIEMBROS DEL EQUIPO

Sequir las instrucciones del Jefe del Proyecto para la aplicacion de las herramientas
DMAIC asistir a las capacitaciones y reuniones de trabajo establecidas para el
desarrollo de proyectos, estar presentes durante la auditoria del proyecto al concluir
por lo tanto se debe tener algunas habilidades de proceso amplio conocimientos del
proceso, del producto y el cliente, acceso a la informacion sobre el problema o el

proceso, voluntad de trabajar y cooperar con los demas miembros del equipo, que
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exista la posibilidad de dedicar tiempo a la recoleccion de datos y asistir a las
reuniones, capacidad para cuestionar lo establecido y por Ultimo queda desplegado

los roles que cumplen cada uno de los roles como se muestra en la Figura 1.8.[5]

Organizacion de roles

Spansor’

Coach

Green Selt

Equipo de
mejora

Figura 1.8. Organizacién de Roles®

1.1.2 DMAIC

DMAIC es la metodologia usada para solucién de problemas, proyectos para
eliminar pérdidas, dentro de la estructura de DMAIC debe ser implementado en
manufactura dentro del pilar de Mejora Especifica de TPM (Lo Primero es
enfocarse).A lo largo de la Cadena de Valor puede usarse desde problemas sencillos
de una pieza 0 maquina hasta equipos y areas de alta complejidad involucrando toda
la cadena de abastecimiento.

DMAIC provee una simple y estructurada metodologia de 5 pasos para resolver

problemas como se indica en la Figura 1.9.

® Marco Buestan, Presentacion Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
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Controlar
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acciones para describir de
eliminarcausas ; forma mas

raiz y verificarsu

; pracisa 2l
afectividad y Dfl:l}‘ﬁm
‘ Analizar
Identificaryverificar
|33 CAUsas raiz

Figura 1.9. DMAICY

DMAIC toma 3 principios que son:
1. Una gestion logica y rigurosa de la metodologia del proyecto.
2. Busca decidir basados en datos y hechos
3. El éxito requiere trabajo en equipo, coaching e involucramiento de los lideres

DEFINIR: Mapeo de procesos y Modelamiento.

e Identificar proyectos, Champion y Duefios de proyectos.
e Determinar requerimientos de Clientes.

o Definir el problema, objetivos, metas y beneficios.

o Definir Analisis de recursos.

e Mapear el proceso.

e Desarrollar plan del proyecto.
MEDIR: Analisis de las mediciones del sistema y capacidad del proceso.

e Determinar las variables X'sy Y's.
e Determinar definiciones operacionales.
e Establecer estandar de desempefio.

¢ Realizar recoleccion de datos y plan de muestreo.

1 Marco Buestan, Presentacién Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
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e Validar las mediciones.
e Analisis de las mediciones.

e Determinar capacidad del proceso y niveles bases.
ANALIZAR: Pruebas estadisticas, Modelamiento y andlisis de causa raiz.

¢ Realizar Benchmarking de los procesos y productos.
e Establecer relaciones de causalidad basados en los datos.
e Andlisis del mapa de proceso.

e Determinar las causas raices usando los datos.
IMPLEMENTAR: disefio de experimentos y validacion

e Disefio de experimentos.

e Desarrollar soluciones alternativas.

e Anadlisis de riesgos y beneficios de las soluciones.
e Validar la solucion elegida usando un piloto.

e Implementar la solucion.

e Determinar la efectividad de la solucion analizando los datos.
CONTROL.: Control estadistico de procesos

e Control estadistico de procesos.

e Determinar necesidades de control (Mediciones, disefio de indicadores, etc.)
e Implementar y validar controles.

e Desarrollar planes de transferencia.

e Obtener beneficios de la implementacion de la solucion.

e Cerrar el proyecto y comunicar los resultados.[6]

1.1.3 HERRAMIENTAS SIX SIGMA

Esta metodologia utiliza diversas herramientas estadisticas para mejorar los procesos
y la calidad de éstos, de las cuales se enuncian las siguientes:
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e Graficas de Serie de Tiempo

e El Mapeo de alto nivel (SIPOC)

e Diagrama de Pareto

e Anaélisis GAP

e Medidas de Tendencia Central
e Histogramas

e Medidas de Dispersion

e Medidas de Posicion (Cuartiles)
e Macromapa de Proceso

o Criterios de Estratificacion

e Andlisis de Capacidad

e Plan de Recoleccion de datos

e Diagrama de Espina de Pescado
e Matriz Causa-Efecto

e AMEF

1.1.3.1 GRAFICAS DE SERIE DE TIEMPO

Un grafico de tiempo muestra los valores que toma un indicador en contra el tiempo,
para construir este tipo de graficos, capturamos los datos generados en la secuencia
correcta conectando los puntos obtenidos, cuando interpretemos el grafico debemos
de buscar patrones en los puntos y cuales salen de rango (los mas grande o pequefios

respecto de los demas).

Interpretando graficos de series de tiempo cudl es la tendencia del indicador en los
dos afos anteriores, se tiene una tendencia ascendente, descendente o estable, existen
picos en la gréfica o es uniforme, existen patrones ciclicos o estacionales, cual es el
valor més bajo que se ha obtenido. Cuél es el méas alto. En qué periodo ocurrio.
Buscando algin comportamiento histérico, el objetivo global es realista, pero al

mismo tiempo retador, alguna vez se ha alcanzado.

Aprovechando graficos de series de tiempo estos graficos pueden usarse para

monitorear el avance del proyecto y los resultados, se puede alcanzar una mayor
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profundidad usando, flechas que indiquen la direccion al mejor resultado, mejor
resultado alcanzado por otra linea, unidad o competidor, linea punteada

representando el valor objetivo a alcanzar.

1.1.3.2 EL MAPEO DE ALTO NIVEL (SIPOC)

Los objetivos del mapeo de alto nivel, conocer el alcance del proyecto, determinar si
poseo el conocimiento o los recursos para desarrollar este proyecto, conocer las areas
de donde deberan ser tomados los miembros de mi proyecto, conocer de forma

general las salidas (Y’s) que podra tener mi proceso.

Para crear un diagrama SIPOC se debe seguir las siguientes recomendaciones:
graficar un macro mapa del proceso de no mas de 7 etapas se tiene que identificar las
salidas claves y los clientes de estas salidas (Lluvia de ideas), identificar entradas y

proveedores (Lluvia de ideas) Figura 1.10.

SIPOC Process Map
Suppliers Inputs Process Outputs Customers
Process
(steps befow)
Step 1 Step 2 Sep3 Stepd Step &

Figura 1.10. Declaracion del Problema

' Marco Buestan, Presentacién Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
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1.1.3.3 DIAGRAMA DE PARETO

Los datos se organizan por categorias de por orden descendente, desde la izquierda
hasta la derecha por medio de barras las cuales se da un orden de prioridad. El
diagrama permite ubicar los problemas con més relevancia mediante la aplicacion del

principio de Pareto.

El cuadro de Pareto se basa en la teoria de que el 80 por ciento de los problemas en

una operacion tiende a provenir del 20 por ciento de las causas.

“Es una herramienta estadistica que se utiliza para graficar la diferencia entre datos

y medidas demostrando la importancia relativa de, los mismos”.*?

1.1.3.4 ANALISIS GAP

El analisis GAP diferencia entre la situacion actual (Promedio) y el mejor valor
alcanzado (Referencia). La Referencia es igual al valor que demuestra el mejor
resultado obtenido para el indicador. Los valores referencia pueden ser internos (los
mejores resultados por una linea del mismo tipo en la localidad) o externos (otra

fabrica o competidor).

Este analisis también es llamado analisis de la brecha, un analisis de vacios se
completa para comprender el funcionamiento de un proceso en comparacion con lo

que se espera o estandar.

También puede ser utilizado para comparar la salida de un proceso de comparacion
con la competencia. En este proyecto se usard para relacionar el valor obtenido

actualmente y la meta que se desea o el valor 6ptimo de consumo. [8]

Yhttp://translate.google.com.ec/translate?hl=es&langpair=en%7Ces&u=http://www.isixsigma.com/to
ols-templates/pareto/pareto-chart-bar-chart-histogram-and-pareto-principle-8020-rule/
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1.1.3.5 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Para realizar un adecuado registro de los datos de la planta de Cerveceria Nacional
Cumbaya y obtener una percepcion global se los procesos se ha procedido a utilizar

las medidas de tendencia central.

Son indicadores estadisticos que nos permiten agrupar valores y conocer de forma
descriptiva los datos con el fin de obtener una percepcion rapida de los sucesos, los

mas importantes son:

e La Media Aritmética: Se aplica en datos cuantitativos dividiendo la

sumatoria total para el nimero de datos en un conjunto.

e La Mediana: sire para segmentar en dos partes un determinado nimero de

datos.

e La Moda: Indica el valor con mas frecuencia en un niimero de datos™®.

1.1.3.6 HISTOGRAMAS

Es la presentacién de datos en forma ordenada con el fin de determinar la frecuencia
con que algo ocurre, el Histograma muestra graficamente la capacidad de un proceso,
también da una idea de la magnitud de la poblacién y muestra las discontinuidades

que se producen en los datos.

“Es una representacion grafica de una variable en forma de barras determinada por
la frecuencia de los datos y nos permite conocer caracteristicas, tendencias y

comportamientos para facilitar la toma de decisiones”.**

Bhtp://www.mvzunipaz.edu.co/documentos/biblioteca/libros/estadistica/capitulo-iv.pdf
¥ http://es.wikipedia.org/wiki/Histograma
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1.1.3.7 MEDIDAS DE DISPERSION

Para realizar un andlisis de datos dentro de la implementacién del proceso DMAIC se
procede al registro estadistico de las variables encontradas para lo cual se utiliza las

medidas de dispersion.

Son indicadores estadisticos referidos en la variabilidad que existen entre los datos

observados cuantificando su dispersion, entre ellas se tienen:

e El Rango: Es la diferencia entre el valor mas alto y méas bajo de un grupo de

datos.

e La Varianza: Es una medida de dispersion relativa a la media aritmética y su
resultado depende de que tan cerca o lejos estén los datos.

e La Desviacion Estandar: Se la llama desviacion tipica y se calcula en base a

la media y es la raiz cuadrada de la varianza.

e El coeficiente de Variacion de Pearson (C.V.): Se usa para comparar el grado
de dispersion de dos distribuciones de datos expresados en diferentes medidas

0 unidades y se define de forma porcentual. [10]
1.1.3.8 MEDIDAS DE POSICION (CUARTILES)

Los Cuartiles: Son numeros que dividen al grupo de datos en grupos de

aproximadamente el 25% de los datos se indica en la Figura 1.11.

Figura 1.11. Cuartiles™

15 Marco Buestan, Presentacion Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
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“Son indicadores estadisticos que dividen un conjunto de datos en grupos con el
mismo numero de individuos, para ello se ordenan los datos de menor a mayor. Los

cuartiles dividen un conjunto de datos en 4 partes iguales”.*®

1.1.3.9 MACRO MAPA DEL PROCESO

Es un método que ilustra la manera en que a lo largo de los procesos un producto o
transaccion es procesada, es una representacion visual del flujo de trabajo y
comprende una cadena de actividades que transforma un serie de entradas en salidas

pre-definidas

Las Caracteristicas que encierran el Macromapa del procesos es una fotografia a gran
altura de nuestro proceso también ayuda a enfocar y definir el alcance el proyecto el
cual se incluyen los pasos importantes o sintetizados del proyecto es una buena
herramienta para presentaciones ejecutivas. Elementos incluidos en un Macromapa
son: pasos principales del proceso, especificaciones del producto de los pasos
principales, se debe siempre resaltar el area objetivo del proyecto un ejemplo se
observa en la Figura 1.12.

MACROMAPA DEL PROCESO

% RW

% RW

Figura 1.12. Ejemplo Macromapa de proceso*’

16.2010. http://www.ditutor.com/estadistica/medidas_posicion.html/
7 Marco Buestan, Presentacién Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
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También existen mapas de proceso detallado Figura 1.13 que nos ofrecen mayores
niveles de detalle, entre los mapas de proceso detallado tenemos:

e Mapas de actividad de proceso

e Mapas de despliegue de procesos
e Mapas de Flujo de trabajo

e Mapas de oportunidad de mejoras
oL h

M

Figura 1.13. Mapa de proceso detallado®®

Como crear mapas de procesos detallado es posible mapear un proceso desde cuatro

diferentes perspectivas:

¢ Qué se piensa el proceso es?
¢Que es realmente el proceso?
¢ Qué podria ser el proceso?

¢ Qué el proceso deberia ser?

8 Marco Buestan, Presentacién Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
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En la mayoria de los casos representamos la situacion actual, el mapa de proceso
debe reflejar lo que estéa sucediendo en el proceso. En el mapa de proceso también se
puede detallar simbolos que lo observamos a continuaciéon en la siguiente Figura
1.14.

FROCE=O CECISION

4
D DEMORA \/ ALMACENAJE
A - =)

INICIQFIN (_\\I COMECTOR
o

TRAMNSPORTE

Figura 1.14. Simbolos empleados®®

Los mapas del proceso pueden ser mejorados sefialando aquellas variables X que
pudieran tener influencia con aquellas variables de salida Y. Estas variables deberan

ser probadas a través de la etapa de analisis.

1.1.3.10 CRITERIOS DE ESTRATIFICACION

Los Datos Muestran lo que en realidad estd ocurriendo por ende se debe estratificar
es separar o dividir los datos en grupos, conocidos como criterios 0 subgrupos.
Factores como equipos, productos, turnos, métodos, son ejemplos de posibles
categorias de estratificacion. La recoleccion de datos es mas eficiente si se estratifica,
tomando informacion de diferentes puntos de vista para focalizar el problema de

forma correcta ejemplos de estratificacién muestra la Figura 1.15.

9 Autor
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Definiendo los Criterios de Estratificacion antes de empezar a recolectar y analizar
datos debemos de preguntarnos algunos temas:

e Tiempo: Los resultados/sintomas de este problema son diferentes en la

mafana tarde o noche.

e Lugar: Los resultados/sintomas de este problema son diferentes en otras

maquinas, lineas o regiones donde se fabrica el producto.
e Tipo: Se obtienen diferentes resultados dependiendo del material que usamos.

e Sintoma: Los resultados varian en términos de los posibles defectos que

observamos.

e Personas: Los resultados cambian con diferentes personas.

Figura 1.15. Criterios Comunes de Estratificacion®

Otros criterios de estratificacion no existe una lista definida acerca de todos los
criterios de estratificacion es posible. A continuacién algunos criterios de

estratificacion posibles:
e Ruta

e Proveedor de transporte

2 Marco Buestan, Presentacién Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
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e Conductor
e Supervisor
e Region

e Contratista

1.1.3.11 PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

El proceso de recoleccion de datos es una etapa muy importante este nos ayudara a
encontrar los datos que manejaremos dentro de todo el proyecto pero hay que tener
en cuenta lo diferentes tipos de datos que identificado influye directamente en el
método de analisis que se aplique sobre los mismos, son datos continuos

(Cuantitativos) y discretos (Cualitativos).

Los datos continuos (Cuantitativos) se los conoce también como variables son
cualquier variable medida en una escala que pueda ser infinitamente dividida,
usualmente preferidos debido a la gran cantidad de herramientas que se cuentan para
analizarlos, por ejemplo, duracion de llamada, peso, densidad, temperatura, tiempos

de ciclo.

Los datos discretos (Cualitativos) son porcentaje o proporcion: resultado de contar
ocurrencias 0 no ocurrencias: Ausentismo, % items defectuosos, % re trabajo.
Conteos en un area de oportunidad: Contar considerando un area de oportunidad:
Paros de maquinas por mes, errores por semana, accidentes por afio. Nominales: Tipo
de accidente, tipo de transporte, tipo de reclamo. Ordinales: Los nombres o etiquetas
representan un valor inherente (Existe un orden para cada etiqueta), Ejemplo:

Excelente, muy bueno, bueno, regular, insuficiente.

“Es un diagrama que permite recolectar datos confiables reflejando la realidad de los

sucesos y consiste en determinar que se va a hacer, porque, en donde, quienes seran

los responsables, como y cuél es el costo en dinero y tiempos”.**

hitp://wwwisis.ufg.edu.sv/iwwwisis/documentos/EB/658.562-B147a/658.562-B147a-
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El plan de recoleccion de datos presenta informacion detallada en el proceso de
recoleccion:

e (What) ;Qué se medira?

(Why) ¢ Prop6sito de la recoleccién?

(How) ¢Como son registrados los resultados?

(Where) ¢Ddnde se registran los resultados?

(When) Tamario y frecuencia de la muestra
e (Who) Persona a cargo de la recoleccion.

La herramienta 5W 1H puede ser usada para preparar un Plan de Recoleccion de
Datos. — Who (Quién va a medir), What (Qué se va a medir), Where (Donde medir),
When (Cuando medir), Why (Porqué medir) y How (Coémo medir) Figura 1.16.

Nivel de % de Sistema SAP | Se analizaratoda | Obtenerarchivo | Permite conocer Peter
SErviciocon eniregas a la poblacion con infornacion | el nivelactual de Analista
respertoa tiempao consdeando que | deentregascon | desempeodel | Administraiive
tiempode selleva registra tiempomayaral Droces0.

enirega detodaslas ofrecidaal

entregas cliente

Figura 1.16. Plan de recoleccién de datos?

Nos planteamos Qué preguntas queremos responder con estos datos, como podemos
estar seguros que los datos son precisos qué preguntas deseamos responder a través
de los datos, mejorar nuestro nivel de servicio con respecto a los tiempos de entrega:

e ;Cudl es nuestro nivel de servicio con respecto a los tiempos de entrega?
e ;Cuales son nuestros errores mas comunes al momento de realizar entregas?

e El nimero de errores depende de la ruta o zona donde realizamos las
entregas?

e El nimero de errores depende de la comparfiia empleada para realizar las
entregas?

A continuacidén se emplea un debido analisis Figura 1.17, de cada uno de los
preguntas a realizarse.

Establecer%20y%20validar%20el%20plan%20de%20recoleccion%20de%20datos. pdf
2 Marco Buestan, Presentacion Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012,
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Data Operational definitions and procedures

Related conditions Sampling How / Where
What Data type How measured (stratification factors) notes recorded
I What:
Which:

Registrar que datos voy
arecolectar me Where:

recuerdacual es su
objetivo y de que modo
voy a analizarlos When:

Who: /

Una adecuada definicion
operacional me dira de que

manerarecolectaremos la
informacion

Figura 1.17. Plan de recoleccién de datos®

1.1.3.12 ANALISIS DE CAPACIDAD (CP Y CPK)

El Objetivo de analisis de capacidad es comparar la oz del Proceso (Variacion del
Proceso) con respecto a la Voz del cliente (Limites de especificacion). Debemos
asegurarnos que los limites de especificacion realmente reflejen los requerimientos
del cliente interno o externo. Al desarrollar un anélisis de capacidad, estamos
asumiendo que una parte o transaccion dentro de especificaciones es aceptable para

el cliente. (Mentalidad Goal Post). Se puede interpretar en la siguiente Figura 1.18.

El andlisis que tiene el proceso para producir piezas de acuerdo con las

especificaciones establecidas en los limites de tolerancia o CP.

El Cpk incluye en su evaluacion la media valorando las especificaciones buscadas

en el analisis.?*

2 Marco Buestan, Presentacién Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
# LEANROOTS (2010). http://leanroots.com/Cpk.html
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“Goal Post” A ACEPTABLE
LE Vosicine LSE B AcePTABLE
C AcepTABLE
DEFECTUOSAS A B C CEFECTUOSAS
ACEPTAELES

Figura 1.18. Voz del Cliente®

La Capacidad del Proceso mide la frecuencia con que los productos o transacciones
que se obtienen de un proceso cumplen con las especificaciones, determina si la
variabilidad de la caracteristica de calidad que se esta evaluando en la Figura 1.19

entre los limites de especificacion establecidos.

LIE LEE
O iars 0.00135%
h I I.'r "
LI 3z 2z 1o 1o 2¢ 3o LESC
G2%
Q5%
90,73% :

Figura 1.19. Capacidad de Proceso®

El andlisis de capacidad en datos continuos se asume que los datos siguen una
distribucion de tipo normal también se asume que el proceso se encuentra sometido

Unicamente a causas comunes de variacion.

La Capacidad Potencial del Proceso Cp, compara el ancho de las especificaciones

% Marco Buestan, Presentacién Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.

Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
% Marco Buestan, Presentacion Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.

Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
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con respecto a la amplitud de la variacién real del proceso a corto plazo, no considera

el centrado del proceso, considera la variacion a corto plazo.

Cp = Variacién Tolerada

Variacion Real a corto plazo

Cp = \Variacion Tolerada

Variacion Real a corto plazo

Cp =LSE-LIE
6Scp

La Capacidad Potencial del Proceso, no necesariamente la ubicacion del proceso es
la correcta. A continuacién se presenta una Tabla 1.1 de valores estandarizados de

categoria de clase mundial de acuerdo al analisis de Cp.

Valorindice Cp Clase o categoria Decision siel proceso
estd cenfrado

Cp=2 Clase Mundial Calidad Seis Sigma

1.33=C p=:2 1 Proceso Adecuadoo
proceso Capaz

1 ﬁcp{'] a3 2 Parcialmente
adecuado

0.67<Cp=1 3 Analigis muy
necesario

Cp=<0.67 4 Mo adecuado

Tabla 1.1. Analisis de Cp?’

Representacion de mi distribucion siendo mi proceso aceptable mi Cp=1 como se

representaria en la siguiente Figura 1.20:

2 Marco Buestan, Presentacién Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.

34



s

Calculo de Cp \ B gsrrl:]l::l.g:LSE-LlE

l,r" e _\_\_\J-'_
Lc LIE LSE |, L5C
Cp=LSE-LIE Coni
BUED Pp_
roceso
Aceptable

33 20 la 1o 2o
'

Figura 1.20. Célculo de Cp*

Representacion de mi distribucion siendo mi proceso no es capaz mi Cp<1 como se

representaria en la siguiente Figura 1.21:

Yanacian

CélCUlD de Cp permitida LSE-LIE
A — -
LIC LIE ' 'n\ LSE LSC
Cp<1
o ;cel No Capaz

20%

da 2o la 1o Za

Figura 1.21. Calculo de Cp<1?

Representacion de mi distribucion siendo mi proceso es capaz mi Cp=2 como se

representaria en la siguiente Figura 1.22:

2 Marco Buestan, Presentacion Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
2 Marco Buestan, Presentacién Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
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o

Calculo de Cp

-
LIE )/ LSC

LIz
Cp=L5E-LIE

E‘-U::

uc

_ permilida LSE-LIE

Vanacion

Cp=2
Proceso Seis
Sigma

G

L e e e

1o 2o 3o do SoBe

L kL L
oo 5«}' 4L' EIJ 2(: 1".|

i
=

e

e

Figura 1.22. Célculo de Cp= 2%

La Capacidad Real del Proceso Cpk, evalla la capacidad

real del proceso considera:

las dos especificaciones, la variacion y el centrado del proceso, consiste en el valor

minimo entre el indice de capacidad superior Cps y el indice de capacidad inferior

Cpi, Figura 1.23.

Cpk=min (Cpi, Cps)

Cpk=min (Cpi,Cps) _

| GCi=
{:::F]iﬁ£:=:Fnﬁﬂiaq

Cps =

u-LIE
30cp

LSE-u
30cp

Figura 1.23. Céalculo de CpK*

¥ Marco Buestan, Presentacion Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC

Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.

SIX SIGMA”.

31 Marco Buestan, Presentacion Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.

Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
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La Variacion a largo plazo es un conjunto de datos representa el comportamiento a
“largo plazo” del proceso, si durante su recoleccion, es posible observar un 80% de
los cambios_que el proceso sufre de manera normal. Para su célculo se consideran

todas las mediciones recolectadas el calculo es el siguiente:

La variacion a largo plazo, considera todos los datos al momento de su calculo. No se

centra en el promedio de las variaciones en cada sub-grupo
Desemperio Potencial del Proceso Pp.

Se calcula empleando la misma formula usada para calcular la Capacidad Potencial

del Proceso. En este caso se considera la variacion a largo plazo, Figura 1.24.

Pp= \ariacion Tolerada

Variacion Real a largo plazo
Pp= LSE-LIE

6s.p

Desempefio real del proceso Ppk

Iy ka"'fﬂ

Ppi = u-LIE
30, p

Pps = LSE-u
30.p

Figura 1.24. Céalculo de Ppk*

%2 Marco Buestan, Presentacién Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
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1.1.3.13 FISHBONE

Diagrama de espina de pescado, cada efecto tiene muchas causas que contribuyen a
producirlo, este diagrama facilita el entendimiento y comprension del proceso,
elimina la dificultad del control de calidad, promueven el trabajo en grupo, ya que es

necesaria la participacion de gente involucrada para su elaboracién y uso.

“Conocido también como diagrama Ishikawa, es un método que grafica una espina
de pescado, donde el principal problema se rotula como la cabeza, las categorias
mas importantes de causas potenciales se representan como espinas estructurales y
las causas especificas probables aparecen como las espinas menores”®. Con este
diagrama se busca identificar los posibles factores que causan un efecto general,

siendo cada causa una fuente de variacion.

Agrupar en categorias principales para identificar las fuentes de variacion como se

muestra en la Figura 1.25.

MAND DE OBRA MATERIALES MEDICION
\ Mivelcaiong -
'
\ Viarladera iy
b farfada AN
b '
, P — '
'-_\.h Combuslibla "‘.‘- \'1' Dureza fuera de
Yy % especificacion luego
#variedzras en E|))," T Homa _I_x" de proceso de
contEnedar ¢ - r Temp biants tratamiento térmico
o/ 7 Temp. Amtisnis
Tipode asianio Canlansdor £ ki
)/ —{ Uniformidac /’(
Tiempo en hn7 Apertura f: amp K
- vahula— _,f(
METODO MACILINAR A MEDIO
AMBIEMTE

Figura 1.25. Diagrama de Ishikawa®

Es posible a través de este diagrama identificar nuevas sub-entradas basados en las

entradas provenientes del Diagrama detallado del proceso.

% Gutiérrez Pulido & De La Vara, 2005
4 Marco Buestan, Presentacion Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
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1.1.3.14 MATRIZ CAUSA-EFECTO

Es identificar las entradas claves del proceso (KPI) que deben ser analizadas con el

fin de mejorar las salidas claves del proceso (KPO).
Blanco = Ninguna correlacion

1 = Correlacion muy Remota

3= Correlacién Moderada

9= Correlacion fuerte

En general una matriz adecuada no tiene mas del 50% de celdas llenas se pude ver un
ejemplo a continuacion en la Figura 1.26:

MATRIZ CAUSA EFECTO VARIABLES SALOAD 14
TOTAL

Colecar veitederas
Veredera farfada E] il

?: Contanedar 1 Fi

|Esperar Tenperatura

Q Combustile 3 ]

& Apertura di vibaila 1]

i Temperalura ambienie 1]

w |Procesamismts en homes 1

.ﬂ Tempeiaties el haing L] 10
Mwel de carbono verdederas ) "‘-"'m"-‘",
Mamens de vedederas en el confenedor i L

= Tigo de aianlo an el contensdor E] 21
Twempo de permanencia en &l harno ] 1]
Linfiormnidad en la temperatera del homo 3 \TJ

Figura 1.26. Matriz Causa y Efecto®

Proceso critico identificado en funcion de las X’s criticas.

“Los KPI'S son “vehiculos de comunicacion”; Permiten que los ejecutivos de alto
nivel comuniquen la mision y vision, a todos los niveles de la empresa, involucrando

directamente a todos los colaboradores en la realizacién de los objetivos

% Marco Buestan, Presentacion Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
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estratégicos.”*

1.1.3.15 AMEF

AMEF es una herramienta metodoldgica, en el presente proyecto se utilizd para
planificar las acciones necesarias a tomar en cuenta en base al anélisis de las causas y

efectos considerando cada uno de los riesgos.

Identifica las entradas mas significativas (KPI’s), es una herramienta para generar
acciones de mejora en el futuro, nacié el 9 de Noviembre de 1949. Es un
procedimiento militar desarrollado por la NASA conocido como MIL-P-1629 en
1988 el QS9000 obliga a los proveedores automotrices a emplear AMEF, en 1993 la
AIAG y la ASQ registran las normas AMEF para su implementacion en la industria,
El AMEF analiza las etapas de un sistema complejo. Como disefio: analiza partes,
sub-etapas, partes y componentes en la etapa de disefio. Como proceso: se enfoca
directamente al flujo de procesos como por ejemplos se detalla los siguientes:

* Mejora la confiabilidad del proceso

» Identifica los problemas antes de que ocurran.

» Sirve como un registro de mejoras

e Ayuda a evaluar el riesgo de cambios en el proceso
» Identifica las areas para otros estudios

* Modo Potencial de falla: La manera en la que el proceso puede fallar en

cumplir los requerimientos de disefio.
» Efecto potencial de falla: Resultado del modo de falla en el cliente.

“Es una metodologia también conocida como Andlisis de Modo y Efecto identifica
los modos de falla potenciales en un sistema, secuencia, producto u operacion
causados por las deficiencias en procesos. En la planificacion se considera una
herramienta de mitigacién de riesgo”. *” A continuacion se muestra un ejemplo de

andlisis de modo y efecto de falla, Figura 1.27.

*® http://redc.revistas.csic.es/index.php/redc/article/viewArticle/775/910
http://www.firstconsultinggroup.com.mx/AMEF.asp
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Figura 1.27. AMEF®

Las Causas Potenciales/Mecanismos de falla: Causas concebibles de cada modo de

falla.

Ocurrencias (OCU): Es la probabilidad de que una causa ocurra y resulte en un modo

de falla. Si no se conoce la causa, la ocurrencia se refiere al modo de falla.

Controles actuales del proceso: Controles o procedimientos que previenen que ocurra

el modo de falla o detectan el modo de falla cuando ocurre.

Deteccién (DET): Es una clasificacion de la habilidad del sistema para detectar el

modo de falla, antes de que la unidad abandone la operacion de manufactura.

Numero prioritario de riesgo (NPR): Producto de la severidad, ocurrencia y
deteccion. [11]

1.1.4 BENEFICIOS DE LA IMPLEMENTACION SIX SIGMA

El Six Sigma es una metodologia que permite la identificacion de la eliminacion de
los problemas y desperdicios por lo cual es atil en las empresas de manufactura y

procesos.

% Marco Buestan, Presentacién Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
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La implementacion de la metodologia Six sigma tiene muchos beneficios a nivel
empresarial, siendo una de las herramientas més utilizadas de planificacion y

optimizacion de recursos tenemos:

e Reduccion de costos.

e Mejora de la productividad.

e Satisfaccion de los clientes por lo tanto aumento en la cartera de clientes.

e Reduccion del tiempo de ciclo.

e Reduccion de defectos.

e Desarrollo de productos y servicios.

e Mejorar la vision de la administracion de las actividades, calidad y costos

e Mejorar el entendimiento y la apreciacion de la capacidad de servicio, asi

como los requerimientos actuales y propuesto.[12]

1.1.5 LOS 7 DESPERDICIOS EN EL SISTEMA SIX SIGMA

Los siete desperdicios que se deben analizar para poner en practica la metodologia
del Six Sigma con el fin de reducir costos deben ser:

e Transporte: Las entradas y salidas o los movimientos intermedios que implica
un proceso. El desperdicio en el transporte de la energia se pueden producir
por el disefio y la distribucion de las instalaciones, diferencia entre las
distintas tecnologias, falta de reguladores etc.,

e Inventario: Una mala sincronizacion en el inventario y en los requerimientos
puede ocasionar paralizaciones innecesarias en maquinarias lo que puede
repercutir a mas uso de energia en el arranque.

e Movimiento: La ineficiencia de algunos operarios puede repercutir en todo el
sistema y por ende en sus costos por la baja productividad.

e Esperas: Se causan por interrupciones en el proceso lo que a su vez implica
mayor gasto en energia debido a que se debe hacer un nuevo arrangue, con el
Six sigma se busca cudles son estos cuellos de botella y como se deben

mejorar y optimizar en el proceso.
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e Sobreproduccion: Uno de los gastos mas fuertes en el consumo de energia es
en el congelamiento tanto en el proceso de elaboracion como después para su
conservacion, por ende un exceso de productos implica mayor requerimiento
de energia eléctrica para su conservacion, para reducir esto las distribuidoras
de Cerveceria Nacional hacen sus pedidos previamente con el fin de calcular
el valor éptimo de produccion diaria.

e Sobre-procesamiento: En cuanto al uso de energia en el desarrollo de cada
producto, el uso innecesario de maquinarias y el salto de procesos pueden
incurrir en un uso excesivo.

e Defectos: Se tratan de productos defectuosos con mala calidad, de errores de
operarios en la colocacion de los diferentes instrumentos o en los tiempos de
cada maquina, los defectos tienen doble precio que el de fabricacién y el de

reposicion.

1.1.6 PROCESO DE LAS 5S

El objetivo de las 5s es crear un ambiente de trabajo agradable y energizante,
mediante la aplicacion de practicas de limpieza y orden como parte integrante de las
labores diarias. Involucrar a los empleados, fomentar la cultura organizacional de
aseo y orden en los lugares de trabajo como una condicion fundamental para ejecutar
nuestro trabajo con calidad también fomenta la disciplina en la puntualidad y
ambiente de trabajo. En Cerveceria Nacional tienen como las 5s denominado ADO

(aseo, disciplina y orden) como una filosofia de trabajo y una filosofia de vida

Para realizar la metodologia de Six Sigma se debe realizar el control de desperdicios

ya sea en material, tiempo o recursos por lo cual se debe seguir el siguiente proceso:

Se usa como una metodologia para el proceso de control de desperdicios y se basa

en.

e Sifting o ElI Tamizado: Consiste en examinar todo el lugar de trabajo o donde

se desarrolla el proceso, analizar cada uno de los detalles del area y eliminar
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todo aquello que no sea necesario para el desarrollo del proceso. En esta fase
se recapitula toda la informacion.

Sleeping and Washing o Barrido y Lavado: Corresponde a la limpieza y al
despeje del area de trabajo, con el fin de permitir un fécil acceso. Esto
involucra a la limpieza, la claridad, al orden, a que el lugar de trabajo sea
agradable y el ambiente sea propicio para detectar cuales son las maquinas
que requieren cambio en el proceso.

Sorting o La Clasificacion: EI personal que participa en el proceso debe
organizar y clasificar sus herramientas de trabajo y ubicarlas en lugares de
facil acceso, la informacidn obtenida se clasifica estadisticamente para ver el
proceso. Tener una vista agradable del area de trabajo es importante para
impartir importancia, organizacion y limpieza. En este aspecto se debe incluir
lo concerniente a las lineas de proceso, adecuada distribucion de planta o los
aspectos de indole ergonémico de los equipos, herramientas y demas enseres.
Standardizing o Estandarizacion: Se analiza los procesos operativos,
minimizando de los desperdicios y su interaccion con la cadena productiva de
la empresa. Al reconocer al método mas adecuado y Optimo, se estandariza
para la compafiia, creando un manual de procesos adecuado a las condiciones
de la empresa, el cual, de acuerdo a los cambios y desarrollo de la compaiiia,
se van modificando y mejorando cada vez. Se debe tener en cuenta que la
empresa Yy sus funcionarios no se sientan sujetos a un proceso estandarizado y
hacer conciencia que todo proceso es susceptible de mejorar por lo cual los
supervisores y operarios deben trabajar evaluando las nuevas ideas y
recomendaciones con el fin de que se genere una inercia positiva al cambio.
Self-Discipline o Autodisciplina: Se debe involucrar a todo el personal de la
compaiiia con el fin de que la inercia que crea un proceso abierto al cambio,
genere una cultura de cambio y de mejoramiento continuo en los procesos

productivos. [13]
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1.1.7 NIVELES DE DESEMPENO

El foco de desempefio se centra en los defectos, o mejor dicho en la reduccion de los

defectos que afectan la satisfaccion de los clientes. El nivel Sigma de la metodologia

acepta sélo 3,4 defectos por un millon de oportunidades (DPMO), como se muestra

en la Tabla 1.2
leel gt Partes por millon Costo de calidad
sigma
B sigma 3.4 defectos por milldn < 10% de ventas (Clase mundial)
A sigma 233 defectos por mildn 10-15% de ventas | (industria promedio)
4 zigma B210 defectos por milldn 15-20% de ventas (Mo compettivo)
3 sigma B6807 defectos por millon 20-30% de ventas
2 sigma 308537 defectos por milldn 30-40% de ventas
1 sigma B90000 defectos por millan

Tabla 1.2. Niveles de Sigma y desperdicios®

1.1.8 MANUFACTURA ESBELTA

Es un conjunto de principios, conceptos y técnicas que permiten crear un eficiente

sistema, el cual reduce el tiempo de los flujos de cada proceso de la elaboracion del

producto, se enfoca en crear actividades que integren a todo el personal en busca de

la mejor solucién para logar una mejora continua y aumentar la productividad se lo

representa en la Figura 1.28.

» http://www.eoi.es/wiki/images/e/eb/25_Nivel sigma.jpg
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Figura 1.28. Relacién del Six sigma y Lean Manufacturing. °

1.2 KAIZEN MEJORAMIENTO CONTINUO

Al trabajar con recurso humano y ser necesaria la colaboracion tanto de un equipo
permanente para realizar la metodologia DMAIC, asi como de la colaboracién de los
colaboradores de la empresa para el registro y control de datos es necesario organizar

un equipo de mejora continua.

El Kaizen es un sistema enfocado a la mejora continua de toda la empresa y sus

componentes, de manera armoénica y proactiva.

Surgio en el Japon en la segunda mitad del siglo XX por una necesidad de las
empresas para servir a una gran comunidad logrando un desarrollo consiguiendo
cambiar en su modelo de gestién de forma tan radical que cambio la percepcion del
mundo, Masaaki Imai al analizar esto mostré su enfoque en el que ubicaba méas que
todo un conjunto general y estructurado de gestion, una filosofia de accién muy
natural en el entendido que la atencidon se centraba en actuar de manera rapida

enfocado a corregir y mejorar cada area que identificaba como oportunidad para

0 COTECNA (2007), “Introduccion al Six Sigma”
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establecer mejoras, por pequefias que éstas fueran o por lo poco relevante que
pudiera parecer. De ahi surge en 1986 el término Kaizen que en su traduccién seria
mejora continua y en la actual es tomado como un perfil de apoyo empresarial y una

poderosa herramienta de gestion. [16]

1.2.1 SISTEMAS FUNDAMENTALES

Para hacer posible la mejora continua y lograr los mas altos niveles en una serie de
factores se requiere decision, constancia y disciplina y poner en marcha los
siguientes sistemas. [17]

1.2.2 DESPLIEGUE DE POLITICAS

Se refiere a la introduccion de acciones Kaizen en toda la compafiia en todos los
niveles creando un plan de accion que permita en este caso lograr el objetivo de
optimizar el consumo de energia eléctrica en la planta de Cerveceria Nacional de
Quito, tomando en cuenta que este ahorro repercute a los costos de la empresa por

ende maximiza sus utilidades.

1.2.2.1 CONTROL DE CALIDAD TOTAL / GERENCIA DE CALIDAD
TOTAL

En la actualidad se lo conoce como TQM y abarca todos los aspectos de la gerencia
siendo una manera de mejorar constantemente el performance en todos los niveles
operativos, en cada una de las areas funcionales de la empresa optimizando los
recursos, al ser parte de la estrategia Kaizen este sistema requiere de herramientas y
metodologias que son:
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e Orientacion hacia el proceso para mejorar el resultado

e Iniciar su puesta en practica a nivel gerencial para generar una reaccion en
cascada hasta los mandos bajos.

e Liderazgo y compromiso sostenido en busca de encontrar las mejores
estrategias para obtener la satisfaccion de los clientes aplicando la base de
sugerencias y mejorando constantemente.

e Una buena comunicacion vertical y horizontal facilitando el flujo de la
informacidn entre los lideres y sus subordinados.

e Mejoramiento continuo de todos los procesos y productos, internos y externos
utilizando un método corregido y ordenado buscando la prevencion de fallas
en el proceso.

e Constancia de los objetivos y una vision compartida con todos, los
Stakeholders de la empresa.

e El cliente interno y externo son la razén de ser la empresa y por ende se le
debe de dar su importancia en cada proceso de la empresa.

e Considerar que la inversion més importante es la de personal, ya que es el
recurso humano el que ayuda a llevar a cabo la razon de ser de la empresa.

e La inclusion de la calidad se inicia y concluye con la capacitacion, la cual
debe ser constante, permanente y busca incrementar el conocimiento y la
motivacidn asi como las herramientas tanto verbales, textuales y estadisticas
de la calidad.

o El trabajo en equipo es primordial todos opinan, se capacitan y ejercen como
uno solo en fin de un objetivo comdn.

e En esta filosofia la calidad se prioriza ante las utilidades e incluye seguridad

en la calidad, reduccion de costos, eficiencia, cumplimiento.

1.2.2.2 UN SISTEMA DE PRODUCCION JUSTO A TIEMPO O JIT

Se origina en la empresa Toyota y se orienta a la eliminacion de las actividades que
no agregan valor a la empresa buscando agilidad y flexibilidad
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Almacenes elevados;

Plazos excesivos;

Retrasos;

Falta de agilidad, de rapidez de reaccién;

Emplazamiento inadecuado de los equipos, recorridos demasiados largos;
Tiempo excesivo en los cambios de herramientas;

Proveedores no fiables (plazos, calidad);

Problemas de calidad;

Montones de desechos, desorden; errores, faltas de piezas; averias;

Despilfarros (hombres, tiempo, materiales, equipos, locales).

Estas falencias son el producto de:

a)

b)

La distribucién inadecuada de las maquinas y los recorridos demasiados
largos.

La duracion de los cambios de herramienta.
Las averias.
Los problemas de calidad.

Las dificultades con los suministradores.

Por lo tanto la practica del Just in Time implica la supresion de tales anomalias como

muestra en la Tabla 1.3 a continuacion.
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PROBLEMA (rocas) SOLUCION JIT

Maquina poco fiable Mejorar la fiabilidad
Zona con cuellos de botella Aumentar la capacidad
Tamarios de lote grandes Reducir el tiempo de preparacion

Reducir colas, etc., mediante un sistema de

Plazos de fabricacion largos arrastre

Calidad deficiente Mejorar los procesos y / o0 proveedor

Tabla 1.3. Soluciones Just in Time*

1.2.2.3 UN SISTEMA DE SUGERENCIAS

Es una parte importante de aplicacion integral del Kaizen ya que involucra e inspira a

cada uno de los Stakeholders de la compafiia siendo los temas principales:

e Mejoramiento en el trabajo propio

e Ahorro de energia, material y recursos

e Mejoramientos en el entorno de trabajo

e Mejoramiento en las maquinas y en los procesos
e Mejoramiento en los controles

e Mejoramiento en artefactos y herramientas

e Mejoramiento de la calidad entre otros.

4 http://www.monografias.com/trabajos26/Six-sigma/Six-sigma.shtml
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1.2.2.4 ACTIVIDADES DE GRUPOS PEQUENOS

Mediante esta metodologia se consolida un equipo Kaizen que se convierte en
circulo de calidad con el Gnico propdsito de alcanzar el objetivo trabajando en equipo
e integrando las capacidades de cada uno.

1.2.2.5 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (MPT)

El Mantenimiento Productivo Total en Cerveceria Nacional esta relacionado con el
Mantenimiento Auténomo que es la mejor practica para que los operadores de
produccion tomen responsabilidad por el cuidado y por el mantenimiento basico de
su maquinaria, operandola correctamente, manteniéndola limpia, haciéendole
lubricacién basica e inspeccionandola constantemente. Si la inspeccion revela un
problema, el operador ejecutard reparaciones menores y referira los problemas

mayores al personal de mantenimiento.

Esta dirigido a la maximizacion de la efectividad de los equipos y los sistemas
durante toda la vida del mismo, por ende se involucra a los empleados de cada area
y en todo nivel de mando incentivandolos a dar sugerencias y motivandolos a realizar

pequefias acciones en pro de la empresa.

El TPM surgio en Japon gracias a los esfuerzos del Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM) como un sistema para el control de equipos en las plantas con
un nivel de automatizacion importante este sistema fue copiado por los Estados
Unidos debido a su alcance. El resultado final de la incorporacion del TPM debera
buscar la eficacia de la productividad de los equipos e instalaciones y una reduccién
de las inversiones, ademas un aumento de la flexibilidad del sistema. [16]
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1.2.3 INTEGRANTES DEL EQUIPO KAIZEN

Es importante para la aplicacion de la metodologia contar con un equipo Kaizen es

decir orientado y comprometido a los logros de los objetivos esperados, los cuales

deben trabajar en conjunto y coordinar con todo el personal necesario para obtener

los datos, cuestionarlos, gestionar los recursos y verificar la logistica de todo el

proceso, las funciones se presentan en la Tabla 1.4, que de cada uno son las

siguientes:
INTEGRANTE |APOYA REALIZA VERIFICA PARTICIPA
. Con evidencias para o . . .
Participante L Analsis previo Convergencia Acciones
el analisis
; Fadilita inicio, . Acuerdos y acciones |Apoyando en la
Lider procesoy Cuestiona

seguimiento

definidas

Ejecucién

Patrocinador

Retroalimenta
informacidn del
antes y después

Agota detalles que
soporten las
acciones

Resultados
financieros y del
semaforo Kaizen

Proveer los recursos
antes, durantesy en
el mediano plazo

Coordinador

Atiende detalles de
logistica

Deslinda alcances
con otras areas de
atencion

Sustenta con datos y
hechos validando
constantemente

Atiende detalles de
implementacién asi
como las formas

Tabla 1.4. Descripcion de las funciones de cada uno de los integrantes del equipo Kaizen*

1.2.4 SECUENCIA DEL KAIZEN

El Kaizen en concordancia con el sistema DMAIC se aplica en orden a un proceso

como se muestra en la Tabla 1.5 y este es el punto de partida para su implementacion

en el presente proyecto:

*2 Masaaki Imai (1996, p. 123)
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Definir Definlclon del 'rovecte, sus objetives ¥ aleance.
l Conocimicento de In Situacion actual comprensan del area de opartanidad).
Medir Cunnlilicur of deseinperio uclual ¥ lu metn de mnejora. Se comparie lu
explicaclin del proceso ¥ visita al area.
. Ohservucion en piso, Lluvin de jdens, Cuusy — Efeelo, vuliducion de
Analicar ' o
causus, S 1'or que s
Mejorar Creatividad e Tnnovacion, Lhirvia de ideas, Periadicos Kaizen,
Monitoreo de Linea, Validacion de soluciones
Controlar Tstandarizacian y Dorumentacian
{
Celebrar Presentacion, Aprendizajes ¥ Recomendaciones

Tabla 1.5. Metodologia de aplicacién en secuencia del Kaizen. *®

1.3 DESARROLLO DE ESTRATEGIAS DE PROYECTOS DE AHORRO DE
ENERGIA

Una estrategia consiste en la planificacion de las actividades o acciones a tomar para
lograr un propdsito, en este caso el fin del proyecto es el ahorro de la energia
eléctrica por lo cual se deben analizar primero las acciones existentes en la industria

con el fin de analizar si son posibles adoptarlas en el proyecto o no.

“En casi todas las instalaciones de una Empresa puede descubrirse un nimero
sorprendentemente grande de oportunidades para ahorrar energia, que varian desde
las obvias, como el uso de apagadores, hasta sistemas que implican avanzadas
tecnologias de conversion energética. La identificacion de maneras de ahorrar
energia requiere imaginacion e ingenio, asi como de un sélido conocimiento de los

principios técnicos”.**

Esta labor consiste en encontrar modos de eliminar tareas innecesarias que consumen
energia y de minimizar el trabajo requerido para realizar las tareas necesarias.
Algunas estrategias que se pueden aplicar para eliminar tareas innecesarias son

mejores controles, eliminacion de pérdidas del Sistema y diversas modificaciones al

3 Kenneth W. Dailey (2005, p. 63)
44(CARL BLUMSTEIN,1999:59)

53



sistema.

Las estrategias dirigidas a minimizar el trabajo requerido para tareas necesarias
incluyen recuperacién de calor, mayor eficiencia en la conversion de energia y
diversas modificaciones al sistema. Las estrategias de recuperacion de calor varian
desde complejos sistemas para generar energia eléctrica o térmica, hasta simples
termo cambiadores que se pueden usar para calentar agua con el calor de desecho
del equipo.

Algunos ejemplos de incremento de eficiencia de conversién son motores mas
eficientes para convertir energia eléctrica en trabajo mecénico y, fuentes luminosas
mas eficientes para convertir energia eléctrica en luz. Algunas modificaciones al
sistema que pueden reducir el trabajo requerido para realizar tareas como la

utilizacion adecuada de conductores.

Durante el proceso de identificacién de oportunidades para Proyectos de ahorro de
energia, el paso inicial es concentrarse primero en las medidas de conservacion no
costosas. Se debe estimar el potencial de ahorro de estas medidas antes de evaluar
otras de mayor costo. Luego se podran hacer estimaciones del potencial de ahorro
de las medidas mas costosas, a partir del menor nivel de consumo energético que

resultaria al implementar las medidas de bajo costo.

Aunque esto parece obvio, ha habido numerosas ocasiones en las que se han
aplicado medidas costosas, pero se han omitido alternativas mas sencillas y

baratas™®.

1.3.1 SELECCION DE PROYECTOS

La Férmula DMAIC refiere un proyecto bien elegido y bien definido Figura 1.29,
mas un equipo bien formado méas un Sponsor comprometido es igual a buenos
resultados de forma réapida. La Seleccion de proyectos DMAIC se debe tener en

cuenta:

45(CARL BLUMSTEIN,1999:63)
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e Eslatarea mas critica de un proceso DMAIC

¢ No Proyectos del tamaiio del “hambre del mundo”

e No Deje de explicar la razon por la que un proyecto fue elegido.
e Empiece por lo sencillo

e No empieza demasiados proyectos

Como Prierizar un proyecto Seis Sigma
Aireamierts E3lravdgico
VAN del prayecto
Alto -
Prioritarios .
Potencialmente
interesantes
Medio
Mo
Eajo Munca
Bajo Medio &ltg  Esfuerzosen
Tiempoy Recursos

Figura 1.29. Como Priorizar un Proyecto Six Sigma. *°

Un Cuestionario Proyecto DMAIC que se debe seguir es:
1. El proceso completa un ciclo frecuentemente.
2. Se puede identificar cual es el defecto de este proceso.
3. El proceso esta bajo mi conocimiento o autoridad
4. Conozco cual es el duefio del proceso.

5. El promotor de este proceso tiene la autoridad para comprometer tiempo y

recursos.

6. EIl proceso no podra cambiarse por otra iniciativa en un futuro cercano

6 Marco Buestan, Presentacion Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
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7. El proyecto esta relacionado con un proceso clave para el negocio.

8. Es posible obtener informacion del cliente sobre este asunto (interno o
externo)

9. La gerencia puede asignar alta prioridad a este proyecto.

10. Puede identificarse facilmente los puntos de inicio y terminacion de este

proceso.
11. Reunir datos de este proceso es relativamente facil

La Aplicacion de Criterios Operativos se puede referir a la siguiente plantilla para la
seleccion de Proyectos Six Sigma Tabla 1.6.

Hoja de Trabajo del Proyecto: Seleccidn

O bjotive : Identaibficar un problema ceftimuble, especitico gque nsted tenga interes ds
TS OTET.

Instrucciones: Escriba una declaracién del probloma para su provects sisma. desouds
evalas Ia declsracidén ussnde los criterios sigmientes. Ustad pmeds usar el formato
B ey g 0y Lo e Lo sescenom ale fugaes oles trzalsages

Tiempo: 10 miaustos

Declaracidn del Problemnma:

Criterios Escalafcm

= proceso esta relacionado con un asunto clave das nagocio vl_‘d_ x 3 A " =] fea sams
@ o

Tarsasmos o podamos obtenaer informacion del disnte solbrs a1 x 3 1 & e same

asic asunto | = - o=

—a gerencia asgna © ouasds asignar alts paondad a este 1 . 3 1 =] sl

D-W&ct‘} SegarD MOS0

Puedo idenil licar FEchoenlz los punbes de imicio y leEnminac 1. Z 3 4 &5 ta=ans

d= este proceso Tl mrten

Revrir datos de este proceso es ralativanmente facil 1,2 a 4 C Mo EAne

=l proceoo complota un ciclo al monos cada dia o similar Si [T Fio s30s

(O mi&s frecuenterm=nte]

Pucdo identficar qué oo un “dofoects” on esic procoeso Si Mo ro z3ns

=l problema que necesiio mwashgar o nmegorar sa dehine conmmo =i Mo Fio s30s

un objetivo o una necesicac, No como unE solucion

=l proceso eata bajo el alcance de mi conocimisnto/suterndad Si [T Fin =aha

Corczoc guen =5 el duefio del proceso Si Mo i m3hs

Zl pmowrwolon e esle proyeclo Uene b brabilidad peoaa Si [ Fie saks

CTMOFCIMETET e W recirsos

= proceso ro oodra cambiarss por otra inciativa, en cuslgquicer | SI Mo Pz =ak=

memcnte on un fubure cercaroe

Tabla 1.6. Seleccién de Proyectos *’

Un proyecto para ser exitoso debe cumplir acertadamente con todos los requisitos.

4" Marco Buestan, Presentacion Seminario Taller “METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA”.
Cerveceria Nacional CEFOR. Ecuador, 2012.
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CAPITULO II: EFICIENCIA ENERGETICA Y AHORRO

2.1 TECNOLOGIAS PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA EN EL USO DE
LA ELECTRICIDAD A NIVEL INDUSTRIAL.

Para establecer un cambio tecnoldgico y evaluar una tendencia se puede diferenciar
en nuestra Figura 2.1, para una data donde cambia mis datos en una cantidad minima
de tiempo mi gréfica de corrida se puede establecer un cambio tecnologico que se ve
reflejado, mientras en la tendencia representa una mejora continua que el cambio de
nuestra data se toma mas tiempo en ir incrementado o disminuyendo de acuerdo con
nuestro proceso, por ende se establece algunas tecnologias a continuacion para

obtener un método mas significativo para el ahorro de energia eléctrica.

Funcionamiento de la Organizacién

Cambio Tecnolégico Tendencia

Funcionamiento

0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrTrrrrrrrrrTrrrrrrrrrrrrrrrrrTrrrTrorTd

~— 0 *— 0 T W = o T 0 = 0 T ©00 «— o
™ r N N M ™M = T NN w0 9 M~ M~

Tiempo

Figura 2.1. Cambio tecnoldgico y tendencia®

La eficiencia energética se define como el acto de obtener el maximo rendimiento de

la energia consumida y de las instalaciones necesarias para su generacion, transporte

48 http://www.human.es/es/actualidad/noticias-corporativas/articulo-como-superar-las-dificultades-
para-aplicar-seis-sigma
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y utilizacion, garantizando un funcionamiento sin interferencias de todos los

receptores conectados a la red de distribucion. [25]

Existen varias tecnologias para aumentar la eficiencia en el uso de la energia

eléctrica y para ello se debe estudiar primero los sistemas energéticos que son:
e Sistemas Energéticos
e Motores Eléctricos mas Eficientes
e [luminacion LED (LIGHT EMISION DIODE)

e Paneles Fotovoltaicos

2.1.1 SISTEMAS ENERGETICOS

Estos sistemas nos ayudan a identificar cuales son los equipos o procesos con altos
consumos de energia. Se los puede clasificar:

Los Procesos de produccion a nivel de una cerveceria comprenden con amplia
cantidad de equipos en las etapas de recepcion de materia prima, elaboracion,
fermentacion, maduracion, filtracion, y el proceso de envase.

Sistemas de asistencia externa es servicios motrices en una cerveceria son
compresores de amoniaco, compresores de aire, compresores de CO2, calderos,
ventiladores, etc.

Otras areas como oficinas, talleres, iluminacion.

2.1.2 MOTORES ELECTRICOS MAS EFICIENTES

Los motores eléctricos de la industria moderna pueden contribuir mucho a los
esfuerzos por reducir el consumo de energia y las emisiones de CO2. Se estima que
los motores usan el 65% de la electricidad consumida por la industria y que generar
electricidad para impulsar estos motores produce alrededor de 37 millones de
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toneladas anuales de CO2. Dada la magnitud de estas cifras, incluso un pequefio

aumento de eficiencia de cada motor tiene un impacto positivo a nivel mundial. [24]

2.1.2.1 EFICIENCIA DE LOS MOTORES

Un motor con alta eficiencia es aquel que ha sido disefiado y fabricado con alta
calidad en cada una de sus etapas. La eficiencia de un motor mide la conversion de la
energia eléctrica en trabajo util por ende la energia que se pierde se convierte en
calor, para aumentar la eficiencia se deben perder estas pérdidas, las péerdidas de los
motores se pueden clasificar en 5 categorias como se muestra en la siguiente Tabla
2.1.

Pérdidas en &l
Lo
Pérdidas hierro del nacleo 18%
no debidas a
la carga Perdidas de resistencia 10%
aerodinamica vy friccion
Pérdidas en el cobre del
estator 34%
Pérdidas
debidas Perdidas en el rotor 2494
ala carga
Perdidas de carga por
dispersion 14%

Tabla 2.1. Distribucién de pérdidas comunes en los motores*

Como se pueden ver en la Tabla anterior existen pérdidas no relacionadas con la
carga eléctrica que reciben ya que esta es independiente de la misma y si
relacionadas las que van en relacion directa con la carga eléctrica que reciben. En

todas estas pérdidas influye la calidad de los procesos en el disefio y construccion.

9 Revista ABB 2/2007
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En las pérdidas independientes a la carga las causas y la solucion Tabla 2.2, son las

siguientes:

PERDIDA

CAUSA

SOLUCION

En el hierro del
nicleo

La energia requerida para
vencer la oposicion del
material del nicleo a la
variacion de los campos
magnéticos.

Usar acero de mejor calidad y aumentar la longitud del
nucleo, lo que reduce la densidad de flujo magnético

Por resistencia | Por la resistencia del aire y | En los motores de alta calidad, estas pérdidas se reducen
aerodinamica  y | por el rozamiento de los | seleccionando mejor los cojinetes y juntas y mejorando el
por friccién cojinetes. disefio del flujo de aire y del ventilador. Este ha de ser
suficientemente grande para proporcionar una adecuada
refrigeracion, pero no demasiado grande, ya que se
reduciria la eficiencia y aumentaria el ruido.
En el cobre del | Por el calentamiento | La optimizacion del disefio de las ranuras del estator;
estator (conocidas | provocado por la | deben ser de acero de baja pérdida, lo mas uniformes y
como pérdidas | circulacion de corriente a | delgadas posibles, para maximizar la intensidad de los
I12R) través de la resistencia del | campos magnéticos. Deben estar alineadas
devanado del estator. cuidadosamente para garantizar que los canales sean
rectos.
En el rotor por las corrientes en el | Aumentando el tamafio de las barras conductoras y los

mismo y por las pérdidas
en el hierro

anillos terminales para reducir la resistencia.

De carga por
dispersion

Fugas inducidas por las
corrientes de carga

Mejorando la forma geométrica de las ranuras.

Tabla 2.2. Causas y soluciones de las pérdidas en los motores™

2.1.2.2 COMPONENTES CLAVES PARA LA CALIDAD DE LOS MOTORES

Un equilibrio entre los componentes principales convierten a un motor eficiente en la
calidad de:

o El disefio de los cojinetes, ranuras y ventilador.

e El aumento de la temperatura, la vibracion y el ruido.

Con esto no solo se centra en la eficiencia y el manejo de costos y peso adecuado

sino también en toda la vida util del motor.

50 Autor
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Un ejemplo de motor de alta eficiencia son los PM-motor que son de imanes
permanentes con una clase de eficiencia IE4 (Eficiencia Super Premium) que relne
la conciencia ambiental y mayor ahorro de energia posible también tienen ya una
clase de eficiencia, que es superior a los motores asincronos mas eficientes
comparado con un motor de jaula de ardilla generalmente son utilizados en los
transportadores de una linea de envase, Figura 2.2.

PM-motor

Stator

Kotor winding

Rotor con imanes permanentas
Shaf

Figura 2.2. PM-motor>*

En los PM-motor alrededor del rotor es un campo magnético permanente este campo
magnético giratorio del estator impondra un par electromagnético en el campo
todavia magnético del rotor esto hace que se mueva y la rotacion del rotor se
produce, como una ventaja no se desliza. A continuacion se representa las clases de

eficiencias de los motores, Figura 2.3.

5! Krones Conveyor Technology
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Figura 2.3. Eficiencia %

La mayor ventaja de los motores de alta eficiencia PM-motor con un méximo de
90% y por lo tanto el consumo de energia es bajo. EIl accionamiento con un motor
asincrono tiene una eficiencia de sélo 70 a 80%. “Los fabricantes especifican un
ahorro energético de alrededor de 1.000 Kwh por unidad al afio (basado en 6.000
horas de funcionamiento al afio). Proyectado para un llenado completo y linea de
envasado con aproximadamente 40 a 60 transportadores conduce un significativo
ahorro de energia puede ser alcanzado mediante el uso de PM-unidades.” >3

En la siguiente Figura 2.4 se puede observar el PM-motor en un transportador de
envase:

Figura 2.4. PM-motor>*

>2 Krones Conveyor Technology
%3 KRONES Container Conveyor SynCo
> Autor
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2.1.2.3 FIABILIDAD DE LOS MOTORES

Este factor es de suma importancia sobre todo en la industria de manufactura debido
a la cantidad de maquinarias que operan con motores los cuales en caso de una averia
podrian repercutir en todo el sistema de produccion e implicar altos costos por
pérdidas. Al ser un sistema continuo se deben evitar a toda costa los imprevistos.
Como se pudo ver en los cuadros anteriores los materiales que han sido utilizados
para la fabricacion de los motores son la base de su fiabilidad, teniendo en cuento
que los dafios mas comunes se pueden dar en los cojinetes y devanados, se debe
verificar la temperatura del motor para ver si es fiable normalmente un motor en
plena carga puede tener una variacion de temperatura de 60-80°, en caso de llegar a
100° la calidad del motor es inferior y por ende su fiabilidad en este caso se debe de

verificar si posee un buen aislante para este soporte.

2.1.3 ILUMINACION LED (LIGHT EMISION DIODE)

La iluminacion LED, hoy en dia se ha ido incrementado por su capacidad de ahorro
de energia lo cual comparado con un sistema mediante tubos fluorescentes, y tubos
LED lo cual se marca la diferencia en el consumo de energia ademas la vida atil de
un fluorescente se afecta por el nUmero de encendidos y apagados mientras que el
LED no se afecta, la vida util de un fluorescente es de 5000 horas en promedio
mientras que el LED tiene 50000 horas, una de los inconvenientes es el costo de
inversion la iluminacion LED es mas costoso que las fluorescentes. A continuacion
se muestra en las siguientes Figuras 2.5 y 2.6 la diferencia de iluminacion LED e

iluminacion con fluorescentes;
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Figura 2.5. lluminacién Fluorescente®

Figura 2.6. Iluminacién LED*®

“Conocido como diodo de emisién de luz, se trata de un dispositivo solido,
semiconductor que consigue energia al aplicar tension circulan los electrones
dentro del material semiconductor. Poseen una larga vida util, ademés del ahorro
por el bajo consumo de energia, ademas de la poca emision de calor y rayos
ultravioletas, a la vez son menos contaminantes por no contener gases metales”. >’

% Autor
% Autor
> http://www.arboldenoticias.com/content/view/3868/48/.
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2.1.4 PANELES FOTOVOLTAICOS

Los paneles solares son dispositivos que aprovechan la energia del sol que son
utilizados para generar energia eléctrica mediante energia solar fotovoltaica los
cuales estan formados de celdas que transforman la luz solar en energia eléctrica,
también se produce un efecto que produce cargas positivas y negativas en dos
semiconductores produciendo un campo eléctrico capaz de fluir una corriente
eléctrica a continuacién se presenta como se encuentra formado una planta de solar

fotovoltaica como se muestra a continuacion en la siguiente Figura 2.7.

PANELES
FOTOMOUTAICOS (54 x 280 watts) Tie Retorno 10 afios
: o Disminucicn 0,010 MRt
indice Energia: {0,003 kw-h/hl
CENTRO DE CARGA
NUEVA LINEA
EMPRESA
ELECTRICA
ILUDINACTON
LED [ 5 KW //
RED {10 Kw) » ¥
INVERSORES | 15 Kw) ot

Figura 2.7. Paneles Fotovoltaicos®®

“También llamados paneles solares se conforman de celulas fotovoltaicas divididas

en celdas produciendo electricidad a partir de la luz del sol posee condiciones

estandarizadas para determinar su potencia las cuales son:”

e Radiacion de 1000 W/m?2.

e Temperatura de célula de 25°C.

%8 http://www.ingenieriasolar-ec.com/nuestratecnologia.html
% PhotovoltaicsPowerUp». Science 324 (5929): pp. 891-2. 2009. doi:10.1126/science.1169616.
PMID19443773.Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Panel_fotovoltaico.

65


http://phys.iit.edu/~segre/phys100/science_2009_324_891.pdf
http://es.wikipedia.org/wiki/Digital_object_identifier
http://dx.doi.org/10.1126%2Fscience.1169616
http://es.wikipedia.org/wiki/PMID
http://es.wikipedia.org/wiki/PMID
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2.1.41 TIPOS DE PANELES

Existen clases de paneles solares las cuales se destacan los siguientes:

Los paneles de silicio con cristales amorfos se consideran amorfos cuando el silicio
no se ha cristalizado, su costo es mas elevado, sin embargo sus afios de duracion son

de 35 afios por lo que aumenta su efectividad.

Los Paneles fotoeléctricos de silicio policristalino se consideran asi a los paneles

conformados de silicio cristalizado.

Los Paneles fotoeléctricos de silicio monocristalino se componen de secciones de un
unico cristal de silicio, su forma es circular u octagonal y sus lados son curvos

debido a que es una célula circular recortada.

22 METODOS GENERALES PARA EVALUAR INVERSIONES EN
EFICIENCIA ENERGETICA

Uno de los procesos generales para lograr la evaluacion en la eficiencia energética

son:
e Proceso de Eficiencia Energeética

e Proceso de Caracterizacion Energética

2.2.1 PROCESO DE EFICIENCIA ENERGETICA

“Este proceso a acorde al Plan del buen vivir y esta relacionado con la cantidad del
producto que se obtiene por unidad de energia invertida definiéndose como el
conjunto de actividades encaminadas a optimizar el consumo de energia en términos

unitarios manteniendo el niel de los servicios, la investigacion de la optimizacion de
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los recursos esta dada por el INER (Instituto Nacional de Eficiencia Energética y

Energias Renovables)”.*

2.2.2 PROCESO DE CARACTERIZACION ENERGETICA

Hoy en dia para optimizar los costos de produccion y los recursos de la empresa es
necesario implementar procesos que permitan obtener una eficiencia en el consumo y
manejo de la energia eléctrica. Este proceso permite hacer una conciencia
organizacional del consumo y analizar cada uno de los factores que inciden y que

pueden determinar un desperdicio en el consumo.

La eficiencia en el consumo de la energia dentro de una planta de manufactura
permite la optimizacién de los recursos y por ende baja los costos, sin embargo para
obtener este resultado es necesario realizar una concientizacion del personal por lo
que se realiza una caracterizacion energética determinando todos aquellos posibles

factores que incidan en el alza del consumo.

Se realiza una primera vista a la instalacion como toma de contacto, recabando
informacidn sobre los equipos, métodos de trabajo, protocolos de actuacion, datos de
tarificacion y consumos energéticos (eléctricos, combustibles, energias alternativas).
El objetivo de esta etapa es detectar los puntos criticos en cuanto a consumos, malas
practicas, etc. y poder establecer un plan de accion en cuanto a los periodos y puntos

de toma de datos y entrevistas con el personal. [27]

Se determina posibles fuentes de ahorro energético en equipos y areas, mediante

evaluaciones técnicas en los siguientes sistemas:

* Sistemas Térmicos: Son un conjunto de méaquinas que generan agua caliente y
vapor a partir de la ignicion de diferentes combustibles. Se encuentran
interconectados por medio de tuberias o ductos en una red de distribucién, hacia
distintos lugares; dentro de los cuales se pueden destacar los sistemas de calefaccion,

aire acondicionado, aislamientos, entre otros.

80 http://www.iner.gob.ec/?p=7281/lineas-de-investigacion#1/2013
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En estos sistemas es necesario tomar en cuenta la generacion de vapor y redes de

distribucion, para la deteccion temprana de fugar de vapor.

« Sistemas Electromecanicos: Son un conjunto de dispositivos o aparatos mecanicos,
que son accionados o controlados, mediante corrientes eléctricas. En estos sistemas
se debe realizar una evaluacion de la transformacion y distribucién de la energia, el

sistema tarifario y la distribucion propia de la planta.

* Sistemas de aire comprimido: Es un conjunto de maquinas que elevan la presion
del aire a un valor de trabajo deseado. Es preciso realizar una evaluacion de estos
sistemas, para identificar fugas, caidas de presion a través de los filtros, exceso de

presion requerida en el proceso, etc.

« Sistemas de Bombeo Hidraulico: En este sistema es necesario identificar el uso de

bombas al vacio, o a carga parcial, la presion de funcionamiento requerida, etc.

 Sistemas de lluminacion: Es un conjunto de luminarias colocadas en lugares
extensos, que proporcionan el maximo rendimiento visual cumpliendo con las

exigencias de seguridad y comodidad para el trabajador.

Es necesario realizar una evaluacion de los sistemas de iluminacién en los sectores
industriales, ya que tiene una participacion significativa en el consumo total de
energia de la planta. Asi pues, su control es importante para la obtencion de ahorros

energéticos.

2.3 APLICACIONES DE LA METODOLOGIA DE EVALUACION DE
PROYECTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Para realizar una correcta metodologia al momento de evaluar proyectos de esta

indole se propone:
e Auditoria Energética
e Registro de Datos

e Analisis Econémico
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e Ciclo DEMING al uso de Energia

2.3.1 AUDITORIA ENERGETICA

Es considerada como un diagnéstico energético, donde se identifica el desperdicio y
se busca la manera de poder ahorrar energia eléctrica sin limitar, ni la comodidad ni

la produccion.

La auditoria energética es un proceso sistematico mediante el que:
e Se obtiene un conocimiento suficientemente fiable del consumo energético
e Se detectan los factores que afectan al consumo de energia.

e Se identifican, evallan y ordenan las distintas oportunidades de ahorro de

energia, en funcion de su rentabilidad.
Para su aplicacion se debe seguir el siguiente procedimiento:
e Compromiso de la Gerencia
¢ Planificar el Proyecto
e Recoleccion de Informacion e Inventario General de las Instalaciones
e Anadlisis de la Informacion
e Determinar la Incidencia del Consumo de Energia de Cada Equipo
e Determinar los potenciales de ahorro de energia
¢ Identificar las medidas apropiadas de ahorro de energia
e Evaluacion de los ahorros de energia en términos de costos

e Revisar conclusiones con personal de la empresa y Elaborar un informe

definitivo.
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2.3.2 REGISTRO DE DATOS

En este registro se lleva una estructura mediante la observacion e incluye un analisis
global en donde se entrevista a expertos para conocer el consumo, las tarifas que se
han tenido en los ultimos afios, las horas de trabajo, la produccion realizada por la
misma que permite identificar posibles ahorros de energia, para luego realizar un
analisis detallado con el fin de determinar la eficiencia de los procesos y las
operaciones. Y de ahi el analisis de los indices de cada area haciendo una relacién

entre la produccion y el consumo que se tiene expresado en la siguiente Tabla 2.3:

Kilovatio Hora

Hectolitro de Cerveza Envasado

Tabla 2.3. Férmula de consumo especifico de energia eléctrica®

2.3.3 ANALISIS ECONOMICO

En este analisis se detalla cual es el consumo de energia y cudl es el valor que se
deberia tener como meta GAP para obtener esto se puede utilizar el método general
tomando los valores globales, el método especifico tomando cada area de consumo y

detallandola.

2.3.4 CICLO DEMING AL USO RACIONAL DE ENERGIA

Para efectos de andlisis utilizando las metodologias DMAIC y Six sigma tomando en

cuenta las variables de DEMING se obtiene la siguiente Tabla 2.4 proceso:

%! Indicador de Energia. Cerveceria Nacional
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Tabla 2.4 Ciclo Deming®

2.4 ESTRUCTURA TARIFARIA A NIVEL INDUSTRIAL

Al ser la energia eléctrica un servicio de orden publico , las empresas mediante
reglamento del estado deben definir anualmente cual va a ser la estructura que

permita calcular la tarifa que se va a cobrar mensualmente a cada sector dependiendo

del volumen de uso, el tipo de consumo y la zonificacion:

62 http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/551/1/T-ESPE-018402.pdf
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2.4.1 PLIEGO TARIFARIO VIGENTE (1 AL 31 DE DICIEMBRE DE 2012)

“APLICACION: El presente pliego tarifario se aplicara a todos los consumidores
finales, cuyas caracteristicas generales se definen en el articulo 17 del Reglamento
de Tarifas y que no hayan suscrito contratos a plazo con Generadoras o

Distribuidoras”. &

242 TARIFA G7

APLICACION: Esta tarifa se aplicara a los consumidores Industriales, que disponen
de un registrador de demanda méaxima o para aquellos que tienen potencia

calculada.

El cargo por demanda aplicado a estos abonados debera ser ajustado, segun se
detalla més adelante, en la medida que se cuente con los equipos de medicion
necesarios para establecer la demanda maxima durante las horas de pico de la
Empresa (18:00 — 22:00) y la demanda méaxima del abonado G7. En el caso de no
disponer de este equipamiento, debera ser facturado sin el factor de correccion de la
demanda.

Si un consumidor de este nivel de tension, esta siendo medido en baja tension, la
Empresa considerara un recargo por pérdidas de transformacion equivalente al 2%

del monto total consumido en unidades de potencia y energia.

a. En caso de disponer de los equipos de medicion y registro de la demanda
horaria (MTDH):

Esta tarifa se aplicara a los consumidores que disponen de un registrador de
demanda horaria, que les permite identificar los consumos de potencia y energia en
los periodos horarios de punta, demanda media y de base, con el objeto de
incentivar el uso de energia en las horas de menor demanda (22:00 hasta las 8:00).

CARGOS:

% http://www.eeq.com.ec/upload/pliegos/20121126103318.pdf
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US$ 1.414 por factura, en concepto de Comercializacion, independiente del

consumo de energia.

US$ 4.129 mensuales por cada KW de demanda facturable como minimo de

pago, sin derecho a consumo, multiplicado por un factor de correccion (FCI).

Para aquellos clientes cuya relacion de los valores de demanda en hora pico (DP) y
demanda maxima (DM) se encuentra en el rango 0.6 a 0.9 el factor de correccién

(FCI) se obtiene de la relacion:
FCI = A*(DP/DM)+(1-A)*(DP/DM)?* donde:
A =0.5833

DP = Demanda maxima registrada por el abonado G7 en las horas de pico de la
Empresa (18:00 - 22:00).

DM = Demanda méaxima del abonado G7 en el mes.

Para aquellos clientes cuya relacion de los valores de demanda en hora pico (DP) y
demanda maxima (DM) se encuentra en el rango mayor a 0.9 y menor o igual 1, el
FCI=12

Para aquellos clientes cuya relacion de los valores de demanda en hora pico (DP) y
demanda maxima (DM) se encuentra en el rango menor a 0.6, el FCI = 0.50

La demanda maxima a facturarse no podra ser menor al 60% de la demanda

facturable del abonado G7, definida en el literal G.1 del presente pliego.
DE LUNES A VIERNES

US$ 0.058 por cada Kwh, en funcién de la energia consumida en el periodo
de demanda media (08:00 hasta las 18:00).

US$ 0.072 por cada Kwh, en funcion de la energia consumida en el periodo
de punta (18:00 hasta las 22:00).

US$ 0.042 por cada Kwh, en funcion de la energia consumida en el periodo
de base (22:00 hasta las 08:00).

SABADOS, DOMINGOS Y FERIADOS
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US$ 0.058 por cada KWh., en funcion de la energia consumida en el
periodo de punta (18:00 hasta las 22:00).

US$ 0.042 por cada KWh, en funcién de la energia consumida en el periodo
de base (22:00 hasta las 18:00).

7.5% del valor de la planilla por consumo, en concepto de Alumbrado

Publico, para los abonados Industriales

US$ 17.52 contribucion para el Cuerpo de Bomberos, para consumidores

Industriales con Demanda.

10% del valor de la planilla por consumo, por Tasa de Recoleccion de

Basura. ®

% http://www.eeq.com.ec/upload/pliegos/20121126103318.pdf
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CAPITULO I111: DISENO Y PLAN DE IMPLEMENTACION

3.1 APLICACION METODOLOGIA DMAIC SIX SIGMA AL CONSUMO DE
ENERGIA CERVECERIA NACIONAL.

Previo a la aplicacion de la Metodologia se inicia con la planificacion estratégica
establecida para el afio de operacion, lo que permite definir periodo de ejecucién, las
fechas y quienes van a proporcionar los recursos necesario para llevar a efecto todas
las actividades, la persona responsable de la gerencia es la mas interesada en cambiar
los resultados hacia la mejora y por lo tanto se le considera como el Champion del

proyecto.

El proyecto se encuentra definido en la mejora de desempefio del indicador de
consumo de energia, lo cual se expresa en la reduccién del mismo, por la
comparacion del referente de produccién que para el caso corresponde a los
hectolitros de cerveza producidos, lo que en condiciones normales se obtiene de
manera diaria, pero dada la manera como se desarrollard, en el caso de estudio se
dara seguimiento de manera semanal para la etapa posterior, sse procedera a realizar

el siguiente proyecto que muestra la Tabla 3.1 con la informacion general.

Informacion del Proyecto

Nombre del Ahonro de Energia Eléctrica - No. Provect !
Provecto Planta Quito e frayects
Champion del BayronMova Tutor Six Sigma | Marco Busstin
Provecto -
Lider del Proyecto | Jorge Bolafios Cindad Chaito
Area del Negocio | DMManufactura Procese Indicador Energia
Impactade Planta
Ahorro Esperado | No Estimado Fecha de Inicio | 13/02/2012
Coste Estimade No Estimado Fecha de Fin 31/09/2012

Tabla 3.1. Informacion general del Proyecto®

% Autor

75



La metodologia DMAIC Six Sigma se aplicd a los procesos que consumen energia
eléctrica en la Cerveceria Nacional tomando en cuenta los datos histéricos desde
abril 2011 a febrero del 2012 para obtener cual las variaciones que permitiran
realizar el seguimiento y la implementacion de la metodologia desde febrero a

septiembre del 2012.

Para realizar este proyecto se han dividido en 5 fases:

3.1.1 DEFINIR

Los resultados del consumo de energia eléctrica en Cerveceria Nacional Planta Quito
presentan una tendencia al alza, obteniendo hasta el mes de noviembre del 2011 un
indicador acumulado de 7.44 Kilovatios hora por cada hectolitro de cerveza
envasado valor que se encuentra por encima de la meta propuesta, siendo

imprescindible la elaboracion de un proyecto que ayude a reducir dicho indicador.

3.1.1.1 OBJETIVO, ANTECEDENTES Y METRICA DEL PROYECTO

Optimizar el consumo de energia eléctrica de planta, basados en proyectos
sustentables que permitan realizar mejoras en los procesos y procedimientos, que

conlleven a mejorar significativamente el indicador energético.

La necesidad de planta de llevar a nuestros procesos a un nivel optimo, hace
imprescindible el plantear y ejecutar proyectos que optimicen recursos en cada parte

de las areas de manufactura.

Indicador de energia eléctrica en Planta Quito (Kwh/HI)
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3.1.1.2 ENTREGABLES Y ALCANCE ESPERADOS

Planes de ahorro energético, proyectos de mejora y optimizacion de sistemas,

procedimientos estandares de operacion en los procesos.

Se abarca la revision y el andlisis de las variables en las diferentes areas que afecten
al métrico principal, dando prioridad en lo posible a la estandarizacion de nuevos
procedimientos de operacion en los procesos productivos, se estudiara la factibilidad
del cambio de tecnologia en cargas y sistemas significativamente ineficientes y que
tengan impacto en el métrico. Como fuera de alcance tenemos el consumo energético
indirecto y los proyectos que surjan del analisis que representen un impacto

significativo en costos.

3.1.1.3 BENEFICIO Y RECURSOS CLAVE AL NEGOCIO

El impacto al negocio que se tendra es la sincronizacion de procesos productivos con
los sistemas que se manejan en el area de servicios asi como un impacto sustancial
financiero al tener un ahorro de energia lo que implicaria $0.053 libre de impuestos
por cada kilovatio hora que no se use o desperdicie.

Dentro de los recursos del negocio esta el recurso humano compuesto por técnicos y
especialistas en el area los cuales toman una funcion dentro del proyecto asi como el
cronograma de actividades a realizarse con los tiempos estimados y el niumero de
horas que cada miembro del equipo aportara a realizar el proyecto tomando en cuenta
los datos historicos y los datos presentes de la corrida de la metodologia como se

muestra en las siguientes Tablas.
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3.1.1.4 RECURSOS HUMANOS, TIEMPO

Para determinar el recurso humano a ser empleado para el desarrollo de la
Metodologia se tomO en cuenta todas las areas a ser analizadas desde el
mantenimiento hasta el sistema de embotellado y productivo de la empresa
conformando un equipo multidisciplinario de 11 personas. La disposicion del
personal para participar en el Six Sigma se consensa con los responsables,
considerando con ello también, las instalaciones y recursos. Como se puede observar
en el transcurso del proyecto los datos recopilados han sido tomados desde abril del
2011 y la aplicacion del proyecto desde febrero del 2012.

Dentro del proyecto se contara con un Champion el cual dirigird y guiara a todo el
equipo en la aplicacion de la metodologia para lo cual requiere de liderazgo,
conocimiento y respeto por parte del equipo, asi como predisposicidn para escuchar,
medir, y analizar cada uno de los eventos transcurridos en el proyecto, de ahi que los
lideres de las areas y los soportes ayudaran al Champion en la recoleccion de
informacidn, los cuales seran analizados y realizados el respectivo estudio de los
mismos para lograr los objetivos propuestos:

Recursos y los costes del proyecto

Actores Seis Sigma
Mombre Equipo Kalzen Soporte

Bayron Moya Champlén dal Proyacts Cimmgerioas mngasfione nan
Bay ¥ Recurca motrices mspecificas pa s

elaboracon delproyediocan la
Soports

mazodoiagia DMEIC,

larmo Buestan Tutor S&is Sigma

Jorge Snanos Lider del Equips

Jilarmng Pérez Soporte Teenico lines de envase Necesidades
Especiales

Duerio del Proces s
Elaboragion
Envase
Serviclos Auxilizms

Luis Maling Seporie Téenico

Gonzak Chilan Soports de Prodwccion
Fabroio Ldpes Elgctricos
Ricardo Trujio elaboracidn,
serviclos yanvase

Tabla 3.2. Recursos®

% Autor
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Tabla 3.3. Tiempo de Implementacion®’

Las condiciones operativas tienen una estructura de operacion por cuatro equipos de
trabajo los cuales interactian de manera rotativa en los turnos diurno, vespertino y
nocturno, es por ello que los resultados obtenidos por turno y equipo de operacion se
van sumando y se va obteniendo consumos por turnos, por areas, y consumo diarios
obteniéndose en un periodos semanales, por lo que al aplicar la metodologia Six
Sigma las condiciones existentes seran las representativas conforme se encuentran
laborando, asegurando con ello que la aplicacion pueda ser reproducida de manera
indistinta por cualquier equipo de trabajo. Debido a la disponibilidad de recursos y
contacto con las areas de aplicacion, su alcance directo contempla los horarios de
ejecucion y planeacion definidos en jornada rotativa, y su implementacién tendra

aplicacion incluyendo las jornadas de tipo nocturna.

Toda organizacion debe estar enfocada a la mejora continua, sobre todo si se dedica
a la manufactura en donde la eliminacion de derroches y minimizacion de

desperdicios es una prioridad para la optimizacion de los recursos, dentro de los

57 Autor
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indicadores operativos encontrados en Cerveceria Nacional se encuentra el consumo

de electricidad, concentrado en este proyecto la aplicacion de la metodologia.

Para la aplicacion de la metodologia se procede a capacitar al personal involucrado
con la finalidad de aprovechar el compromiso y la generacion de ideas del equipo
para evaluar las diferentes areas y obtener los resultados esperados, ademas de
asignarse las obligaciones de cada uno para la aplicacion e implementacion del

proyecto.

3.1.1.5 ESTADISTICAS DE KWH/HL CONSUMIDOS DESDE EL 2011

La informacion previa que se requiere ha sido proporcionada por el personal de la
empresa y documentos de registro de consumo desde abril del 2011 tomando en
cuenta estos datos histdricos para realizar los respectivos graficos, como se puede ver

en el ANEXO A tomando en cuenta el consumo de energia de las siguientes areas:

e Sistema de Vapor

e Sistema de Aire

e Sistema de Frio

e Sistema de CO2

e Salade Fuerza

e Cocimiento

e Fermentacion

e Maduracion

e Filtracion

e Bodega de Frio

e Secador de Afrecho
e Secador de Levadura
e Planta de secado

e Plantade Agua

e Linea Envase de Agua

e |luminacién Manantial
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e lluminacion Linea #3

e Dispensador de Barriles
e Lineade Envase

e lluminacién PTAR

e Administracion, despacho y servicios generales.

3.1.1.6 GRAFICO DE CORRIDA METRICA PRIMARIO

En base a la recopilacion de los datos historicos semana a semana que se obtuvieron
en la planta, se pudo establecer la variacion en Kwh/hl de los diferentes meses
teniendo el promedio més bajo en febrero del 2012, tomando en cuenta que se obtuvo
un promedio indicado en la Figura 3.1 por la raya azul que es de 7.43 Kwh/hl,
calculando la desviacion estandar de la data obtuvimos 0.497 por lo tanto el valor
meta que se nos plantea desde la gerencia es de 7.04 Kwh/hl, usando la férmula para
el calculo de nuestro GAP es igual valor promedio menos el mejor indicador el cual
es 6.52 Kwh/hl, obteniendo el valor de 0.91 Kwh/hl a nivel planta lo que es igual al
40 % de nuestro valor del GAP, es decir el intervalo que hay entre lo que se tiene en

promedio y lo que se espera.
El proceso se encuentra sometido Unicamente a causas comunes de variacion.

La variable de consumo de energia se analiz6 dando pormenores de la distribucion
del fluido energético, asi como la configuracion de las instalaciones para definir los
consumos de utilizacion por areas. Se revisé el comportamiento general, evidenciado
en la Figura 3.1 el cual muestra el comportamiento previo del indicador de consumo
de energia en los 11 meses de estudio en donde se ubican los valores maximos

mensuales.
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Figura 3.1. Indicador de Kilovatio hora consumido/ Hectolitro®

En la Figura 3.2 se analiza estadisticamente la capacidad de proceso de nuestra data
historica la cual dice que compara la VVoz del Proceso (Variacion del Proceso) con
respecto a la Voz del cliente (Limites de especificacion) que nos presenta la gerencia
como tal nuestro limite de especificacion.

Por lo tanto representa una distribucion de tipo normal. [18][29]

Capacidad de proceso de INDICADOR KWH/HL
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Figura 3.2. Capacidad de Proceso®

3.1.1.7 PARETO POR CONSUMO DE ENERGIA

Como parte de la definicion se utiliza la herramienta del Pareto Figura 3.3 para

%8 Autor
% Autor
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establecer lo importante de la variedad de informacion con la que se cuenta,
enfocando su estudio a los consumos por areas que contribuyen de manera directa,
este método es una comparacion cuantitativa y ordenada de elementos o factores
segun su contribucion a un determinado efecto tomando en cuenta que el 20% de la
causa genera el 80% de los defectos, es de ahi que se ha tomado el promedio de la
energia utilizado por cada proceso macro realizado por la compafiia se obtiene el
porcentaje de uso de cada area tomando las que consumen mas energia como area de

analisis como se puede ver en la Tabla 3.4.

sRela PROCESO MACRO PROMEDIO % % ACUM
SISTEMA DE FRIO 286249 27,83% 27,83%
LINEA DE ENVASE #3 101249 18,50% 46%
COCIMIENTO 141922 13,80% 60%
SERVICIOS GENERALES 98151 9,54% 70%
SISTEMA DE CO2 79665 7.74% 78%
o SISTEMA DE AIRE 57984 5,64% 83%
& BODEGA DE FRIO 49912 4,85% 88%
o PLANTA DE AGUA 32028 3.11% 91%
SISTEMA DE VAPOR 27887 2.71% 94%
PTAR 21844 2.12% 96%
PLANTA DE SECADO 23383 2.27% 98%
DESPACHO 9955 0,97% 99%
ADMINISTRACION 8485 0,82% 100%
1028715 100%
Tabla 3.4. Pareto por Areas™
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3.1.1.8 SIPOC

Esta herramienta como lo indican sus siglas en inglés (Supplier, Input-Process-
Output, Costumers), indica una definicién del proceso de gestion de la energia desde
que entra a la planta hasta que se verifique su utilizacidn en este caso el cliente seria
Cerveceria Nacional para luego gracias a su uso poder distribuir a sus clientes

internos como se la puede observar en la Tabla 3.5.
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Tabla 3.5. SIPOC™

3.1.2 MEDIR

En la etapa de medicion se presentaron los valores historicos del comportamiento de
la energia en cada uno de los procesos tomando como referencia en cuartiles y
estableciendo minimos y mé&ximos indicadores de energia ANEXO B, los cuales al
estar expresados como indicadores que muestran el valor independientemente de la
relacién de produccién de cerveza, lo que permite identificar las tendencias reales

analizados a partir del afio 2011, los kilovatios consumidos para el mismo periodo

2 putor
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con la relacion de produccidn, toda esta informacion fue presentada por el lider del
equipo, mostrando uno de los conceptos que marca ésta metodologia en base al

analisis de hechos y datos soportados con la Tabla de informacion correspondiente.

En cada una de las presentaciones de los datos se realizaron las precisiones para el
consumo de energia eléctrica incrementadas para condiciones climaticas similares y
que se atribuyen directamente al incremento del uso de equipo de refrigeracion
necesario para el enfriamiento del proceso particular de la fermentacion de la

cerveza.

Los instrumentos de medicion de las variables que conforman los indicadores, para el
concepto de energia eléctrica son medidores de energia (Power Logic) identificados
como medicion directa en kilovatios por hora. El registro de la informacion
proporcionada por estos aparatos se realiza en automético en una base de datos
compatible con la programacion de Office en su aplicacion de Excel, la cual se
obtiene en base a consumos por turno y recopilada por areas en un mismo archivo.
La informacidn anterior es complementada con los datos de los registros de cerveza
producida en hectolitros diarios, en nuestro caso se identifica plenamente el dato
semanal para los periodos de tiempo enunciados. La validacion de la informacién
presentada se lleva a efecto con los cruces de datos en cada uno de los elementos que
conforman el resto de variables analizadas en planta de manera diaria, lo que permite
verificar la actualizacién y certidumbre de los datos proporcionados, los datos
obtenidos para la informacion del consumo de energia eléctrica con los medidores
referidos en parrafos anteriores, son recolectados por un sistema centralizado que se
monitorea por especialistas del area de envase donde se encuentra centralizado la
toma de datos, ademas la Empresa Eléctrica Quito verifica los equipos de
comprobacion para la determinacion de facturacion y equipos de balanceo de cargas
para la propia operacion del sistema de distribucion eléctrica a la entrada de la

Planta.
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3.1.2.1 MACRO MAPA DEL PROCESO

Es importante dado que la estructura de la Cerveceria lo requiere, para el consumo de
de energia, la informacidn se presentara en funcion a cada area. Como se puede ver
en la Figura 3.4 la planta posee 7 fases importantes en la elaboracion del producto y

su cadena de valor para llegar al cliente final:

Planta de Refrigeracion Muestreos Filtracion

A A

Planta de Produccién | | Fermentacion | | Maduracion Envase

ALMACENAMIENTO

ek

o i
“PITCHIMG
THE YLAST

YOG
mipR  CHILLER B

TWEEKS

Figura 3.4. Procesos’

El Mapa funcional de proceso de la Figura 3.5 desde el punto de vista consumo de
energia donde se destaca los puntos de las diferentes area que influyen en mi proceso

y tomando como referencia los analisis de los mismos.

3 Autor
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Figura 3.5. Mapa Funcional de la energia eléctrica™

Como se puede ver en la Figura 3.6 la energia llega a la planta que se visualiza el

consumo de energia por un medidor principal que es el que pone el municipio y

donde va a hacer los respectivos controles y facturacion, a su vez la Cerveceria

Nacional cuenta con medidores de la Cerveceria Nacional los cuales permiten regular

el uso de energia en cada proceso de elaboracion de los productos antes de llegar al

cliente final.
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Diagrama Proceso: Flujo de Energia
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Figura 3.6. Diagrama de flujo de Energia’

3.1.2.2 PLAN RECOLECCION DE DATOS

El dato informacion que se va a medir y analizar consecuentemente seré el consumo
de energia eléctrica y el tipo de dato sera de forma continua en cada proceso de
forma cuantitativa y se realizara la recoleccion con la informacion requerida en cada
area la cual se hara turno a turno registrando toda la informacion en un documento
Excel digital que se guardara en el portal interno que maneja la Cerveceria Nacional
la cual permitira sintetizar la informacion y llevar a cuadros estadisticos el

procedimiento de recoleccion de datos que se muestra en la Tabla 3.6.

> Autor
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Plan de Recoleccion de Datos

5 Comao realizar la Hotas del Como | Donde
e Tipo de Dato medicion 5 porque muesireo registrar los datos
Consumo de Diariamente se What: indicador Se registrara Se obtiene archivo
energia Planta registrara el toda la del Portal fitrando
kilowatios hora consumo totales y Which:kilovatios hora informacién aquellas dias que
respecto a =se obtendra el M puesto gue se son de
p == /hectolitros h -
hectolitros Continuo indicador kwh/hl de mantiene mantenimiente v
envasados la Planta y por Ares medidores de produccion cuyo
de consumo. Where: Formato Excel | cada una de las | valores de
areas indicador son
When: Diariamente diferentes.
Who: Areade
CONSumo

Tabla 3.6. Forma de Recoleccion de datos™

3.1.2.3 CRITERIOS DE ESTRATIFICACION

La comunicacién inicial que se realizd en el proceso, es sin duda uno de los
principales elementos para permitir que la informacién fluya de manera adecuada
desde el entendimiento de todas las condiciones en las que se desarrolla la
Metodologia DMAIC Six Sigma, hasta la interaccion en el campo en el momento de
establecer acciones puntuales para la mejora y tener una etapa de comunicacion hacia
la direccion para permitir la evaluacion intermedia de los esfuerzos y resultados

obtenidos en las etapas subsecuentes.

Para realizar una medicion de los datos primeramente se hizo un analisis macro de
las areas que consumen energia eléctrica diaria por lo tanto no se determinaba a que
etapa intervenir para el proyecto luego de haber trabajado en analisis de los datos se
encontré que teniamos que estratificarlo por razones de que mi data no cumplia con
ser una curva normal por su valor de P que era menor a 0,05 y se encontraban una
mezcla de procesos como se indica en la Figura 3,7 y 3,8 con la data historica

mostrada en el ANEXO C. “En el método de Anderson Darling o Ryan Joiner, si el

® Autor
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valor de probabilidad P de la prueba es mayor a 0.05, se considera que los datos

son normales”. "’

Resumen para INDICADOR KWH/HL
Prueba de normalidad de Anderson-Darling

Valor P < 0,005

Media 9,4254
Desv.Est. 7,2553
N 353
Minimo 3,3535

ler cuartil 6,2881
Mediana 6,7521
T T T r r r r 3er cuartil 8,5273
7,5 15,0 22,5 30,0 37,5 45,0 525 Maximo 55,1147

*%W RO R RRR

Intervalos de confianza de 95%
Media e
Mediana| e

Figura 3.7. Diagrama de flujo de Energia’

Gréfica de series de tiempo de INDICADOR KWH/HL

504

INDICADOR KWH/HL

T T T T T T T T T
1 35 70 105 140 175 210 245 280 315 350
indice

Figura 3.8. Diagrama de flujo de Energia’

En cuanto a la informacion tomando diferentes puntos de vista para focalizar el
problema de forma correcta una de las causas potenciales del consumo en este caso
tendremos dos areas especificas que son la de produccion y la de mantenimiento en

las cuales analizaremos una variable en cada una como se muestra en la Figura 3.9.

7 http://es.scribd.com/doc/26816059/Prueba-de-Anderson-Darling
78
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Criterios de Estratificacion

1
PRODUCION
Y's
Y2
REDUCIR INDICADOR
DE ENERGIA KWH/HL MANTENIMIENTD

PROCEED

X2

TECHOLDGA

X1

AZED

FLAMES
MANTENIMIENTD

X2

ARRAMNOUES

f(Causas
Potenciales)

Figura 3.9. Estratificacion®

3.1.2.3.1 INDICADOR DE PRODUCCION

0

Para focalizar el problema de forma correcta una de las causas potenciales del

consumo de energia en los dias de produccion y también se lo subdividi6 en cuartiles
para su estudio ya que de manera general se podia evadir una relacion directa por
periodos de mayor demanda las cuales se analiz6 la variable indicador por cuartiles

en Q2-2012 a nivel planta muestra una tendencia mas definida estratificado, variando
entre 8,37 Kwh/hl y 5,8 Kwh/hl con un promedio del 6,88 Kwh/hl entre el mes de

abril y junio del 2012. ElI GAP se observa que es 0,44 Kwh/hl ya que por calculos mi

meta es 6,44 Kwh/hl descartando las condiciones bésicas que son limpieza,

lubricacion y mantenimiento, Figura 3.10.
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Figura 3.10. Indicador de produccién®

La distribucion normal o también llamada “Campana de Gauss”, siendo una de sus la
media de los valores el punto mas alto de la grafica en forma de campana y “el ancho
de la campana” el rango (Dispersion) por lo tanto en la Figura 3.11, muestra la
desviacion estandar, la data del Q2-2012 muestra que mi curva es normal por ser el
valor de P= 0,880 que es mayor a P=0,05 lo cual podemos ratificar que cumple con
una distribucion normal la data de produccion teniendo como datos principales que
es la media 6.88 Kwh/HI y desviacion estandar 0,508 también podemos observar que
de acuerdo al plan de produccion la meta para cumplir con el indicador es de 6,44
Kwh/HI, también podemos observar los indicadores calculados para cumplir con
nuestra meta subdividiéndolos por dias sobre una base de produccion planificada y

consumos de energia en kilovatios hora consumidos para la respectiva produccion.
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Resumen para INDICADOR KWH/ HL §1-F13 PLAN PRODUCCION Q1-F13
HL KWh KWH/HI
VolorP G660 LUN 12528 30000 2395
Media 688562 E =
Dombst.  5.8080 M{ﬁ 5054.4 34750 5EB
N 47 MIE 53616 35757 600
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o CLI I
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Figura 3.11. Desviacién Estandar de Produccion®

La data para el Q2-2012 muestra estadisticamente en la Figura 3.12 que pasa la

prueba de normalidad respecto a los cuartiles del 2011. Basados en ello concluimos

que nuestro sistema es capaz de llegar a la meta especificada, nuestro CpK del

proceso de nuestro cuartil Q2-2012 se obtiene que es -0,25 lo cual se encuentra

sesgada hacia la derecha y lo que se puede analizar es que tendremos que corregir

problemas de localizacion para luego continuar con problemas de variabilidad. [29]
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Figura 3.12. Indicadores por Cuartiles®
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3.1.2.3.3 INDICADOR DE MANTENIMIENTO

Otro de los problemas enfocados es la del indicador por dias de mantenimiento la
data fue recolecta del 2011- 2012 solo por semana los dias que se realizan
mantenimiento para que a su vez muestren la energia consumida para las respectivas
areas lo cual a nivel planta muestra una tendencia no definida, que tiene picos de
indicadores muy elevados lo cual hace que el promedio sea muy alto lo que hace es
subir mis indicadores a la semana lo cual se va a ir estratificando por tiempos de aseo
y arranques de mantenimiento y por ende mi ahorro de energia descartando las
operaciones basicas, variando entre cada uno los dias de mantenimiento hasta el mes

de mayo del 2012 se muestra en la Figura 3.13.

INDICADOR KWH/HL F-12 F-13 MANTENIMIENTO
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Figura 3.13. Indicador de Mantenimiento®

Se observa en la Figura 3.14 el resumen de la data de los indicadores en los dias de
mantenimiento la cual nos indica que no es normal porque nuestro valor de P = 0,005
lo cual indica que es menor a 0.05, por lo tanto la curva es no normal lo cual lleva a
plantear uno de los mejores beneficios en el control de la variacion: definir cudndo es
propia del proceso, algo normal, originada por causas normales o comunes y cuando
obedece a causas anormales o0 externas, tambien se establece el promedio obtenido en
el afio 2011-2012 que es 28,86 Kwh/hl la cual nuestra meta muestra un valor de
23,95 Kwh/hl donde mi GAP es de 4,91Kwh/hl Tabla 3.7.
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Resumen para INDICADORES MANTENIMIENTO
Prueba de normalidad de Anderson-Crarling

Yalor P < 0,005

Media 28,852
T Desv Est, 13,680
L] I 50

L -
Minimo 15.330

ler cuartdl 19,177
Madiana 23779
20 30 40 50 &0 Jercuartl 32,725
M&xirmo 51231
—::'7 *EE R Intervalo de confianza de 959 para la media
24,930 32,744

Intervalos de confianza de 95%

Media k 1

Mediana P
20,0 225 250 275 200 2.5

Figura 3.14. Resumen del Indicador de Mantenimiento®

PROMEDIO GAP META GAP
28.86 13.54 23.95 4.91

2011-2012

Tabla 3.7. Promedio del Indicador de Mantenimiento®

Si se entiende el concepto de variabilidad y se mide por medio de la desviacién
estandar se pueden establecer los limites normales de variacion. (Usualmente mas
menos 3 desviaciones estandar), una vez fijados esos limites se puede entregar con
toda tranquilidad el proceso a manos de los subalternos, para que ellos se auto

controlen, tal y como recomienda la filosofia del "empowerment".

“El empowerment, significa empoderamiento, facultacion y dar poder a la gente
para decidir y actuar con responsabilidad y compromiso, en los momentos actuales
constituye una herramienta gerencial fundamental para romper los viejos modelos
mentales de liderazgo metacéntrico y autoritario que esta orientado a dirigir y

controlar a la gente.”®’

Si los colaboradores no entienden cdmo controlar la variabilidad de un proceso, no
hay procedimiento o instruccion que lo salve, aunque estén certificados. De nada
sirven los premios y los castigos si un proceso esta variando dentro de sus causas

normales.

% Autor
8 Autor
¥ http://www.degerencia.com/articulo/empowerment_en_la_gestion_gerencial
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3.1.3 ANALIZAR

Para la continuacion del Six Sigma DMAIC procede a realizar el analisis de la
informacion con la que se cuenta, definiendo con ello los pardmetros de referencia
para evaluacion de indicadores de desempefio en el area, los cuales se expresan como
indicadores de consumo kilovatio hora por hectolitro de cerveza envasado para su
proceso, en ésta etapa se reafirma con los integrantes el motivo de presentacion de
cada uno de los indicadores, dando inicio con el consumo de energia se consideraron
las fuentes de generacion en los elementos de distribucién y cada uno de los
componentes en el consumo, definiendo con ello la aplicacion y utilizacion de la
energia que en cada uno de los puntos se da, permitiendo a su vez definir las areas
especificas con mayor consumo y aquellas que presentan tendencias de incremento,
siendo lo anterior uno de los primeros insumos con los que se trabajara en el analisis.
La forma de llevar a efecto la medicién fue comprobada, asi como la determinacion
de rutina de inspeccidn que asegura su nivel de confiabilidad para la toma de lecturas
asignadas para cada consumidor.

3.1.3.1 ANALISIS OPORTUNIDADES DE AHORRO POR AREAS

El consumo de electricidad el cual se presento estratificado en dos grupos de analisis
en funcion a su consumo, siendo los procesos de produccion y mantenimiento las que
mayor monto representan y cuya variabilidad se pone en evidencia por el
comportamiento de los datos semanales registrados en las areas, los cuales se
muestran en la Tabla 3.8 descritos para cada area. Se puede evaluar en cada uno de
ellos las oportunidades de ahorro, en los que cada uno de los integrantes respondio a
las dudas de su tendencia y relacion entre los periodos que presentan algin patron. Al
revisar el de mayor consumo en Sala de Fuerza se establecieron las condiciones de
variacion en funcion a la demanda de enfriamiento que requieren los equipos de
compresion y que por su alta capacidad el consumo se refleja de manera inmediata

en la facturacion de la energia eléctrica consumida.

Utilizando el método de Pareto Figura 3.15, y tomando en cuenta en los items

anteriores se realiza la obtencion del GAP o intervalo de medicion para lograr las
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metas en cada una de las areas especificadas en las tablas anteriores como se puede
ver en los siguientes Tablas de medicion.

El GAP entre el consumo de produccién y la meta es bajo, y el consumo mas alto

esta en los dias de mantenimiento de cada area.
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Figura 3.15. Pareto por Oportunidad de Ahorro®

FRODUCCION || PRODUCCION || MANTENIMIENTO
AREAS META Fl2 NORMAL ASEO GAF
SISTEMA DE
VAPOR 0.14 0.16 0.15 0.53 0.015
SISTEMADE AIRE || 043 0.50 0.49 125 0.065
SISTEMA DE FRIO || 2.28 245 1.73 175 0170
SISTEMADE C02 || 0.64 0.66 0.54 1.94 0.015
COCIMIENTO 0.82 0.2 0.00 2.63 0.100
BODEGA DE FRIO || 0.15 0.12 0.10 0.16 0.030
PLANTA DE
SECADO 0.13 0.00 0.08 0.13 0.040
PLANTA DE AGUA || 039 0.35 0.20 0.51 0.040
LINEA DE ENVASE
=3 1.19 34 1.28 1.94 0.152
PTAR 0.12 0.13 0.09 0.34 0.010
ADMINISTRACION || 0.05 0.06 0.0 0.21 0.003
DESPACHO 0.06 0.06 0.03 0.20 0.004
SERVICIOS
GENERALES 0.57 0.58 0.19 2.10 0.010
FROMEDIO TOTAL
PLANTA KWH/HL | 7.04 7.43 6.55 25.86 0.44
Tabla 3.8. Oportunidad de Ahorro®
% Autor
5 Autor

97



3.1.3.2 FISHBONE

Luego de la comprensién de los datos se pasa a la etapa de analisis para cada
variable, incidente que afecta al indice de estudio para su mejora, se emplea la
técnica de lluvia de ideas y el diagrama de causa y efecto también llamado diagrama
de Ishikawa, con la finalidad de establecer las lineas de accion que el equipo tomara

de manera inmediata para modificar los resultados actuales del indicador.

Para su aplicacion se inicia de la aportacion individual de cada uno de los
participantes, para realizar una lluvia de ideas que permite llegar al diagrama causa-
efecto o Ishikawa para la estructura de analisis, identificando con ello las posibles

causas.

Mediante estd Matriz de causa y efecto se analizan todas las posibles causas que
generan el consumo elevado de energia, la repercusion del efecto en cada ente de la
empresa como maquinaria, personal, medio ambiente, materiales y métodos permite
realizar una sectorizacion del problema y poder tomar las medidas respectivas para

eliminarlo o minimizar su efecto como se muestra en la Figura 3.16.
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Figura 3.16. Fishbone®
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3.1.3.3 MATRIZ CAUSA Y EFECTO DEL CAMBIO TECNOLOGICO

Los proyectos identificados como oportunidad de ahorro dentro de cada una de las
areas se analizaron determinando cémo influye cada una de las variables que puede
reducir el consumo de energia. Se puede observar en el ANEXO D el resumen de
todos los proyectos de mejora que fueron identificados para el ahorro de energia y
que influiria en el indicador de cada una de las areas la cual se puede evidenciar en
una matriz causa y efecto para su respectiva priorizacion de los proyectos de

oportunidades de ahorro.

Como se puede ver en el ANEXO D el consumo se evidencia en mayor proporcion
en los compresores de aire y en menor proporcién en la iluminacion del almacén

como se puede ver en la Figura 3.17. [21]
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3.1.3.4 ANALISIS DE CAUSAS Y EFECTOS EN LOS MODOS DE FALLA
(AMEF)

Los procesos con mayor repercusion en el uso de energia eléctrica son el sistema de
frio y aire por lo cual se pidid al equipo realizar una serie de pruebas que permitan
recopilar informacion de las causas especificas potenciales para el incremento de
consumo en Kilovatios siendo en el siguiente Tabla 3.10 SEV: Severidad, OCC:
Ocurrencia del evento y DET: Deteccion en el Numero de procesos dando como

resultados las recomendaciones mostradas:

Analisis de Efecto y Modo
de Falla (AMEF
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Tabla 3.10. Matriz de efectos a modo de falla®
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3.1.4 IMPLEMENTAR

Del anélisis realizado en el proceso se procede a determinar estrategias para las
alternativas de reduccion de consumo de energia eléctrica, las implementaciones
deberan ser observadas por el equipo Six Sigma, esperando que la mejora continua se

siga aplicando aun después del periodo del proyecto.

3.1.4.1 IMPLEMENTAR ACCIONES A CAUSAS RAICES

La solucidn a las causas raices de cada una de las areas de oportunidad detectadas,
contemplan problemas de interés en cada una de las areas y un seguimiento de tareas
a cada uno de los integrantes del equipo Six Sigma se podra ir monitoreando el
avance a través de periodico Kaizen a corto, mediano y largo plazo que tendran
tiempos de implementacion y también causas que infieren en la implementacion y
serd evidenciado y analizado en el consumo de energia en cada uno de las areas
detectadas. Estas estrategias se implementaran en la Cerveceria Nacional Planta
Quito para mejorar el proceso y hacerlo eficiente; las estrategias de solucién

planteadas son las siguientes:

3.1.4.1.1 ANALISIS DE PROBLEMAS DE INTERES DETECTADOS EN EL
SISTEMA DE FRIO

Al realizar diferentes pruebas en el Sistema de frio se obtuvo la siguiente
informacién siendo los problemas de interés mas fuertes el proceso de arranque del
sistema en dias de mantenimiento y el desconocimiento del personal en cuanto al
ahorro del uso de energia a nivel interno y el valor que impacta en el indicador de su

area como se ve en la siguiente Tabla 3.11:
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Problemas de Interés Frecuencia Importancia Vulnerabilidad Total
1. Proceso de arranque del sistema de
Frio en dias de Mantenimiento
Resultados 8 14 10 32
Respuestas 2+2+2+2 4+4+3+3 4+3+1+2
2. Falta de Capacitacion del proceso
de enfriamiento de las é&reas que
necesitan refrigeracion
23
Resultados 6 10 7
Respuestas 1+1+42+2 2+3+2+3 2+2+2+1
3. No hay Definicion de las
Responsabilidades de quienes
controlan el proceso
23
Resultados 9 5 9
Respuestas 2+2+243 1+1+1+2 3+2+42+2
4. Desconocimiento del Nivel de
informacion de ahorro de energia del
Usuario Interno
30
Resultados 10 10 10
Respuestas 3+2+3+2 3+3+3+1 1+3+3+3
5. Bajo Nivel de Comunicacion
Resultados 6 6 7 19
Respuestas 2+2+1+1 2+1+1+42 3+2+1+1
6. No hay Infraestructura que propicie
la participacion de la mejora
Resultados 6 7 7 20
Respuestas 2+2+1+1 2+3+1+1 3+1+2+1

Tabla 3.11. Analisis de Problemas en el Sistema de Frio®

3.1.4.1.2 ANALISIS DE PROBLEMAS DE INTERES DETECTADOS EN EL
SISTEMA DE AIRE

Al realizar las pruebas en el sistema de aire se encontro que el mayor problema regia
del personal en cuanto a la falta de comunicacion existente en las areas que requieren
el aire para funcionar y en la maquinaria en cuanto a la calibracién del sistema, Tabla
3.12.
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Sistema de Aire

Problemas de Interés Frecuencia Importancia Vulnerabilidad Total
1. Proceso de arranque y funcionamiento
del sistema de aire en dias de
Mantenimiento
19
Resultados 4 8 7
Respuestas 1+1+1+1 2+1+43+2 2+3+1+1
2. Falta de Capacitacion del
funcionamiento de compresion del aire
Resultados 6 10 7 23
Respuestas 1+1+2+42 2+3+2+3 2+2+2+1
3. Inexistencia de calibracion fina del
sistema de compresion de aire
Resultados 9 10 9 28
Respuestas 2424243 3+3+2+2 3+2+2+42
4. Desconocimiento del Nivel de
informacién de ahorro de energia del
Usuario Interno
19
Resultados 6 6 7
Respuestas 2+2+1+1 2+1+1+42 3+2+1+1
5. Bajo Nivel de Comunicacion entre las
areas que se proveen de aire para su
funcionamiento
30
Resultados 10 10 10
Respuestas 3+2+3+2 3+3+3+1 1+3+3+3
6. No hay Infraestructura que propicie la
participacion de la mejora
Resultados 6 7 7 20
Respuestas 2+2+1+1 2+3+1+1 3+1+2+1

Tabla 3.12. Andlisis de Problemas en el Sistema de Aire®

3.1.4.1.3 SEGUIMIENTO AL PERSONAL EN DIAS TRABAJADOS

La etapa posterior a la implementacion correspondié a la de control aplicada al
indicador, logrando con ello un seguimiento integral, en el caso del desarrollo del
presente proyecto se planteo la relacion de causas entre los indices que correspondian
a acciones similares y de las cuales se elaboré un plan de accion a corto plazo
conocido por la metodologia como periddico Kaizen el cual tiene principalmente tres
esquemas de tiempo para su empleo y seguimiento, el primero considerado de 30
dias como de corto plazo para poder identificar las acciones a tomar dentro del
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propio evento, es decir al 25% del tiempo estimado para su conclusion y que en

algunos representa un resultado inmediato, aqui consideramos las actividades que en

funcién a la capacidad de aplicacién, recursos y sobre todo disponibilidad de las

instalaciones se pueden implementar evaluando con ello ya sea en forma gradual o

Unica la conclusion de la misma.

El Kaizen o también conocido como mejora continua se aplico en el proyecto para

evaluar en 30 y 60 dias al personal y las acciones recomendadas que tenian que

realizarse registrando en porcentajes el avance realizado como se muestra en la

siguiente Tabla 3.13. [7]

Periodico Kaizen de seguimiento a 30 Y 60 dias

SEGUIMIENTO
ACCION RESPONSABLE FECHA AVANCE EN DIAS
Revisién del sistema de refrigeracion para la . 20/05/20
secuencia de operacion de los equipos de JORGE BOLANOS 12 100% 30
compresion.
Correccion de las fugas de Aire detectadas
en el suministro de areas conforme a PEDRO 02/05/20 100% 60
levantamiento proporcionado por los SOTOMAYOR 12 0
integrantes del equipo Kaizen.
Instalacién de programas de monitoreo en
red de las variables de operacion en los
5|st§mas ”de control de presion para JORGE BOLAROS 15/05/20 100% 60
refrigeracion alarmando las condiciones 12
definidas como de bajo rendimiento
eléctrico para su inmediata atencién.
Presentacion de programas de
produccion con alternativas que apalanquen GERENTES DE 15/05/20
: 100% 30
un menor impacto en el consumo, para AREA 12
reducir el nimero de arranques.
Mito. Mayor y ajuste de Set point’s de los
- PEDRO 02/05/20 0
compresores de Aire 1, 2, 3, 4 detectados SOTOMAYOR 12 100% 60

como de mayor antigiiedad sala de fuerza.

Tabla 3.13. Kaizen del Personal del Proyecto®
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3.1.4.1.4 IMPLEMENTACION DE PROCESOS DE MEJORA

Al realizar el procedimiento de adquisicién procesamiento y analisis de datos se

implementa este modelo de procesos que debe seguir cada persona a cargo con el fin

de que la informacién llegue de forma continua y sisteméatica como se ve en la

siguiente Tabla 3.14:
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3.1.4.1.5 OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

Se establece optimizar el sistema de Refrigeracion, anteriormente se trabajaba con
una presion de succion de 23 PSI, lo que se deriva en una exigencia alta de los
compresores para poder bajar la presion lo que resultaba en un consumo excesivo de
energia, haciendo las modificaciones en la actualidad se trabaja con una presion de
succion en el Sistema de Refrigeracion de 28 PSI con lo que se obtiene un menor
régimen de trabajo de los compresores optimizando horas de trabajo de los mismos,

asi como el consumo de energia.

3.1.4.1.6 LECCIONES DE IMPLEMENTACION DE SERVICIOS

Cada area debe ser analizada continuamente para detectar a tiempo los problemas
que puedan surgir, asi como el consumo de energia de las mismas, para ello se
implementa unas lecciones de un punto de reportes que manejan los encargados de

la misma como se muestra a continuacion en las siguientes Figura 3.18 y 3.19:
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LECCION DE UN PUNTO

AREA DE APRENDIZAJE

EQUIPO

Linea de Aire distribuido
en el area de Salade
Fuerza

Detecion de Fugas en el sistema de Aire sala de

fuerza

FECHA REALIZACION

05/06/2012

MAQUINARIA

Sistema de Aire

FUNCIONES DONDE APLICA

EJERCICIO PROPUESTO

Operador sala de fuerza

CONOCIMIENTO

Realizar un aviso de solicitud de mantenimiento
para la correcdn de fugas

Para evitar fugas de aire y por ende consumos de energia eléctrica se debe realizar una inspeccidn visual
de laline a de Aire para detectar la perdida del mismo, lo cual se registrara en el sofware SAP realizando
un reporte de aviso detallando donde se encuentra la fuga y categorizar la gravedad del dafio.

Sistema de Aire

5!

Reportar en el SAP

Crmae arvtso-MT: Solictue de nunten.
A AN E S O30

e -
€ aid Bl
REVIZADO : [CARLOS VIZUETE FIRMA: FECHA:
FERNANDO JIMENEZ FIRMA: FECHA:
PATRICIO VEGA FIRMA: FECHA:
RUBEN MACHADO FIRMA: FECHA:
FIRMA: FECHA:
FIRMA: FECHA:
FIRMA: FECHA:

OBSERVACIONES:

Figura 3.18. Leccion de un punto Sistema de Aire®
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LECCION DE UN PUNTO

AREA DE APRENDIZAJE

EQUIPO

Compresores de
Amoniaco

Secuencia de arranque compresores de Amoniaco
(NH3) Sala de Fuerzay Cilindrico Cénicos

FECHA REALIZACION

06/07/2012

MAQUINARIA

Sistema de Frio

FUNCIONES DONDE APLICA

EJERCICIO PROPUESTO

Operador sala de fuerzay Planta de Agua

CONOCIMIENTO

Realizar una correcta operacidn de arranque y
monitoreo compresores de Amoniaco

Para evitar el consumo de energia por arranque y produccion se debe realizar una correcta operacién de
arranque y monitoreo de presion de succion 28 PSly la comunicacion entre areas que influye en gran
parte al consumo de energia a nivel planta por ende se presenta en la siguiente figura la secuencia

correcta de arranque de los compresores de amoniaco.

Compresores Cilindro Cénicos

Compresores Sala de Fuerza

SECUENCIA DE OPERACION COMP.7
COMP.1
2 3
COMP.9
COMP.2 1 1
COMP.3 3 2 COMP.8
REVIZADO : |CARLOS VIZUETE FIRMA: FECHA:
FERNANDO JIMENEZ FIRMA: FECHA:
PATRICIO VEGA FIRMA: FECHA:
RUBEN MACHADO FIRMA: FECHA:
FIRMA: FECHA:
FIRMA: FECHA:
FIRMA: FECHA:

OBSERVACIONES:

Figura 3.19. Leccion de un punto Sistema de Frio®
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3.1.4.1.7 IMPLEMENTACION DEL PROCEDIMIENTO DE ARRANQUE

Para cada procedimiento de arranque tanto en el mantenimiento como en la
produccidn se pidié que los empleados sigan 3 pasos con la ayuda de un sistema de

control:

a) Ingresar la hora de inicio programado para la maquinaria

b) Ingresar el niumero correspondiente al porcentaje del servicio requerido el
cual va desde 1 el 25% hasta 4 el 100%.

c) Agendar las reuniones de planificacion semanal y llegar puntual a las
mismas con el fin de ayudar en la mejora continua a todo el equipo

convirtiendo a cerveceria en una empresa esbelta.

3.1.4.1.8 OPTIMIZACION DE ARRANQUE EN LA LINEA DE ENVASE

Al llenar el programa se puede visualizar los tiempos en el que se debe programar asi
como el porcentaje de trabajo que se realiza en cada ciclo estd implementacion
permite optimizar los tiempos de arranque de la maquinaria planificando
estrategicamente los dias viernes entre produccién y mantenimiento para cumplirlos
los dias lunes de cada semana cada paso que se da en el area de embotellamiento y la
necesidades de servicios auxiliares que provee de esta forma se vela la produccion
total en el proceso y por ende la reduccion de mi indicador a nivel planta como se
puede ver en las siguientes Tabla 3.15 y 3.16:
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3.1.4.2 ANALISIS DESPUES DE LAS IMPLEMENTACIONES

Con las implementaciones realizadas se procede a analizar tomando en cuenta los puntos
donde tuvo mayor impacto y por ende la mayor reduccion de consumo de energia en el

sistema de frio.

3.1.4.2.1 ANALISIS DEL SISTEMA DE FRIO

El 53% de la energia eléctrica consumida proviene de la demanda para los sistemas
de refrigeracion del proceso cervecero, es por ello que el equipo Six Sigma analizé el
comportamiento del sistema para los meses referidos encontrando é&reas de
oportunidad de mejora en funcién a la identificaciéon de los valores de presion del
refrigerante logrando con ello que los equipos de compresion trabajen con el maximo
aprovechamiento de la energia eléctrica, sin afectar a los niveles de enfriamiento que
los procesos requieren, también se identifico falta de procedimientos para la
documentacién en el sistema de operacidn de sala de fuerza que permitan un apego a
condiciones de manejo que a pesar de tener un nivel parcial de automatizacion, la
manipulacion de variables de proceso como la presion y numero de compresores
empleados afecta directamente ocasionando un incremento en el consumo de energia.
La optimizaciéon de los programas de produccion semanal afecta el consumo del
indicador de energia ya que el equipo reviso los datos de comportamientos en los
extremos identificando turnos de produccion variables. Se identifico que después de
los compresores de amoniaco en sala de fuerza, los compresores de aire son los de
mayor consumo, el equipo de trabajo revisd que en varios de los meses registrados
con mayor consumo se asociaban practicas de utilizacion de aire para procesos de
descarga de materia prima, asi como de obras civiles que implicaban el uso de equipo
neumatico, por lo que se determind establecer acciones para la identificacion

especifica de dichas practicas y proceder a definir qué es lo mas conveniente.

Como se muestra en la siguiente Figura 3.20 al registrar los kilovatios utilizados por
el sistema de Frio y comparar con los meses de aplicacion del proyecto se obtienen

los puntos de mejora que permitiran optimizar el consumo por horas.
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Analisis Sistema de Frio
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Figura 3.20. Analisis del Sistema de Frio™™

Haciendo un analisis entre los datos anteriores y los datos actuales se puede
evidenciar un ahorro en el consumo de energia de 1524 Kilovatios hora lo cual a
su vez genera un ahorro en el area de mantenimiento y en la produccién como se
puede ver en la siguiente Figura 3.21 y en Tabla 3.17. [29]
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Figura 3.21. Analisis del Mantenimiento y Produccion en el Sistema de Frio’®
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Tabla 3.17. Kilovatios Optimizacion del proceso de Arranque’®

3.1.5 CONTROLAR

La siguiente etapa de desarrollo en el proyecto consistio en las mejoras a
implementar, después de haber medido y analizado pasamos a las fase de actuar
proponiendo acciones que particularmente puedan revertir los resultados, por lo que
se atiende cada una de las causas identificadas en la fase anterior, iniciamos con las

causas del indice de consumo de energia eléctrica en las areas de aire y frio.

Como una medida adicional a lo anterior se documentd en el procedimiento
operativo el inciso especifico que puntualiza cuales son las acciones a realizar para la

optimizacion de los recursos y buen funcionamiento de los equipos.

Luego evaluaron los resultados de las acciones implementadas con anterioridad
mediante evidencias que permitieron analizarlas grupalmente, para aceptarlas y
sistematizar su empleo, o de no ser favorables descartarla. Se lleva control de
arranques de operacion y chequeo continuo Figura 3.22, del funcionamiento de los
compresores de frio. Por turno de produccion con los formatos que constan en el
ANEXO E.
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Figura 3.22. Toma de datos Compresores del Sistema de Frio™*

La etapa final en la metodologia DMAIC Six Sigma corresponde a la presentacion al
equipo gerencial de los resultados obtenidos dentro del periodo de desarrollo, dicha
presentacion contiene los resultados del comportamiento que se observo, de las
variables durante el tiempo del proyecto, pero que soportado con el analisis de causas
plantea un impacto favorable en el indicador y se confirmara con el seguimiento del
periddico Kaizen el cual una vez que se actualice permitird establecer el verdadero
impacto, situacion que este estudio llevd hasta tres meses posteriores a su

realizacion.

En ésta etapa se muestran los accesos al sistema de documentacion de anormalidades
los cuales se realizan avisos de mantenimiento en el software SAP que posee la
cerveceria para describir a detalle las anormalidades detectadas en el area, como por

ejemplo reportar condiciones incorrectas en la red de distribucion de aire.

Se presentaron las lecciones de un solo punto redactadas por el equipo para facultar
el proceso de secuencia de seleccion de compresores como parte del criterio
empleado por los operadores para definir una seleccion adecuada y econdémica que
garantice resultados en el proceso minimizando el consumo de energia. También se
muestra en ésta presentacion los controles visuales implementados de los equipos de
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compresion de amoniaco realice la seleccion més adecuada a las condiciones del

proceso logrando optimizar el consumo de energia.

“Las lecciones de un solo punto es una herramienta para compartir conocimiento en
el grupo o por toda la empresa el objetivo es comunicar o estandarizar buenas
practicas, resolver problemas, documentar mejoras, desarrollar habilidades de los

operarios”.*®

El cierre del proyecto representa el inicio del seguimiento de todas las acciones
implementadas para poder establecer la efectividad de las mismas en relacion directa
al comportamiento de la variable a evaluar en la Cerveceria Nacional. En ésta fase se
desprende el compromiso del lider para dar el seguimiento y actualizacion de la

informacidn que se obtendra posteriormente.

3.2 PROCEDIMIENTOS DE OPERACION, EN LAS AREAS DETECTADAS

Para poder registrar datos para el analisis respectivo y la informacidn se escogieron
las areas criticas como son el Sistema de Frio y el Sistema de Aire registrando su

consumo en Kilovatios hora en cada fase del proyecto.

3.2.1 ROCEDIMIENTO DE OPERACION SISTEMA DE FRIO

Se iniciara por el Sistema de Frio dividiendo la recoleccion en periodos de tiempo
como se ve en la siguiente Figura 3.23:

1% https://polimedia.upv.es/visor/?id=8f03abdb-6f75-ed4a-9b5f-313df3d52342
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Figura 3.23. Procedimiento en el &rea del Sistema de Frio'®

Como se ve en el cuadro anterior en cada periodo de analisis se registra el minimo y
maximo de consumo para sacar la media y observar la desviacion estandar como se
ve en el Histograma del ultimo periodo que la media se registra en 2.1 teniendo una
desviacion estandar alta entre el maximo y la media de consumo. Al realizar la
implementacién del proyecto en el Gltimo periodo, es decir en el Q3se obtuvieron las
siguientes respuestas realizando el cambio sugerido en la parte de implementacion
cambiando el modo de succion, que trabaja en una presion en el sistema de 23 PSI,
lo que se deriva en una exigencia alta de los compresores para poder bajar la presion,
después del analisis respectivo se trabaja en una presion de succion en el sistema de
28 PSI, se obtiene un menor régimen de trabajo de los compresores con la
optimizacion de horas de trabajo de los mismos, Figura 3.24:
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Figura 3.24. Ahorro esperado del Sistema de Frio™”

3.2.2 PROCEDIMIENTO DE OPERACION SISTEMA DE AIRE

Al realizar el mismo proceso en el sistema de aire estratificandolo por los
compresores de aire existentes en la planta, extrayendo los datos de placas nominales
de equipos y mediendo los parametros de eléctricos en modo normal se obtuvo:

El analisis del sistema de aire lo cual se lo estratifico por compresores y por
capacidad instalada y capacidad que se encuentra trabajando.

Las mejoras a implementar para el indice de consumo de energia en relacién a la
causa de niveles de refrigeracion se concentré en las operaciones de control de
presion con un nivel de automatizacion relativo, ya que la utilizacion de los equipos
de compresion queda a discrecion del operador, por lo que su seleccién en funcién a
la capacidad y disponibilidad compromete en ocasiones una mayor demanda de
energia, por lo que se elabora una leccidn de un solo punto para el establecimiento de
la secuencia de seleccion para la operacion basada en prioridades de consumo-

demanda como se nuestra en la Figura 3.25.
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Figura 3.25. Procedimiento en el &rea del Sistema de Aire®

Para atender las demandas adicionales de aire comprimido en el sistema de
distribucion y ocasiona que los compresores de aire trabajen adicionalmente
consumiendo mas energia eléctrica se implement6 las modificaciones para formalizar
la utilizacion de equipos generadores portatiles, también la documentacion en el
sistema para la identificacion de sistemas de fugas y demandas de aire altas para dar
el seguimiento puntual en los puntos de distribucién de la red neumatica.
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3.2.3 ACCIONES TOMADAS

En el sistema de Frio se tomaron las siguientes acciones:

e Serealiza un seguimiento de la variacion de la presion en la succion.

e Se realizan revisiones continuas de cada punto de trabajo en funcionamiento.

e Se mejora la productividad cambiando el sistema de control con seguimiento y
factibilidad.

En el Sistema de Aire se tomaron las siguientes acciones:

Se realiza un seguimiento continuo de los consumos de energia en condiciones

anormales de funcionamiento.

Se revisa cada punto de presion.

Se mejora la eficiencia del compresor #4 que generaba inconvenientes.

Se mejora la operatividad en el sistema de control con seguimiento y factibilidad.

3.2.3.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Las principales ventajas de esta optimizacion es las disminucién del uso de energia
por parte de los compresores, asi como la disminucién de la frecuencia de
mantenimiento al disminuir horas de trabajo del compresor, de igual forma se

optimiza el trabajo de los enfriadores de la bodega de frio.

Las desventaja principal es el requerimiento de un seguimiento mas proactivo y
minucioso del sistema ya que los enfriadores son los mas susceptibles a los cambios

de presion de succion lo que podria generar un problema.
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3.3 CONTINGENCIAS AL MANEJO DE ANORMALIDADES
DETECTADAS EN LOS PROCESOS.

Los principales problemas detectados se evidencian en las siguientes categorias:
e Medio Ambiente
e Materiales
e Métodos
e Maquinarias

e Recurso Humano

3.3.1 MEDIO AMBIENTE

Mantener la Salud ocupacional de los trabajadores es necesario realizar una
evaluacion de los factores de riesgos que se pueden encontrar en el area de trabajo
mediante la observacion en la planta de Cerveceria Nacional se pudieron detectar
factores de riesgo fisicos ambientales los cuales afectan directamente a la salud,
desempefio y productividad del personal, asi como a los equipos.

La principal anomalia encontrada fue la variacion de la temperatura del ambiente por
lo cual se propuso la regulacion de la misma por medio de la instalacion de aires
acondicionados con el fin de que la planta mantenga una sola temperatura a lo largo

de todo el horario de trabajo.

3.3.2 MATERIALES

Los materiales con los que se trabaja son de vital importancia para el manejo de cada
uno de los procesos dentro de la planta, por lo cual se recomienda realizar un estudio
de calidad a cada material ofrecido por los proveedores antes de aprobar la compra,

con el fin de evitar dafios en el proceso y establecer clausulas en los contratos de
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compra, que permitan a la compafia delegar responsabilidades a las empresas
proveedoras en causas de dafios por la calidad del material.

3.3.3 METODOS

Como se pudo evidenciar en los Sistemas de Aire y Frio los métodos de calibracion y
control de niveles suelen ser mal manejados por parte de los operarios para lo cual se
sugiere la capacitacion continua en el manejo de cada uno de estos problemas con el

fin de ahorrar tiempos en mantenimiento.

3.3.4 MAQUINARIAS

En el ahorro de la energia se ve conjuntamente el uso de las maquinarias en esta rama
se sugirio en la metodologia DMAIC realizar algunos cambios en la presion de
succion asi como regularizacion de las temperaturas en el area de enfriamiento por lo
cual se debe monitorear cada area en caso de que los cambios realizados generen
alguna clase de inconvenientes por la susceptibilidad del sistema para lo cual el
equipo de mantenimiento debe tomar las medidas respectivas con el fin de no parar

la produccion.

3.3.5 RECURSO HUMANO

El recurso humano es el principal factor de los inconvenientes encontrados por lo
cual se debe realizar un cronograma de capacitacion y mantener las reuniones de
planificacion semanal con el fin de que el personal sea consciente de cada uno de los
procesos y maquinarias que maneja, asi como la optimizacion de los recursos con los
que trabaja, ya que a mayor ahorro de la empresa, mayores son las utilidades

recibidas.
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3.4 PLAN DE IMPLEMENTACION.

Una vez propuestas las acciones a tomar en cada uno de las areas detectadas en la
metodologia DMAIC y habiendo hecho el analisis de la repercucion de cada uno asi
como las pruebas que aseguran el ahorro de energia, la optimizacion del tiempo y los
recursos de la empresa se sugiere a la compafiia continuar con la implementacion en
toda las areas de la planta tomando en cuenta cada uno de las areas que repercuten en

el ahorro de energia eléctrica siguiendo los siguientes pasos, Figura 3.26:

Figura 3.26. Plan de implementacion™®

3.4.1 PLANIFICACION

Al realizar una mejora continua se requiere que el personal revise continuamente el
enfoque del proyecto asi como un empoderamiento de la vision de la empresa que es
“Ser la compafiia mas admirada del Ecuador” para lo cual se requiere que toda la
empresa se convierta en una empresa esbelta con sistemas integrados, una mejora
continua y un personal comprometido y capacitado para su funcion. Esta fase dura un
aproximado de una semana y consiste en los siguientes pasos Tabla 3.18:

109 http://www.osii.com/es-la/services/index.asp
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. Definicion del area o sistema a analizar m ediante la
observacion y las estadisticas del consum o de cada drea.

d

[ Definicion de losrecursos humanos y tecnologicos a usar.

1

[ E stablecim iento de las personas v tiem pos.

i

"

[ E stablecimiento del petiodo y 1a

o

forma de recoleccitn de datos.

B |

Establecim iento de lasreuniones ;
periodicas de plamficacion.

§

L Revision de lasm etas de cada J

F )

area,

Tabla 3.18. Proceso de Planificacion®'

3.4.2 DISENO

Se propone documentar cada evento realizado con el fin de realizar un disefio
funcional de mejora continua que permita a la compaifiia realizar los cambios
necesarios para cada area, de la misma forma los cuadros de control disefiados en la
metodologia DMAIC requieren ser probados continuamente para revisar su
funcionabilidad en el area y realizar las debidas modificaciones en caso de ser
necesario en la continuidad del proyecto se propone seguir los siguientes pasos ya
probados en la implementacion del presente proyecto Tabla 3.19:
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Serealiza la tomade datos de forma marmal en el m edidor poncipal de
eniergia dela empresa eléctrica diariam ente al inicio de cada tume.

Se verifica el sistema de adquisicionde Energia operativa enca= de no
existir se realiza la adquisicion m anual en losm edidores STL Y ST2.

Se mgresa el consumo energetico de m edidores en plantillas dianas por
tume de produccion, 15 minutos antes de terminar cada tumo.

V.IS1 'I!ID HdSH
VISLINHWNMLLSNI

Realizar un resum en m ensual en de las plantillas v enviar el imform e
dianio acumulado

Verificar la inform acion de consum o por dreas productivas.

HU ODINDHLL

vmn! Vavo

51 existe desviacion pedir justificacion.

Analizar la inform acion vy justificar la desviacion

.
51 la desviacidn es ocasonada porlos procesos
form ular planes de acaony de m ejora enlos procesos.
Em itir un procedimiento — A otorgarlo al jefe elécinco
para su segumiento revisarlo en la planficacion.

O5HMD0Hd
SO MLINEHD

51 la desviaconno escausada por el procesosrevisarlas
m etas del area v plantear proyectos que ayuden a
consegur dichasm etas.

Tabla 3.19. Pasos Implementacion™*

La mas importante porque requiere la revisién de los sistemas de Hardware y
Software de cada maquinaria para su correcta calibracion, de la misma manera
requiere la implementacion de un cronograma de capacitacion Tabla 3.20, del

personal en:
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[ REVISION DE LOS SISTEMAS HARDWARE Y SOFTWARE ]

Sistemas de fimcionamiento de cada magquinaria
Sistema de calibracion de cada maquinara

Consuma de energia eléctrica de cada maguinana

[ CAPACITACION DEL PERSOMAL ]

Comunicacion de cada area conectada

MManejo comrecto de cada maquinana, su mantenimiento y las
variahles a considerar en su operacion dia a dia.
Concientizadonen el aharro dela energia como en la optinmizacion

de los recursos de la empresa.

Tabla 3.20. Proceso de Implantacion®*?

3.4.3 VALIDACION

Para comprobar que los pasos anteriores surgen efecto se propone a la empresa
realizar controles continuos para supervisar la mejora de las areas y detectar nuevos

hallazgos que permitan mejorar cada dia los sistemas, para ello se propone:
e Seguir con el sistema de pruebas en diferentes corridas del dia
e Comparar estadisticamente el desenvolvimiento semanal de cada area.

e \rificar las planillas de consumo de energia eléctrica para verificar la

repercusion que se tiene en cada area.
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3.4.4 COMISION

La compafiia debe optar por delegar una comisién o equipo Six Sigma que supervise,
vele y analice cada area de la empresa vigilando que las mejoras perduren en el
tiempo, asi como sugiriendo nuevas formas de optimizacion siguiendo los siguientes

pasos:
e Establecer el personal que se requiere en cada area
e Delegar funciones al personal y designar que rol del equipo va a cumplir
e Entregar los recursos fisicos necesarios para realizar el control
e Revisar los datos obtenidos en las reuniones de planificacion continua.

e Registrar las sugerencias de como optimizar el proceso, analizarlas e

implementarlas de ser las optimas.

3.4.5 TRANSICION

Cada fase realizada en el sistema de mejora continua requiere un buen manejo de
transicion para manejar no solo la cultura empresarial, sino también la suceptibilidad
del sistema para lo cual cada cambio requiere un proceso de transcicién en el que se
debe vigilar cautelosamente el cambio realizado y verificar el comportamiento del
area ante el mismo para evitar y anticipar posibles inconvenientes que se puedan
hallar en el futuro. De la misma forma es importante analizar la repercusion que se
tiene en las otras areas al momento de realizar los experimentos para el ahorro en
cada area con el fin de no tener una mala repercusion, que en lugar de beneficiar a la

empresa con el ahorro de energia, tenga efectos contrarios.[23]
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS TARIFARIO

Como se puede observar el ANEXO F se toma en cuenta la facturacion de agosto del

2011 a comparacion con agosto del 2012 donde se puede visualizar una reduccion de

$ 4.064,28 con lo cual después del proyecto se ve reflejado el ahorro del consumo de

energia eléctrica, también se puede observar en la factura de agosto del 2012 en los

datos de informacion de consumo, el grafico de barras donde se muestra la

disminucion del consumo de energia, lo que no sucede con la demanda donde se

presenta variabilidad mostrado en la planilla de facturacion. En la Tabla 4.1 se

observa la facturacién desde abril del 2011 a diciembre del 2011 con un promedio de

facturacion igual a $ 76.761,04 y luego se observa desde enero del 2012 a octubre del

2012 un promedio de facturacién $71.057,32 con las implementaciones realizadas en

las areas detectadas se puede establecer un ahorro promedio de $ 5.703,72.

FACTURACION EEQ CN. PROMEDIO
ABRIL $73.266,62
MAYO $73.229,48
JUNIO $72.853,38
JULIO $79.367,20

2011 AGOSTO $78.840,18|$ 76.761,04
SEPTIEMBRE| $78.325,19
OCTUBRE $77.539,16
NOVIEMBRE| $78.653,76
DICIEMBRE | $78.774,43
ENERO $78.075,97
FEBRERO S 66.649,69
MARZO $63.141,63
ABRIL $70.033,66

2012 MAYO > 74.086,88 $71.057,32
JUNIO $74.214,58
JULIO $74.222,54
AGOSTO $74.775,90
SEPTIEMBRE| $69.233,32
OCTUBRE $66.139,00

Tabla 4.1. Facturacion Planilla Eléctrica 2011-2012 C.N.*3
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Y graficamente el comportamiento de consumo de energia a través del tiempo se
muestra en la Figura 4.1 destacando el ahorro lo cual nos muestra que con la
colaboracion del equipo Six Sigma se puede llegar a establecer optimizacion de
procesos y por ende ahorro de energia por cada una de las areas que conforman la

Cerveceria Nacional.
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Figura 4.1. Tarifa Planilla Eléctrica*

4.2 ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO PERSONAL

El apoyo del personal al momento de participar en el proyecto se formo de dos partes
uno como grupo de Six Sigma y otro grupo que conforma el personal de Cerveceria
Nacional en los diferentes procesos lo que fue positivo concentrandose cada uno en
su tarea asignada, al principio se generd dudas y expectativas en cuanto para que se
requeria la informacion especifica de cada area por lo cual se implementé un curso
de capacitacion en el que se logra la participacién y comunicacion entre los
miembros del equipo y los miembros de la compafiia. [26]
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La cultura del personal fue exitosa cumpliéndose un ciclo de identificacion,
empoderamiento y un analisis multidisciplinario que lleva la compafiia por formar
parte de una estrategia de Manufactura de Clase Mundial al manejo de herramientas
que se cumplieron en las etapas que se llevo a cabo el proyecto de ahorro de energia

como se muestra en la siguiente Figura 4.2.

ANALISIS
MULTIDISCIPLINARIO

Figura 4.2. Ciclo del trabajo en Equipo™®

4.2.1 EL PERSONAL - CLAVE PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO

Al inicio del proyecto se realizo la seleccion del personal que estaba apto para
participar en el proyecto por ende el compromiso de cada uno cumplia una funcion
importante del mismo, mientras que en el avance del estudio se determino que en
algunos de los problemas se evidencio la falta de comunicacion entre areas que era
muy constante por parte de operacion en produccién y la falta de planificacion para
el dia de mantenimiento en cada una de las areas como son embotellado, elaboracion
y servicios auxiliares de la misma manera no se contaba con procedimiento

estandarizados porque cada uno de los operadores se manejaba bajo su experiencia y
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un desconocimiento de los procesos que consumen mas energia eléctrica dentro de su

area y procesos.

Después de logrado una concientizacion del consumo de energia se incentiva a la
gente para su reporte de inmediato de anormalidades en cada uno de los procesos y

saber que la buena operacidn repercute de manera directa en el indicador de energia.

Es fundamental y clave en este proyecto el involucramiento y participacion activa de
todo el personal, siendo por tanto aplicable a los procesos de todas las areas que

conforman la empresa.

El mantenimiento basado en la operacion y calidad permite a los miembros del
equipo tomar responsabilidad y propiedad completa sobre un proceso entero. La
aplicacion de las mejores préacticas se ve reflejada en las reuniones previas al inicio
del turno para revisar el desempefio de la linea y otros problemas de trabajo para
tratar los acontecimientos mas relevantes sucedidos o los que queden pendientes
también es importante la alineacion y logro de proyectos que se refiere a los

siguientes puntos donde se puede mejorar es:
e Mejorar Flexibilidad
e Cuidado de Activos y Mantenimientos
e Mejora de los procesos
e Control en la fuente realizado por los operadores
e Cada area de proceso es completamente responsable de sus funciones
e Los operadores son responsables de realizar sus propios chequeos de calidad

e Los operadores contribuyen al mantenimiento enfocando sus esfuerzos en la

limpieza, lubricacién y un buen manejo de equipo.

La implementacién del proyecto va a permitir la toma de decisiones, resolucién de
problemas y responsabilidad en los niveles apropiados confiabilidad en los procesos
a través de un enfoque de cuidado de activos, consistencia en la calidad y en los

procesos, que se compone el personal de Cerveceria Nacional Figura 4.3.
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Figura 4.3. Equipo Servicios Auxiliares Cerveceria Nacional*'®

Contando con la debida justificacion del proyecto realizado cabe anotar que se tienen
documentos de respaldo que avalen mi estudio realizado en la Cerveceria Nacional
ANEXO H.

4.3 ANALISIS DE POTENCIA CONSUMIDA EN KILOVATIOS HORA

Al empezar el proyecto se registro el consumo de kilovatios hora como se muestra en
la Tabla 4.2 con una tendencia de crecimiento y un promedio de 254830,16 KWh. en
el consumo de energia en kilovatios hora Figura 4.4. Razon por la cual se aplicé un
proyecto que ayude a reducir y mantener el consumo de energia eléctrica.
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DATA HISTORICA 2011-2012
10-Abr-11| kwH 231600,00 04-Sep-11| kwH| 253993,00
ABRIL 17-Abr-11| kwH 247200,00 SEPTIEMBRE 11-Sep-11| kwH| 254368,33
24-Abr-11| kwH | 241866,67 18-Sep-11| kwH| 251333,33
01-May-11| kwH 238743,00 25-Sep-11| kwH| 269733,33
08-May-11| kwH| 252800,00 02-Oct-11| kwH| 259733,33
MAYO 15-May-11| kwH 245333,33 09-Oct-11| kwH| 267200,00
22-May-11| kwH 217600,00 OCTUBRE 16-Oct-11| kwH| 262933,33
29-May-11( kwH| 255733,33 23-Oct-11| kwH| 258266,67
05-Jun-11| kwH 255200,00 30-Oct-11| kwH| 266146,67
JUNIO 12-Jun-11| kwH| 247733,33 06-Nov-11| kwH| 255720,00
19-Jun-11| kwH| 252400,00 NOVIEMBRE 13-Nov-11| kwH| 263733,33
26-Jun-11( kwH 248933,33 20-Nov-11| kwH| 266533,33
03-Jul-11| kwH| 263146,00 27-Nov-11| kwH| 258813,33
10-Jul-11| kwH 255866,67 04-Dic-11| kwH| 282266,67
JULIO 17-Jul-11| kw1 | 254533,33 DICIEMBRE 11-Dic-11 KWH| 271778,67
24-Jul-11| kwH 245466,67 18-Dic-11( kwH 234505,67
31-Jul-11| kwH| 244533,33 25-Dic-11| kwH| 249210,33
07-Ago-11| kwH| 250800,00 01-Ene-12| kwH| 268293,00
AGOSTO 14-Ago-11| kwH 247200,00 08-Ene-12| kwH| 252800,00
21-Ago-11| kwH| 256800,00 ENERO 15-Ene-12| kwH| 264666,67
28-A00-11| kwH| 266445,67 22-Ene-12| kwH| 262266,67
29-Ene-12| kwH| 263466,67

Tabla 4.2. Data Histdrica 2011 -2012*'
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Luego de haber realizado el andlisis semanalmente Tabla 4.3 y seguidamente el
proyecto se puede establecer la estabilizacion de la tendencia, mi data después de

implementado el proyecto tiene un promedio de 235238,64 KWh. del consumo de

energia en kilovatios hora Figura 4.5.

DATA HISTORICA 2012
05-Feb-12| kwH 247960,00 03-Jun-12| 247126,957
FEBRERO 12-Feb-12| kwH 250440,00 JUNIO 10-Jun-12( 244067,26
19-Feb-12| kwH 230933,33 17-Jun-12| 246289,759
26-Feb-12| kwH 253773,91 24-Jun-12| 237288,696
11-Mar-12| kwH| 209487,768 01-Jul-12| 241092,174
MARZO 18-Mar-12| kwH| 215289,333 08-Jul-12 245560
25-Mar-12| kwH| 256642,13| JULIO 15-Jul-12 232440
01-Abr-12| kwH| 248510,536 22-Jul-12 232400
08-Abr-12| kwH 242800 29-Jul-12 224200
ABRIL 15-Abr-12| kwH| 248933,333 05-Ago-12 254440
22-Abr-12| kwH| 232257,391 AGOSTO 12-Ago-12 247480
29-Abr-12| kwH | 230809,275 19-Ago-12| 242659,333
06-May-12| kwH | 232995,445 26-Ago-12 240560
MAYO 13-May-12| kwH| 248610,955
20-May-12| kwH | 248880,557
27-May-12| kwH | 213986,087
Tabla 4.3. Data Histérica KWh. 2012 C.N.**
. GRAFICA KWH POR SEMANA 2012
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4.3.1 ANALISIS EN DIAS DE PRODUCCION

La data histérica en los dias de producciédn fue estratificado en base a la produccion
de cerveza por arriba de los 5000 hectolitros diarios y después de un analisis se llega
a tomar en cuenta un consumo de energia promedio de 38089,53 KWh. lo cual se ve
la variacion en el consumo de energia y una tendencia en crecimiento de mi consumo

como se ve en la siguiente Figura 4.6.

PRODUCCION KWH 2011-2012
! i
3 .

AL

Figura 4.6. Kilovatios Hora Produccion 2011-2012™4

Y luego después de implementado el proyecto Six Sigma se puede observar en la Figura 4.7
como mi tendencia se encuentra en descenso con un promedio de energia de 35317,28

KWh. sabiendo que en muchas de las areas hay méas oportunidades de ahorro.

£7000,00

PRODUCCIGN KWH 2012

3800000

huH

3400000 Het

30000,00 L

——TOTALPLANTAKWH - - PROMEDIC DIAS DE PRODUCCION ----LInsal (TOTAL PLANTA KWH)

Figura 4.7. Kilovatios Hora Produccion 2012'%
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4.3.2 ANALISIS EN DIAS DE MANTENIMIENTO

En los dias de mantenimiento se estratifico por dias que por lo general son los lunes
donde para la produccion de cerveza y realizan mantenimientos preventivos en cada
uno de los procesos, el consumo es un poco menor llegando a un promedio de
energia 30261,73 Kwh comprendida entre abril 2011 a febrero del 2012 como se ve

en la siguiente Figura 4.8:
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Figura 4.8. Kilovatios Hora Mantenimiento 2011-2012'%

Con la aplicacion de la mejora continua se logro acercarse a la meta en los campos
que generaban mayor consumo de energia lo que logro regularizar y optimizar el
consumo en las areas de prueba con lo que se debe aplicar a toda la planta con el fin
de que el ahorro en planilla sea considerable, Se establece un consumo de energia
promedio 24427,69 KWh comprendido entre febrero a agosto del 2012, también otra
de las observaciones es que todavia existe variacion en la energia consumida en los
dias de mantenimiento y por ende hay oportunidades para el ahorro de energia la cual

se muestra en la siguiente Figura 4.9.
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4.4 ANALISIS GLOBAL DEL AHORRO DE ENERGIA EN CERVECERIA
NACIONAL

Como se puede ver el ahorro se evidencia desde febrero, sin embargo no es
significativo en comparacion a meses anteriores debido que los cambios se realizé
solo en el sistema de frio y de Aire, si se aplicara a toda la planta la optimizacion en
ahorro de energia seria superior lo que significaria un ahorro en el presupuesto lo que
podria evitar como ahorro de tiempo en los periodos de mantenimiento y produccién

como se puede ver en el andlisis siguiente.

4.4.1 ANALISIS EN DIAS DE MANTENIMIENTO

Como se puede observar estratificado en los dias de mantenimiento es donde se
tiene la mayor repercusion tomando en cuenta los datos anteriores en la medicion se
tenia un promedio 28,26 kwh/hl, para cumplir la meta de 23.95 kwh/hl, al
implementar el proyecto y ser conscientes del ahorro se obtuvo el promedio de 11,94
kwh/hl el cual estd mucho mas bajo que la meta lo que evidencia el cumplimiento de
los objetivos de comunicacion entre areas y del correcta planificacion entre area de

mantenimiento y produccion de cerveza se puede observar en la Figura 4.10:
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Figura 4.10. Andlisis en dias de Mantenimiento
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Como se videncia basandonos en la Figura 4.11 la Capacidad proceso en los dias de

mantenimiento era anteriormente un CPK = -0,15 negativo dando en la actualidad un

valor positivo de mi Cpk = 1, 69 este valor significa que el CPK encontrandose en un

valor entre 1 y 2 lo que significa un proceso adecuado o capaz. Este dato se ve

reflejado en la comunicacion y planeacion estratégica del dia de mantenimiento los

dias lunes que normalmente se lo realiza en las areas que esta formado la Cerveceria

Nacional.
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Figura 4.11. Capacidad de Proceso Indicador de Mantenimiento
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4.4.2 ANALISIS EN DIAS DE PRODUCCION

En el proceso de estratificacion en los dias de produccion se logré acercar al
promedio por lo que se tiene dos factores muy importantes de mi indicador que es
kilovatios hora sobre hectolitros de cerveza de tal manera que mi promedio anterior
era 6,88 kwh/hl y luego de la implementacion se obtuvo un promedio de 6,75 kwh/hl
por ende nos acercamos a la meta que era 6.44 kwh/hl, otro punto importante es mi
distribucion donde se destaca que mi valor de P = 0,005 donde mi curva es no
normal por ende falta trabajar en optimizar procesos que se encuentran formando

parte de procesos en los dias de produccion, Figura 4.12
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Figura 4.12. Analisis en Produccién?’

Luego se evalia mi analisis de capacidad de proceso donde se concluye en los dias
de produccion se obtuvo un CPK anterior de -0,25 a un valor después de la
implementacion de -0,11 es decir se redujo en 14 puntos porcentuales y se destaca
gue todavia mi proceso no es capaz y se tiene que realizar proyectos por areas que
ayuden a mejorar mi CPK como se ve en la siguiente Figura 4.13:
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Capacldad de procoss de INDICADOR KWH/HL Q1-F13
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Figura 4.13. Capacidad del Proceso Indicador en Produccion*?®

4.4.3 ANALISIS DE CAPACIDAD DE PLANTA

Como se puede ver el indicador a nivel planta para lograr la meta deseada era de 7,04

Kwh/HI al realizar el proyecto se logré una disminucion de este intervalo

a 7,06

Kwh/hl lo que indica que se logro un 72% de la meta especificada en el promedio de

consumo como se ve en los siguientes Figuras 4.14 y adjuntando la data ANEXO G

obtenida a nivel planta, en la Figura 4.15 se obtiene un resumen el cual se

puede

visualizar que mi valor de P = 0,753 lo cual indica que mi curva es normal bajo el

concepto de Anderson Darling. [29]
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Figura 4.14. Analisis Indicador Planta Quito
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Resumen para INDICADOR. PLANTA

Figura 4.15. Resumen de la Capacidad de la Planta
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El analisis de capacidad de planta antes de realizar el proyecto tenia un CPK = -0,29

y después del mismo se representa un CPK = 0,32 lo cual nos indica que mejoramos

respecto a lo que se encontraba pero falta de trabajar muchos de las areas que forman

parte de la misma por encontrarse en el valor menor a 1 lo que se puede concluir que

nuestro proceso a nivel planta mirandole desde el punto de vista como indicador de

energia no es capaz o adecuado. Figura 4.16. [27]
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444 RESULTADOS OBTENIDOS

Al haber realizado el proyecto en el 37,16% Figura 4.17, que representan el sistema

de frio y aire obteniendo un impacto econémico de ahorro, comparando el consumo
de energia de Agosto del 2011 a Agosto del 2012 es de $4.064,28. Se propone
aplicarlo en todas las areas de la planta con el fin de obtener un mayor ahorro
promedio a $ 5.703,72. [31]

0,82%
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Figura 4.17. Representacion Areas en Cerveceria Naciona
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CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

Conclusiones:

e Se pude concluir que metodologia DMAIC Six Sigma es una herramienta util
para la identificacién de problemas en diferentes areas sobre todo en una
empresa de manufactura permitiendo minimizar los desperdicios segun el
indicador que se analice, en este caso se analiz6 el consumo de energia

eléctrica en la Cerveceria Nacional Cumbaya.

e Por otra parte las herramientas estadisticas ayudan a registrar los datos y
mostrar de forma visual el desempefio de cada una de las mejoras
implementadas, de tal forma de evaluar los resultados obtenidos en relacion a

los resultados esperados.

e Con la implementacion de la metodologia DMAIC y los procesos de mejora
continua “KAIZEN” se puede ver como el cambio en pequefios detalles
repercuten en el desempefio de otros factores que pueden ayudar a convertir a
la empresa en una empresa esbelta, es decir una empresa sin despilfarros,
optimizando los recursos, fomentando la comunicacién y trabajo en equipo y

reduciendo los desperdicios asi como el tiempo de algunos procesos.

e En este proyecto se puede ver mediante prueba y ensayo como los cambios en
presion de succidn, la variacién en la temperatura, la comunicacion entre
areas y una buena gestion en proveeduria podria lograr un ahorro
significativo en consumo de energia eléctrica y en mantenimiento de los

compresores.

e La capacidad de la produccién en relacion a la energia consumida fue
favorable, se logré una disminucion de los desperdicios, sin embargo no se
logré llegar a la meta propuesta en un inicio por el equipo de trabajo, sin
embargo la capacidad de la planta fue favorable dando indicios de que la
aplicacion de la metodologia al resto de las areas puede optimizar el uso de

los recursos y disminuir con poca inversion el consumo de energia eléctrica.

142



Es importante la coordinacion de los procesos en las areas productivas con el
propdsito de operar los equipos a su maxima eficiencia, esto no representa

mayor inversion.

Mejorar la eficiencia de los equipos del Sistema de Refrigeracion, permite
operar con temperaturas de evaporacion mas altas y obtener significativos

ahorros de energia.

Es indispensable contar con un buen sistema de medicion para poder
controlar e identificar los procesos 0 sistemas criticos en el consumo de

energia.

Recomendaciones:

Se recomienda optimizar el uso de la energia mediante el cambio de los
equipos que requieren mejoras como los compresores, los motores y los
sistemas de iluminacién, verificando en el proyecto su impacto en dos areas
se puede recomendar revisar los mismos equipos en las demas con el fin de
evaluar su adecuado funcionamiento y valorar si se requiere modificaciones o

cambios en los mismos.

Se recomienda implementar un programa de capacitacion continua con el fin
de integrar a todos los miembros de la empresa en el sistema de mejora
continua con el fin de convertir a Cerveceria Nacional en una empresa esbelta

que la ayude a destacar a nivel internacional.

Para poder logar un mejor desenvolvimiento y ahorro se recomienda aplicar
el proyecto a toda la empresa con el fin de optimizar todas las areas
encontradas con problemas asi como capacitar, incentivar y concientizar al
personal continuamente ya que las acciones que ellos hacen pueden ser la
principal causa de tener defectos futuros en los sistemas de ahi que se
recomienda mantener un equipo activo de tipo KAIZEN dentro de la empresa
que motiven a sus compafieros y les recuerden la importancia de su

participacion, asi como mantener las reuniones de planificacion con las
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diferentes &reas para compartir informacion y aplicar los cambios pertinentes

para la mejora continua de la compafiia.

Se recomienda la automatizacion no solo logra mejorar los procesos si no

también considerables ahorros energéticos.

Se recomienda identificar los procesos que tienen mayor participacion en el
consumo de energia y orientar los esfuerzos a optimizarlos. Los estudios

energéticos permiten la adecuada reposicion de equipos.
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