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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion detalla la propuesta de mejora desarrollada para
la empresa Flexiplast S.A., empresa dedicada a la elaboracion de empaques
plasticos, se realiz6 un diagnéstico del estado actual, identificando el area de
Impresién como el cuello de botella de la cadena productiva; se escogié una
maquina piloto para el estudio de tiempos correspondiente y se analizo la
operacion de cambio de trabajo, operacién mas critica dentro del area. Una vez
definido los problemas mas criticos se realizaron andlisis de causas y se
definieron acciones de mejora bajo la metodologia SMED, para reducir los
tiempos de preparacion. Se desarrollé una comparacidén de escenarios con los
resultados estimados en caso se dé la implementacion de las acciones
propuestas y se observd una reduccion de tiempo significativa, asi como un
andlisis costo-beneficio en el que se detalla los ahorros productivos y las
inversiones requeridas para la optimizacion de la operacién en la maquina

estudiada.



ABSTRACT

The present titling work details the proposal of improvement developed for the
company Flexiplast SA, a company dedicated to the elaboration of plastic
packaging, it was made a diagnosis of the current state, identifying the Printing
area as the bottleneck of the productive chain; a pilot machine was chosen for
the corresponding time study and the work change operation, the most critical
operation within the area, was analyzed. Once the most critical problems were
defined, causes analysis was performed and improvement actions were defined
under the SMED methodology to reduce preparation times. A comparison of
scenarios with the estimated results was developed in case the proposed actions
were implemented and a significant time reduction was observed, as well as a
cost-benefit analysis that details the productive savings and the investments
required for the optimization of the operation in the studied machine.
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1. CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Introduccién

En el mercado actual tanto nacional como internacional; el éxito de una empresa
depende, entre otras variables, de su nivel de competitividad en cuanto a
flexibilidad y capacidad de respuesta en un mercado dinamico y cambiante en

cuanto a la demanda.

Toda organizacion se enfrenta a la necesidad de innovar y mejorar
continuamente; esta innovacién no abarca Unicamente la capacidad técnica de
la organizacién, esta debe ser implementada bajo un enfoque en procesos, de
manera que estos sean flexibles, agiles, generen un valor agregado al producto,
del cual el cliente esté dispuesto a pagar y que de esta manera represente un

aporte a la empresa.

Es asi, que Flexiplast S.A. reconoce la necesidad de implementacién de la
metodologia SMED en el area de Impresion, area que se ha identificado como el
cuello de botella de la cadena productiva referente a la elaboracion de empaques
y envases plasticos. La herramienta SMED permite una disminucién de los
tiempos empleados en el cambio de trabajo y de preparacion para la ejecucion
de una nueva orden de produccién, de manera que se optimicen los mismos y

se obtenga una mayor disponibilidad de las maquinas.

Para el desarrollo de la propuesta de implementacion de la metodologia SMED
se realiza en el presente trabajo el diagnostico de la situacion actual, asi como
la toma de muestras y estudio de tiempos de una maquina piloto. Posterior a eso
se da el analisis de los resultados obtenidos del estudio de tiempos, el mismo
gue permite determinar las causas de los problemas comunes de retrasos e
inoperatividad de la maquina de impresién analizada. Toda esta informacion
permite la definicion de acciones de mejora mediante la conversion de
actividades internas en externas, asi como la mejora de las mismas y la

eliminacion de ajustes no necesarios dentro de la operacion de cambio de



trabajo. Dando como resultado el desarrollo del plan de implementacién en la
maquina piloto; el mismo que podré ser replicado en las demas méaquinas de
impresion flexogréafica. Finalmente, se desarrolla el analisis costo-beneficio para
la empresa en caso de la implementacion de la propuesta realizada. Asi como el

estudio de factibilidad técnica correspondiente.

1.2. Antecedentes

La industria ecuatoriana de plasticos se ha convertido en un importante sector
de la economia nacional, actualmente cuenta con alrededor de 500 empresas;
generando mas de 15,000 empleos directos y 60,000 empleos indirectos
(PROECUADOR, s.f.).

Segun el estudio realizado por el Ministerio de Industrias y Productividad en el
afio 2012, la industria plastica produce al menos $ 418 millones al afio (El
Telégrafo, 2015) y representa dentro del 15,1% de la participacion de la industria
manufacturera del PIB, el 0,4% conjuntamente con la fabricacién de caucho y
plastico; convirtiéndola en una de las méas dindmicas del mercado (Figura 1).

El sector del plastico en Ecuador

La industria forma parte de los 9 sectores de mayor Generacion de Aseplas agrupa en todo el pais
potencial para el Gobierno con un potencial en exportaciones de ® © o
800 miliones .

Produccién Importacion Exportacion

Por la falta de una industria petroquimica en el En miles de toneladas de los insumos para la industria La venta al exterior de las partidas relacionadas

pais, la produccién se calcula como un 2013 2014 al pldstico son de $ 172 millones

equivalente a la importacién de las principales Polietileno de alta densidad 61.591 63107 En miles de toneladas

Matefias primes Quie es de un total de Polietileno de baja densidad 62.516 73.943

- Poliestireno 8148 9.817 2012 76.640

s 418 millones Polipropileno 52,468 57321 2013 — 91,012 E—
PVC 64.259 72.382 2074 — 96.287 I

Mercado de Otros o Productos plasticos

exportaciones  Norteamérica que demanda el pais

Porcentaje de % - £ Laminas €& Para la construccion
participacion Estados Unidos 2 & Hojas Puertas, cercos,
26% 6 Tubos persianas, platos para
T & Bloques duchay lavabos.
&5 Peliculas & Utensilios de cocina,

Centroamérica |

yelCaibe (S &5 Mangueras tocador, cascos de
\

% & Accesorios para sequridad y para deportes
k | Otros tuberiasy mangueras & Lamparas y accesorios de
Paises de ——= ) Sudamérica & Envases: bolsas, sacos, wluqnnauon
la CAN 1% cajas, bidones y & Articulos de escritorio y
3% . botellas para uso escolar

Figura 1. Sector plastico en el Ecuador.
Tomado de: (El Telégrafo, 2015).



Flexiplast S.A., empresa lider en la produccion y comercializacion de soluciones
de empaques plasticos flexibles, inicia sus operaciones en el afio 1994 (Figura
2), con una nave de 1000 metros cuadrados en el Parque Industrial de Cuenca,
Ecuador. En sus inicios, la empresa contaba con 25 empleados, producia
alrededor de 30 toneladas al mes y su produccion estaba destinada a la
fabricacion de bolsas camiseta, bolsas en rollo y bolsas de basura (Flexiplast
S.A,, s.f).

1994

» Flexiplast S.A. inicia sus operaciones en el Parque Industrial de Cuenca.
» Nave: 1000 m2. 25 empleados.

* Produccion: 30 ton/mes. Bolsa camiseta, rollo y de basura.

» Maquina: 2 Extrusoras Monocapa, 1 Impresora de 4 colores y 4
Convertidora.

1997 -1998

» Traslado a Quito.

» Funcionamiento en sector Marianitas de Calder6n D.M.Q.
* Terreno: 25000 m2. Nave: 4000 m2.

* Maquina: Coextrusora de 3 capas. 1 Impresora de tambor central de 6
colores. Laminadora, etc.

2001 -2004

* Produccion: Plastico invernadero. Empaques tipo doypack. Bolsas

zipper.
» Maquina: Coextrusora de 7 y 3 capas. 2 Impresora de 8 colores, etc.
Convertidora, etc.

2006 - 2008

* Capacidad de Impresién: 5 millones m/mes.
» Nave: Ampliacién 2500 m2.
]+ Linea de produccion: Preprensa Digital.

2010 - 2013

* Nave: Ampliacién 8100 m2.
mf © Produccion: Producto de poliestireno expandido.
* Linea de produccion: Descartables. Stretch film (90 ton/mes).
reesgill < Maquina: 3 Coextrusora de 3 capas. Impresora Gearless de 8 y 10

e — colores. 2 Extrusoras. Laminadoras. Convertidoras, etc.

2014 - Actualidad

» Nave: 11 700 m2. 470 empleados.

» Capacidad de produccion: Empaques plasticos: 100 ton/mes.
Descartables: 350 ton/mes.

» Produccion: Envase plastico de alimentos, bebias, producto de limpieza,
productos quimicos, etc. Bolsas plasticas de uso comercial, basura, area
agricola.

Figura 2. Historia de Flexiplast S.A.
Adaptado de: (Flexiplast S.A., s.f.).



En 1997 se toma la decision de trasladar la planta y en el mes de Enero de 1998
entra en funcionamiento en el Distrito Metropolitano de Quito (Figura 3), desde
entonces se encuentra ubicada en el sector Marianitas de Calderén; Av. Giovanni
Calles y Union. De esta manera se amplia notablemente el portafolio de

productos en el mercado de empaques flexibles (Flexiplast S.A., s.f.).

Figura 3. Empresa Flexiplast S.A.
Tomado de: (Flexiplast S.A., s.f.).

Actualmente la capacidad mensual de produccion de la empresa Flexiplast S.A.
sobrepasa las 1,000 toneladas en empaques plasticos y 350 toneladas en
empaques de termoformado de poliestireno expandido. En un area de 11,700
metros cuadrados de naves industriales y con mas de 470 colaboradores
directos (Figura 4), se fabrica un amplia gama de productos plasticos flexibles
para la industria de alimentos, bebidas, productos para el hogar y cuidado
personal, alimentos para mascotas, productos quimicos, entre otros (Figura 5).
Ademas de producir todo tipo de bolsas plasticas para uso comercial, fundas
para basura y productos de division agricola; satisfaciendo asi distintos
segmentos de mercado (Flexiplast S.A., s.f.).

° /E\
=il /H\ ﬁ
P T 1

1995 2000 2005 2010 2015

Figura 4. Crecimiento de colaboradores Flexiplast S.A.
Tomado de: (Flexiplast S.A., s.f.).



La misién de la empresa Flexiplast S.A. se define como el:
“Satisfacer las necesidades de nuestros clientes en servicio y productos
plasticos; mediante trabajo en equipo, el uso eficiente de los recursos, con
constante innovacion, y relaciones de beneficio mutuo con nuestros grupos de

interés” (Flexiplast S.A., s.f.).

Se plantea como vision el:

“Ser lider nacional y referente regional en productos plasticos, sustentando
nuestro conocimiento en el servicio, eficiencia, mejora continua, enfoque y
pensamiento basado en procesos y en la mitigacién de riesgos, con un equipo
de trabajo comprendido entre profesionales jovenes respaldados con la

experiencia del personal actual, comprometidos a vivir los valores corporativos

y alcanzar un alto desempefio” (Flexiplast S.A., s.f.).

Figura 5. Productos Flexiplast S.A.
Tomado de: (Flexiplast S.A., s.f.).

Entre los principales clientes de la empresa Flexiplast S.A. se encuentran:
Unilever Andina, Nestlé del Ecuador, Ferrero del Ecuador, Productos Familia,
La Fabril, Corporacion Favorita, Pronaca, entre otros (Figura 6) (Flexiplast S.A.,
s.f).
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Figura 6. Clientes Flexiplast S.A.
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Tomado de: (Flexiplast S.A., s.f.).

El éxito de la empresa se debe en parte, a los altos estandares de calidad que
maneja para la elaboracién de sus productos, es asi que ha definido la siguiente
politica de calidad (Figura 7), la empresa ha trabajado desde el afio 2002 con la
normativa 1ISO9001 (Figura 8); basada en la mejora continua de procesos para

generar productos y servicios de calidad (Flexiplast S.A., s.f.).



POLITICA DE CALIDAD

ENFOQUE BASADO
EN PROCESOS
TR CLIENTES Y
GRUPOS DE INTERES

CUMPLIMIENTO DE REQUISITOS.

SERVICIO, SATISFACCION
Y FIDELIZACION

@

USO EFIIENTE

Flexiplast
Figura 7. Politica de Calidad de Flexiplast S.A.
Tomado de: (Flexiplast S.A., s.f.).

7

ISO 9001

Qonies

SC-1062-1
Figura 8. Norma 1SO9001 Flexiplast S.A.

Tomado de: (Flexiplast S.A., s.f.).

La empresa Flexiplast S.A. ha sido reconocida en el afio 2016 como una de las
500 mayores empresas del Ecuador por la revista Vistazo, ubicandose en el
puesto No. 323 con 53,38 millones de délares en ingresos anuales, subiendo 50

posiciones en la escala del afio anterior (Vistazo, 2017).



1.3. Alcance

El presente trabajo de titulacion tiene por alcance la fase de planificacion de un
proyecto, en este caso, la planificacion de una propuesta de implementacion de

la metodologia SMED.

Esta propuesta tomara como objeto de estudio una maquina de Impresion
flexografica de la empresa Flexiplast S.A. (Figura 9); para lo cual se realizara el
estudio de tiempos correspondiente. La empresa Flexiplast S.A. dispone de 12
impresoras flexograficas dentro de su proceso productivo permitiendo una

impresion de hasta 10 colores (Flexiplast S.A., s.f.).

Figura 9. Impresora flexografica.

Tomado de: (Flexiplast S.A., s.f.).

Este trabajo dara como actividad final la generacion de una propuesta de mejora
y un plan de implementacién que pueda ser utilizado por la empresa para su
beneficio. La impresora 111 sera la maquina piloto que permita plantear una
propuesta atractiva a la empresa y que sera disefiada de tal manera que pueda

replicarse en todas las maquinas del area de impresion flexografica.



1.4. Descripcion del problema

La empresa Flexiplast S.A. dentro de su cadena productiva abarca los procesos
de Extrusion, Impresion, Laminacion, Conversion y Sliter; siendo el proceso de
Impresion el segundo en la linea de produccion y el que abastece las demas
areas para la elaboracion de envases y empaques plasticos para productos
alimenticios, de higiene y limpieza, entre otros en funcidn de las especificaciones

del cliente.

Actualmente el area de Impresién ha sido considerada como el cuello de botella
de la planta, puesto que se observa que en este proceso existen altos tiempos
de produccion, cambio de trabajo, paras no programadas, etc. Se observa que
el personal Operativo del area no ejecuta sus tareas de manera estandarizada,
puesto que muchas de las actividades se realizan de manera empirica; siendo

asi complejo controlar las variables que interfieren en cada una de ellas.

Adicionalmente el area de Impresion genera desperdicio de material, asi como
desperdicio de tiempo en actividades de reproceso, transporte innecesario de
materiales y herramientas, entre otros. Se ha convertido ademas en un area
critica referente al cumplimiento de los parametros de calidad del producto, ya
que los reclamos efectuados por los clientes generalmente tienen origen en las

fallas presentadas en el proceso de Impresion.

Dentro de las actividades de cada turno se realiza un minimo de un cambio de
formato, operacién en la cual se da el desmontaje y montaje de accesorios, asi
como la limpieza de los mismos y la configuracién de la maquina para realizar el
siguiente trabajo u orden de produccion, el cual toma aproximadamente de 2h30
a 3h00 desde la ultima pieza del producto A hasta la primera pieza B aprobada.
En un turno se pueden generar hasta 5 érdenes de produccion, por ende 5
cambios de formato. Por lo que durante el tiempo productivo de la maquinaria, la
operacion de cambio de trabajo corresponde, segun el Gerente de Produccion,

aproximadamente al 60% del tiempo durante los tres turnos de trabajo, 24 horas;
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convirtiéndose en una operacién que obstaculiza el flujo de trabajo de la cadena
de valor de la empresa.

Todas las actividades existentes en el proceso de Impresion que no agregan
valor, durante la operaciébn de cambio de trabajo, principalmente, dan como
resultados altos costos operativos, debido al mal uso de tiempo y recursos

involucrados en esa area.

1.5. Justificacién

La reduccién de tiempo de preparacion de maquinaria permite optimizar esta
situacion, dando como resultado; en primera instancia, la obtencion de horas
disponibles que pueden ser destinadas a la produccion de 6rdenes, actividades
de mantenimiento preventivo, limpieza de maquinaria, capacitacion del personal,
etc. en funcién de las necesidades de la empresa. Ademas de disminuir la
posibilidad de horas extras y la generacion de turnos de doce horas para el

personal involucrado.

Todo esto permite un ahorro econémico para la organizacion, puesto que el costo
operativo y costos de no calidad se reducen al optimizar los recursos y controlar
de mejor manera las actividades; permitiendo que la empresa sea mas flexible
ya que al existir en el mercado una demanda de mayor variedad de producto, los
lotes de fabricacion tienden a ser pequefios; por lo que para mantener un nivel

competitivo acorde, se debe optar por la disminucién del tiempo de cambio.

1.6. Objetivo general

Elaborar una propuesta de implementacién de metodologia SMED en la maquina

de Impresion flexogréfica, cédigo interno 111, en la empresa Flexiplast S.A.

1.7. Objetivos especificos



11

Levantar un diagndostico del estado actual del area de Impresion.

Realizar un estudio de tiempos de las actividades del cambio de formato,
considerando al personal involucrado del area de estudio, asi como de las
demas areas interrelacionadas.

Definir problemas e identificar causas presentes en la operacion de cambio
de trabajo.

Desarrollar una propuesta de mejora para minimizar los tiempos de
preparacion y la optimizacion de actividades involucradas.

Desarrollar un andlisis costo-beneficio del proyecto de mejora.
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2. CAPITULO Il: MARCO TEORICO
2.1. Impresién flexografica

La flexografia es un proceso de impresion tipogréafica, la cual tuvo sus inicios en
la década de 1970 (Riat, 2006, pp. 103). Este inicia con la etapa de Preprensa
(Figura 10), en la cual se da el disefio del producto mediante sistema
computarizado; en este se especifican las dimensiones, colores y demas

parametros.

La etapa de Preprensa da como resultado una imagen en negativo, la misma
que sera prensada en una plancha flexible de fotopolimero sensible a la luz
ultravioleta (Riat, 2006, pp. 103), en la cual resultan en relieve las partes a
entintarse. En la etapa de Montaje, la plancha es montada en la manga, o cilindro
portaclisé (ACCCSA, s.f.).

V-

e

Figura 10. Preprensa.
Tomado de: (Flexiplast S.A., s.f.).

Las planchas de polimero permiten un facil montaje y desmontaje en estructuras
cilindricas mediante una doble capa adhesiva, este debe ser mas duro para
disefios solidos, y suave para disefios tramados (Figura 11), mediante estas se
da la reproduccién de imagenes solidas de alto relieve e imagenes de tramado

(Flexografia, s.f.).
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Figura 11. Plancha de polimero y adhesivo.
Tomado de: (Velduque, 2011, pp. 4).

Para la reproduccién del disefio definido en Preprensa, la transmision de tinta se
da a través del anilox, rodillo dosificador, este elemento transporta la tinta a la
plancha de clisé, y esta al sustrato. Las tintas empleadas en este proceso son a
base de agua, translicidas, de secado rapido y de base no viscosa (Riat, 2006,
pp. 103-105). En cada rotacion ejecutada por el cilindro de la plancha se imprime
una reproduccion completa sobre el sustrato directo (Figura 12). (Riat, 2006, pp.
103-105).

Tina de Rodillo
tinta anilox

Rodillo
entintador

Figura 12.Transmision de tinta en flexografia.
Adaptado de: (Riat, 2006, pp. 103).

Cilindro de
impresion
Rodillo

portaclisé

Este sistema de impresion trabaja a través del tambor central, el cual es un
cilindro estético de gran tamafio que funciona como mecanismo de contrapresion
(Riat, 2006, pp. 103-105). Una vez realizada el traspaso de tinta a través de los
rodillos, la lamina de plastico recorre varios cilindros tensores y es conducida a
través del canal de secado, y finalmente es rebobinado para su posterior
descarga y embalaje (Figura 13) (Riat, 2006, pp. 103-105).
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IMPRESION FLEXOGRAFICA
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CENTRAL
AMPLIACION DE SISTEMA DE IMPRESION FLEXOGRAFICA s "’, 1 \
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RODILLO CONTRAPRESION O TAMBOR CENTRAL > o W IMPRIMIR e

RODILLO IMPRESOR O PORTACLICHE &7

RODILLO ENTINTADOR O ANILOX

Figura 13. Impresion flexografica.

Tomado de: (Flexografia, s.f.).

2.2. Glosario de componentes principales de impresora flexografica

2.2.1. Grupo de impresién

Conjunto de elementos mecanicos conformado por racla, manga, anilox, etc.

Que permiten la impresién de cada color (Figura 14) (Riat, 2006, pp. 103).

Figura 14. Grupo de impresion.

2.2.2. Tinade tinta

Recipiente que contiene la tinta que se desea imprimir (Figura 15) (Riat, 2006,
pp. 103).
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Figura 15. Tina de tinta.

2.2.3. Rodillo entintador

Cilindro metélico que al girar toma tinta de la tina a través de Sistema Inelme y

la transporta al anilox (Figura 16) (Riat, 2006, pp. 103).

Figura 16. Rodillo entintador.

2.2.4. Sistema Inelme

Dispensador automatico de tinta. Sistema automatico de regulacion de

viscosidad de tinta (Figura 17) (Inelme, s.f.).
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Figura 17. Sistema Inelme.

2.2.5. Rodillo dosificador o anilox

Rodillo de cerdmica o cromo grabado con laser con patron hexagonal a 60°. La
distancia entre este y el rodillo entintador determina la cantidad de tinta en
plancha y en sustrato definiendo el nivel de intensidad de color (Figura 18) (Riat,
2006, pp. 104).

Figura 18. Rodillo anilox en impresion.

2.2.6. Rodillo de impresién

Cilindro metalico donde esta cargado el sustrato o material de impresion (Figura
19) (Riat, 2006, pp. 104).
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Figura 19. Rodillo de impresion.

2.2.7. Tambor central

Estructura cilindrica fija central de gran tamafio donde se alinean todos los

componentes de la maquina (Figura 20) (Riat, 2006, pp. 104).

Figura 20.Tambor central.
2.2.8. Manga o portaclisé
Cilindro metalico que porte la plancha de fotopolimero o clisé. La parte en alto

relieve recibe la tinta del anilox y la transmite al sustrato o material de impresion
(Figura 21) (Riat, 2006, pp. 105).
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Figura 21. Manga o portaclisé.

2.2.9. Plancha o clisé

Plancha de fotopolimero sensible a la luz ultravioleta, de lectura negativa flexible
(Figura 22) (Riat, 2006, pp. 103).

Figura 22. Plancha de polimero.
Tomado de: (Velduque, 2011, pp. 4).

2.2.10. Sustrato
Material de impresion, en este caso lamina de plastico extruido, donde se

imprime el disefio definido. También puede ser carton corrugado, tetrabrick,
bolsa, etiqueta, envase de alimentos, etc. (Figura 23) (Riat, 2006, pp. 103).
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Figura 23. Sustrato de pléastico.
Tomado de: (Riat, 2006, pp. 103).

2.2.11. Racla

Componente metélico que contiene cuchilla o rasqueta para eliminar

acumulacion de tinta (Figura 24) (Riat, 2006, pp. 105).

Figura 24. Racla.

2.2.12. Cuchilla o rasqueta

Cuchilla metélica ubicada en la racla, pieza metélica, que elimina el exceso de
tinta del anilox (Figura 25) (Riat, 2006, pp. 105).
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Figura 25. Cuchillas.
Tomado de: (Riat, 2006, pp. 105).

2.2.13. Tinta

Tinta no grasa, de base alcohdlica o acuosa, de baja viscosidad y rapido secado.
Translucidas, no opacas para que los colores no se tapen sino se mezclen
(Figura 26) (Riat, 2006, pp. 103). La empresa Flexiplast S.A. maneja las marcas
de SinClair, SunCheminal, Flint Ink, entre otras (Flexiplast S.A., s.f.).

Figura 26. Tinta.

2.2.14. Accesorios

Tinas de tinta, tapas, raclas, entre otros son accesorios empleados durante el
proceso de impresion (Figura 27) (Riat, 2006, pp. 105).
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Figura 27. Accesorios.

2.3. Manufactura esbelta

2.3.1. Filosofia manufactura esbhelta

Manufactura esbelta es un concepto introducido a razén del sistema de
produccion de Toyota, el cual se caracterizaba por ser la empresa lider a nivel

mundial en el campo automovilistico (Shingo, 1990, pp. 21-23).

Actualmente el mercado global exige de todas las organizaciones un alto nivel
de flexibilidad y capacidad de respuesta (Figura 28), caracteristicas que pueden
ser fortalecidas mediante la implementacion de herramientas de la filosofia de
Manufactura Esbelta (Shingo, 1990, pp. 27).

Mayor
nivel de
Calidad
Menos
tiempo de

entrega

Menor
precio

Figura 28. Caracteristicas del mercado global.
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Esta filosofia de mejora continua se orienta a la eliminacién de desperdicios e
identificacion y erradicacion de actividades que no agregan valor al producto o
servicio dentro de toda la cadena productiva, permitiendo de esta manera la
reduccion de costos, mejora de procesos, mejora del nivel de servicio y una
mayor rentabilidad (Tabla 1) (Cuatrecasas, 2012, pp. 12-15).

Tabla 1.
Beneficios de Manufactura Esbelta.
Aumentar: Reducir:
- Capacidad fisica. - Desperdicios.
- Flexibilidad en - Inventario.
distribucion de planta. - Costos de produccion.
- Calidad. - Tiempo de entrega.
- Eficiencia de equipo. - Mano de Obra.

Adaptado de: (Cuatrecasas, 2012, pp. 12-15).

2.3.2. Herramientas de manufactura esbelta

La metodologia Manufactura Esbelta abarca diferentes herramientas aplicables
a cualquier tipo de industria (Figura 29), mediante las cuales la organizacién
puede alcanzar un alto nivel de productividad, al emplear un menor nidmero de
recursos para la obtencion de igual o mayor nimero de productos, cumpliendo
estandares de calidad y nivel de servicio acordados con el cliente (Cuatrecasas,
2012, pp. 17).

SMED ESTANDARIZACION

POKA
YOKE 5S KAIZEN | ANDON QFD

Figura 29. Herramientas Manufactura Esbelta.
Adaptado de: (Cuatrecasas, 2012, pp. 17).
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2.4. SMED (Single Minute Exchange of Die)

2.4.1. Introduccion

SMED se define como el estudio de la técnica para realizar operaciones de
cambio de herramientas, materiales y ajustes mecénicos de una maquina en un
tiempo menor a 10 minutos. Este nace por la necesidad de reducir los tiempos
de preparacion de maquinaria del sistema Toyota como parte de su produccion
Just in time (Shingo, 1990, pp. 23-27).

La metodologia SMED propone un enfoque sistematico que disminuye
alteraciones y problemas en la parte productiva, requiere del trabajo en equipo
tanto del area en cuestion como de todas las areas interrelacionadas en la

operacion (Cuatrecasas, 2012, pp. 38).

La necesidad de implementar el sistema SMED en las industrias surge cuando
la demanda del mercado exige una mayor variedad de productos, para lo cual
los lotes de fabricacion requieren ser menores, por lo que las organizaciones se
ven obligadas a reducir su tiempo de cambio de trabajo o trabajar con mayor

inventario y costos de produccién.

La competitividad de una empresa en base a costo no puede ser definida sobre
el riesgo de estabilidad de la misma; para una reduccion de costos en el mercado
se debe tener una reduccion en costos de operacién, lo cual se consigue al
aumentar el nivel de productividad sin alterar las especificaciones de calidad,

disefio y produccion (Shingo, 2001, pp. 17).
2.4.2. Metodologia
El objeto de estudio dentro de las operaciones de la maquina considera el tiempo

empleado desde que sale el ultimo producto A, se detiene el equipo para

proceder a realizar el cambio de lote hasta que la maquina empieza a fabricar la



24

primera unidad del siguiente lote del producto B (Keif, 2009, pp. 49-52), con el
cumplimiento de las especificaciones de calidad y la velocidad de produccion
estandar (Shingo, 1990, pp. 30-32). SMED identifica dos tipos de actividades en

el proceso de produccién (Figura 30):

mm Operacion interna: —_—

*Actividades realizadas con la maquina parada.

== Operacion externa: _—

*Actividades realizadas con la maquina en marcha.

Figura 30. Tipos de operaciones.
Adaptado de: (Shingo, 1990, pp. 34).

El objetivo de esta metodologia es analizar todas estas operaciones,
clasificarlas, y convertir, en medida de lo posible, las operaciones internas a
externas, ademas de analizar y optimizar las operaciones internas con la menor
inversion. Para esto se plantean nueve pasos generales (Figura 31) que pueden
ser tomados como guia para la implementacion del sistema SMED en una
organizacién (Carrizo y Silva, 2010, pp. 132-135).

7. Ejlecutar

mejoras.

Retroalimentacion
en practica.

6. Definir una
nueva metodologia
de cambio.

1. Elegir area o
maquina piloto.

2. Crear un equipo 5. Determinar 8. Estandarizar.

de trabajo mejoras en el Socializary
multifuncional. cambio de trabajo. capacitar.

3. Analizar la 4. ldentificar 9. Replicar en
metodologia actual problemas, demas maquinas y
de cambio. determinar causas. areas de trabajo.

Figura 31. Pasos de la metodologia SMED.
Adaptado de: (Carrizo y Silva, 2010, pp. 132-135).
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En estos se abarca todas las actividades a realizar; dentro del paso No. 4 (Figura
31) nos indica que debemos identificar problemas y determinar causas, algunos
de los cuales pueden ser (Shingo, 2001, pp. 37-39):

e Observacion insuficiente de la operacion.

e Evaluacién deficiente de actividades de preparacion.

e Procedimientos de cambio de trabajo no estandarizados.

e Alto numero de operaciones de ajuste (Shingo, 2001).

Dentro del cambio de trabajo, la distribucion fisica de la planta también interviene
en el 6ptimo desarrollo de tareas, dentro de este aspecto puede suscitarse:

¢ Dificil accesibilidad a materiales, herramientas.

e Transporte de materia prima, producto terminado con la maquina parada.

e Transporte de componentes fuera de tiempo.

e Ausencia de componentes requeridos (Shingo, 2001, pp. 41).

Para estos se han definido seis técnicas de aplicacion (Figura 32) que ayudan a
resolver los posibles obstaculos que se pueden presentar durante la preparacion

de herramientas y cambio de trabajo (Shingo, 2001, pp. 41-43).

Estandarizacion de
actividades externas.
Estandarizacion de partes
necesarias de maquina.
Uso de elemento de
fijacion réapido.
Uso de herramienta
complementaria.
Uso de operaciones en
paralelo.

Uso de sistema de
preparacion mecanica.

Figura 32. Técnicas de aplicacion de SMED.
Adaptado de: (Shingo, 2001, pp. 35-39).
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Asi como en el paso No. 5 SMED busca determinar mejoras en el cambio de

trabajo (Figura 31), las cuales pueden estar relacionadas con la preparacion

previa a la operacion y las técnicas de aplicacion antes mencionadas (Shingo,

1990, pp. 33-36):

o Clasificacién y conversion de operaciones internas en externas.

¢ Definicion de operaciones en paralelo. Simplificacion de ajustes.

e Sucesion Optima de las 6rdenes de produccion.

e Sucesion adecuada de las operaciones de cambio.

¢ Redistribucion de material y herramientas necesarias al lado de la maquina.

e Disponibilidad de utiles y herramientas que faciliten el cambio.

¢ Mantenimiento de herramientas de cambio en 6ptimas condiciones.

¢ Mantenimiento de orden y limpieza del area de trabajo y almacenamiento.

e Vigilancia de las necesidades del personal involucrado en las actividades del
cambio de trabajo.

e Organizacion de actividades de preparacion externa.

e Automatizacién y/o reingenieria del proceso. Estandarizacion de procesos.

e Capacitacion a personal (Shingo, 1990, pp. 125-134).

De los nuevo pasos descritos anteriormente (Figura 31) de la metodologia
SMED, cabe recalcar que, el presente proyecto de titulacion tiene como alcance
Desde el paso No.1 al No.6, puesto que no se dara la implementacion en si de
esta propuesta, por lo que las etapas de los pasos 7, 8, 9 respectivamente de
ejecucion, socializacion, capacitacion y replica a las demas maquinas no se

veran desarrolladas en el presente trabajo.

2.4.3. Etapas de la metodologia

La metodologia SMED abarca las siguientes etapas (Figura 33):
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ETAPA PRELIMINAR:

Analisis de la situacion actual. Definicion de
actividades internas y externas, estudio de tiempo.

PRIMERA ETAPA:
Separacion de las tareas internas y externas.

SEGUNDA ETAPA:

Conversioén de las tareas internas en externas,
siempre y cuando sea posible.

TERCERA ETAPA:

Mejora de operaciones de preparacion, tanto internas
como externas. Eliminacion de ajustes no necesarios.

Figura 33. Etapas de la metodologia SMED.
Adaptado de: (Carrizo y Silva, 2010, pp. 134).

2.4.3.1. Etapa preliminar

En la etapa preliminar se da el andlisis de la situacién actual, en esta fase se
debe conocer aquello que queremos mejorar. Observar e identificar
movimientos, actividades que no agregan valor, distracciones y errores por parte
del personal (Figura 34), bitAcoras de produccién, variables que interfieren

directa e indirectamente en el cambio de trabajo (Carrizo y Silva, 2010, pp. 134).

Estudio de condiciones

actuales:
*Analisis con cronémetro.
Estudio de tiempos: *Entrevistas con personal.
«Conocer media y *Fotografia y videos.
variabilidad. *Retroalimentacién con el
«Identificar y analizar personal.

causas de variabilidad.

Figura 34. Actividades de la Etapa Preliminar de la metodologia SMED.
Adaptado de: (Carrizo y Silva, 2010, pp. 132-135).
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2.4.3.2. Primera etapa: Separar las tareas internas y externas

En esta fase se realiza un listado de las actividades secuenciales que tienen
lugar durante el set up (Shingo, 1990, pp. 34), para poder identificar cuales son
internas y externas. Para esto se trabaja con el siguiente formato (Tabla 2):

Tabla 2.

Ficha de observacion.

FICHA DE OBSERVACION
Realizado Naturaleza No. Tipo

o5 £ o Rutinaria : 2 g
S <3 2 por actividades ciclo | Operacién | 3 % ©
O <

Op Ay Mec | Man Si No 1-15 | Ext | Int

Mediante esta actividad se podra detectar problemas comunes en el cambio de
trabajo, tales como: Preparacion de herramientas, material, piezas y utiles con la
maquina parada. Pruebas, registros y movimientos alrededor de la maquina

catalogadas como operaciones internas (Shingo, 1990, pp. 34).

2.4.3.3. Segunda etapa: Convertir tareas internas en externas

En esta segunda etapa se da un analisis de cada una de las actividades de tipo
interna con la finalidad de convertir en actividades externas, siempre y cuando la
naturaleza de las mismas nos lo permita. Asi como el analisis de la eliminacién
y disminucién de actividades que no agregan valor (Carrizo y Silva, 2010, pp.

135). Ademas, en esta etapa se realiza las siguientes actividades (Figura 35):

Eliminacion
de ajustes.
Alistamiento
de
Reevaluacion herramientas.
de
actividades.

Figura 35. Actividades de la Segunda Etapa de la metodologia SMED.
Adaptado de: (Carrizo y Silva, 2010, pp. 135).
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Para lograr un éptimo cambio de trabajo se debe eliminar la realizacion de
ajustes, para esto el equipo de trabajo debe trabajar de manera conjunta y
precisa de manera que se cumpla las especificaciones del producto a la primera
vez y evitar asi realizar ajustes (Carrizo y Silva, 2010, pp. 137). Se consideran
ajustes a aquellas actividades desarrolladas tras la deteccibn de no
conformidades del producto en cuanto a estdndares de calidad, parametros de
tamafo, color; los cuales son corregidos en base a prueba y error, empleando

tiempo, material, mano de obra, y demas recursos.

2.4.3.4. Tercera etapa: Perfeccionar las tareas internas y externas

La tercera y Ultima etapa de la metodologia SMED tiene por objetivo perfeccionar
y optimizar los aspectos de las actividades de preparacion, asi como las
actividades externas e internas (Carrizo y Silva, 2010, pp. 132).

2.4.4. Ventajas de la metodologia

SMED se ha reconocido como una metodologia de mejora ampliamente
validada, debido a su rapida y efectiva implementacion que se adapta a todo tipo
de maquinas e instalaciones industriales (Shingo, 1990, pp. 27). Dentro de sus

multiples beneficios, SMED abarca cuatro ventajas principales:

e Productividad: Se genera una disminucién en costo de mano de obra, y
costos operativos varios. Permitiendo a la empresa producir una mayor

cantidad de producto con menos recursos.

e Capacidad: Se aumenta la disponibilidad de la maquina, y por consiguiente

la capacidad de produccion.

e Flexibilidad: Se mejora el tiempo de reaccion en la planificacion de produccion
al trabajar con lotes pequeiios, permitiendo un mejor ajuste a las necesidades
de la demanda del mercado actual.
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e Calidad: Se disminuye el costo de no calidad mediante la rapida deteccion de
algun defecto (Shingo, 1990, pp. 35).

La metodologia SMED permite la reduccién de:
e Tiempo de entrega.

e Producto rechazado.

e Costo unitario por pieza.

e Costo y nivel de inventario de producto en proceso y producto terminado.

Asi como la prestacion de un mejor servicio, al mejorar la utilizacion de la
capacidad productiva. Aportando de manera positiva a la competitividad de las
empresas ya que logra una reduccion de costos y un aumento de la flexibilidad

a los cambios en la demanda del mercado (Shingo, 1990, pp. 34).

2.5. Otras herramientas

Dentro de todas las etapas de la metodologia SMED se emplearan ademas otras

herramientas, de manera que el trabajo realizado sea efectivo.

A continuacion se presentan algunas de ellas que se emplean tanto para el
estudio de tiempos, como en el analisis de problemas y determinacién de causas
para una posterior propuesta de acciones de mejoray el plan de implementacion

correspondiente (Figura 36).

Iy — Histograma
Lal.rlen

Diagrama de
Pastel

Diagrama de Diagrama de
Pareto — =7 Ishikawa

Figura 36. Otras herramientas.
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2.5.1. Proceso

Se define como proceso al conjunto de actividades mutuamente relacionadas o
que interactian entre si (Figura 37), las cuales transforman entradas en

resultados (International Organization for Standarization [ISO], 2015, pp. 8).

RECURSOS

7

ENTRADA I | PROCESO [IC> SALIDA

o)

CONTROL

Figura 37. Elementos de Proceso.

Adaptado de: (International Organization for Standarization [ISO], 2015, pp. 8).

2.5.2. Mapa de proceso

Representacion gréafica de los procesos que integran una organizacion (Figura
38), este permite tener un enfoque global de la interaccion de procesos,
identificAndolos como estratégicos, operativos, y de apoyo (Agudelo y Escobar,
2010, pp. 55-58).

Los procesos estratégicos representan aquellos sectores de la organizacion que
sirven como pilares para la definiciébn y control de los objetivos trazados; los
operativos, o también conocidos como procesos productivos o de valor, abarcan
toda la cadena productiva de la empresa donde se encuentra el giro de negocio
de la misma. Todo esto se soporta en los procesos de apoyo, los mismos que
garantizan el correcto funcionamiento y que de manera indirecta permiten que
los procesos de valor se desempefien eficientemente (Agudelo y Escobar, 2010,
pp. 55-58).
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Figura 38. Mapa de Proceso.

2.5.3. Flujograma
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Diagrama grafico que representa la secuencia de actividades de un proceso
(Agudelo y Escobar, 2010, pp. 83).

2.5.3.1. Simbologia de norma ANSI

Tabla 3.

Simbologia ANSI.
Terminal:
Representa el inicio o fin de un proceso.
Operacion:

Actividades relativas a un procedimiento en
las que existe una transformaciéon de las
entradas.

Decision:

Representa el punto del flujograma en el
que se puede determinar varias alternativas
en caso de cumplir o no con lo especificado.

Documento:
Representa cualquier tipo de documento
que forma parte de la actividad del proceso.

o oL

Conector:
Representa conexién entre partes de un
mismo diagrama de flujo.

Adaptado de: (American National Standard Institute [ANSI], 1972, pp. 53).
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2.5.3.2. Simbologia de norma ASME

Tabla 4.
Simbologia ASME.

Operacion:
Actividades relativas a un procedimiento en las que
existe una transformacion de las entradas.

Inspeccién:

Actividades de revision de documentos o productos
para su aprobacibn de cumplimiento de los
parametros de calidad establecidos.

Transporte:
Actividades que involucra el movimiento o traslado de
objetos, materiales, equipos y/o personas.

Demora:
Actividades de busqueda o espera que obstaculizan
en flujo continuo de actividades.

Almacenamiento:
Actividades de almacenamiento de objetos.

JUILO0

Adaptado de: (American Society of Mechanical Engineers [ASME], 1998, pp.
62).

2.5.4. SIPOC

Herramienta que permite representar a los elementos del proceso para tener una

visualizacion completa (Figura 39) (Tovar y Mota, 2007, pp. 14).

Tabla 5.
Elementos Diagrama SIPOC.

Proceso o persona previo al proceso quien abastece de
insumos y recursos correspondientes.
Materiales, informacién, o productos provenientes de otros
procesos para su consumo y transformacion.
Actividades que son ejecutadas dentro del proceso bajo una
(P)Actividades: | secuencia definida e interrelacion para la generacion de un
bien o servicio.
. . Resultado de proceso en forma de producto o servicio,
(O)salidas: X : )

destinado a un cliente interno o externo.
(C)Clientes: Persona o proceso a quien va destinado el producto o servicio.
Elementos tecnologicos, humanos, fisicos, financieros
requeridos para la ejecucién del proceso.
Documentacion de marco legal, normativas, leyes, politicas,
Controles: regulaciones, procedimientos, etc. que rigen y restringen el
proceso.

(S)Proveedores:

(DEntradas:

Recursos:
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Duefio del Responsable de la planificacion, ejecucion, verificacion y
proceso: mejora del proceso.

Indicador de . . ~

Gestion: Medicién del comportamiento y desempefio del proceso.

Adaptado de: (Tovar y Mota, 2007, pp. 14).

Supplier Input Process Qutput | Costumer
Indicadores de
1 1
Control Recursos
|

Figura 39. Diagrama SIPOC.

2.5.5. Diagrama de Pareto

Herramienta grafica que permite visualizar el orden de importancia de una serie
de datos, asi como una facil clasificacion y diferenciacion entre los elementos
vitales y triviales (Figura 40). Se identifican las areas criticas a intervenir bajo la
regla 80-20; donde el 20% de los items representan el 80% de la operacion total,
para la resolucion de problemas, determinacion de las causas principales y
establecimiento de prioridades en la ejecucion de soluciones (Perez, 2013).

100%
250,00
90%
= 809
200,00 %

70%

150,00 60%

50%
100,00 0%
30%

50,00 20%

10%

0,00 — 0%
36 49 8 26 32 43 4 41 19 30 29 42 12 5 17 22 47 20 23 18 24 21 33 50 25 45 3

—8—1 —8—%Acum 80-20

Figura 40. Diagrama de Pareto.
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2.5.6. Diagrama Causa - Efecto

Herramienta grafica empleada para el analisis de problemas, este permite
representar las causas primarias y secundarias categorizadas en seis aspectos
(Figura 41):

Tabla 6.
6M en Diagrama Ishikawa

Mano de Obra: Materiales: Método:
Talento humano:
- Habilidades. Experiencia. | Herramientas.
- Conocimiento.

Méquina: Materia Prima: Medio Ambiente:
Tecnologia y maquinaria. INSUMOS Entorno de trabajo:
Equipos de apoyo. ' - Fisico. Social. Ambiental.

Adaptado de: (Tovar y Mota, 2007, pp. 17).

Metodologia aplicada en
ejecucion de actividades.

Mano de Obra M ia Pri

»

»{ Definicion de problema

Medio Ambiente

Figura 41. Diagrama Causa-Efecto.

2.6. Medicién del trabajo

La medicion del trabajo permite incrementar la eficiencia de trabajo, y
proporcionar estandares de tiempo para optimizar planificacion y productividad.

2.6.1. Estudio de tiempos

Para la realizacion de una propuesta de mejora atractiva para la empresa se
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debe conocer la situacién actual referente al cambio de trabajo, para esto se
debe realizar un estudio de tiempos.

El estudio de tiempos permite comprender la naturaleza y el costo de las
actividades ejecutadas, conocer los tiempos empleados en un proceso permite
la toma inteligente de decisiones (Meyers, 1999, pp. 134-138), como: mano de
obra, nUmero de maquinas, carga de trabajo, costo de produccion, etc.; ademas

gue este tiene un impacto en otras areas, como son:

e Control de produccion e inventarios.

e Estimacién de costos operacionales.

e Distribucion fisica de planta. Seguridad.

e Calidad. (Niebel, Freivalds y Gonzalez, 2004, pp. 21-25).

Este ofrece un alto potencial de ahorro para las empresas, puesto que una vez

realizado este estudio y analizado todas las variables se podra:

| o4

Elemen
tos de
trabajo

“| Simplificar

Figura 42. Beneficios de estudio de tiempo.
Adaptado de: (Niebel, Freivalds y Gonzalez, 2004, pp. 21-25).

El estudio de tiempo permite que la empresa establezca estandares de tiempo,
en aquellas que no manejan estos estandares se puede alcanzar un rendimiento
del 60% en cuanto a productividad, lo cual mediante la estandarizacion se puede
alcanzar hasta un 85% de rendimiento (Meyers, 1999, pp. 137).
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Se conocen varias técnicas para el estudio de tiempos las mismas que seran
desarrolladas a lo largo de la tesis en funcidn de la naturaleza de la empresa y
los datos existentes, de manera que la informacion sea aprovechada de la mejor

manera (Figura 43).

Técnicas - Estudio de tiempos

Estandaras de tiempo
por muestreo de
trabajo.

Estandares de tiempos de opciones expertas y
datos historicos.

| Sistema de estandar de
tiempo predeterminado.

N Estandarde tiempo de
formula de datos
estandarizados.

Estudio de tiempo con
cronémetro.

Figura 43. Técnica de estudio de tiempos.
Adaptado de: (Meyers, 1999, pp. 135).

Para escoger una de las técnicas anteriormente mencionadas, se puede basar
tanto en el tiempo de ciclo o en el volumen de produccion (Figura 43); en este
caso el tiempo de ciclo de cambio de trabajo es largo pues abarca un minimo de
dos horas y media aproximadamente. Referente al volumen de produccion, este
es alto puesto que se producen alrededor de once millones de metros promedio
en un mes en las cinco maquinas en las cuales se realizara el estudio de tiempos
por lo que la técnica empleada serd el muestreo de trabajo bajo el apoyo de

cronémetro (Tabla 7).

Tabla 7.
Seleccidn de técnica de estudio de tiempos.
VOLUMEN DE PRODUCCION
TIEMPO DE CICLO Los 1000 ALtos L0s 100 Mepios Los 10 sasos
Largo Muestreo del trabajo Muestreo del trabajo Opinidn de experto
Cronémetro Muestreo del trabajo
Historia
Medio Muestreo del tabagjo ~~ Crondmetro Opinidn de experto
Crondmetro Muestreo deltrabajo Historia
PSS Crondmetro
Cotto PSS PSS Crondmetro
Crondmetro Opinidn de experto

Tomado de: (Niebel, Freivalds y Gonzalez, 2004, pp. 48).
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2.6.2. Estudio de movimientos

El estudio de movimientos es el analisis del esfuerzo y grado de fatiga en la
realizacion de actividades; este complementa el estudio de tiempos descrito
anteriormente (Figura 45), puesto que mediante este se puede encontrar una
mejor metodologia de trabajo, asi como la reduccién de esfuerzos y costos, la
concientizacion al personal involucrado, desarrollo de herramientas y otros

dispositivos auxiliares para el proceso (Meyers, 1999, pp. 134-138).

N

Estudio de Estudio de
tiempos: movimientos:
Control de Reduccion de

costos. costos.

Figura 44. Relacion entre estudio de tiempo y movimientos.
Adaptado de: (Meyers, 1999, pp. 134-138).

Para el estudio de movimientos existen varias técnicas (Figura 45) que seran
desarrolladas a lo largo del presente trabajo de titulacién en funcién de la
naturaleza de las actividades propias del trabajo de manera que estas puedan

ser analizadas para la posterior propuesta de mejora.

Técnicas - Estudio de movimientos

Diagramas de analisis : . Econonomia de
de operaciones. Diagramas defitjos. movimientos.

Diagramas de ’ Disefio de estacion de
trabajo.

Patrones de flujo.

procesos.

Figura 45. Técnica de estudio de movimientos.
Adaptado de: (Meyers, 1999, pp. 134-138).

El estudio de movimientos permite una mejor visualizacion de las actividades que

se realizan durante la operacion de las maquinas, asi como las tareas de
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esperas, movimiento del personal en busqueda de herramientas, traslado de

material y herramientas, etc.

2.6.3. Estandarizacién de trabajo

2.6.3.1. Trabajo estandarizado

La estandarizacion de trabajo es una herramienta que permite establecer una
base repetitiva de tareas secuenciales, con el objetivo de que el equipo de
trabajo pueda desarrollarlas de manera éptima y cumplir asi estdndares de

seguridad, calidad, y productividad (Incito Consulting Group, s.f.).

2.6.3.2. Hojas de trabajo estandarizado (SOS)

Representacion visual que describe la secuencia de las actividades que deben
ser elaboradas en la operacion, considerando el cumplimiento de parametros de
calidad, seguridad, repetitividad y cero desperdicios (Tabla 8) (Garcia y Pantoja,
2007, pp. 72-81).

Tabla 8.
Formato SOS.

SOS - HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO
Flexiplast S.A. |Céd\go:

Méquina: I

/\ | 155 . 7 Secuencial :' Maquina
\ . ’ " .
Snp— @ \ i - w € o Operacion || Herramientas
9 E / [ vesadetrabajo [ | Materiales
" P Seguridad Proceso Secuencia Verificacion Stock en »
Simbologia: {,‘] pgara el ; ; Critico Obligatoria ‘ de calidad Proceso Operacion:

Analisis de la operacion. T. trabajo . Personal:
Puntos criticos -
JES No. Actividad T. caminar] Esquema de trabajo

Tack time Total Trabajo/ Total Caminar
Tack time actual Tiempo de Ciclo
Volumen (%),
Tiempo de Ciclo Ponderado
Parametros de la operacion.

Maquina / herramienta:

Elaborado por | Revisado por | Aprobado por

Adaptado de: (Garcia y Pantoja, 2007, pp. 72-81).
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2.6.3.3. Hoja de elemento de trabajo (JES)

Documento que complementa la hoja de trabajo estandarizada; esta muestra la
informacion detallada de cada actividad, indica el qué, como y por qué se debe

hacer cada tarea (Tabla 9) (Garcia y Pantoja, 2007, pp. 82-88).

Tabla 9.
Formato JES.

JES - HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

Flexiplast S.A. |Cédigo: | Maquina:
; . Seguridad Proceso Secuencia Verificacion Stock en .
Simbologia: Ij::] parael v Criico O Obiigatoria de calidad Proceso | Operacion:
Esquema ¢ Qué? ¢Cémo? ¢Por qué?

Adaptado de: (Garcia y Pantoja, 2007, pp. 82-88).
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3. CAPITULO llI: SITUACION ACTUAL

3.1. Identificacion del mapa de procesos y cadena de valor

La empresa Flexiplast S.A. ha identificado diferentes procesos; los mismos que
trabajan conjuntamente para lograr el cumplimiento de los objetivos
empresariales. Para tener una mejor vision de como todos estos se
interrelacionan entre si, se genera una cadena de valor en la cual se identifican

aquellas actividades primarias y secundarias de la organizacién (Figura 46).

Presidencia & Vicepresidencia ejecutiva. Planificacion de la produccion. Finanzas.
Gestion de Talento Humano / Seguridad, Salud y Ambiente.
Sistemas. Mantenimiento.

Compras. Comercio Exterior. Bodega de Materia Prima.

]
£
o]
O
<)
i)
"]
©
7]
7]
©
]
o]
>
=
Q
<

Produccion:

Disefo & Logictica de salida: Marketing / Ventas.
Desarrollo.

Extru5|9n, Ventas, Bodega de Semgp F'ostven_ta:
Impresian, Atencion de Quejas
L Producto )

Laminacion, Terminad y Reclamos:
Conversion, Efminaco. Ventas, Calidad.
Termoformado,
Sliter.

Logistica de
entrada:

Compras, Bodega
de Materia Prima.

Actividades Primarias

Figura 46. Cadena de valor de la empresa.

Se realiza un mapa de procesos, en el cual se identifican aquellos procesos
denominados como estratégicos, operativos y de apoyo (Figura 48).
Observamos cada uno de los sectores que aportan, en mayor o menor medida,

al cumplimiento de la misién de la organizacion.

Teniendo como entrada los requerimientos del cliente los mismos que seran
validados a través de su nivel de satisfaccion, siendo este el resultado final de
todala cadenay ala vez, una entrada para la retroalimentacion y mejora continua

de la organizacion.
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MAPA DE PROCESOS

w
Q
=
= PLANIFICACION REVISION
= ESTRATEGICA GERENGIAL
=
w
LLi
EXTRUSION /
INYECCION
DISENO &
DESARROLLO
© IMPRESION
£
= 172]
Ko 2
= ® . @
© o PLANIFICACION ’ BODEGA DE =
E = VENTAS B8 DELA LAMINACION PRODUCTO (=}
g © PRODUCCION TERMINADO =3
[}
o o A =
E o CONVERSION / =
[ TERMOFORMAD e
g COMPRAS / O I AREA @
o
<« L2 BODEGADE BLANCA Z
o MATERIA PRIMA
ALENTO '
>
=}
j= 8
<
o}
(=] GURIDAD,

SALUD &

AMBIENTE

- M

Figura 47. Mapa de procesos de la empresa.

3.2. Procesos productivos

3.2.1. Extrusioén

En este trabajo nos centraremos en los procesos operativos de la linea de
produccion de empaques plasticos; este tiene su inicio en Extrusion (Figura 48);
proceso en el que la materia prima, particulas PET, ingresa y da como resultado
lamina de plastico con las dimensiones de largo, ancho y espesor especificadas;

asi como pigmentos o tratamientos adicionales (Flexiplast S.A., s.f.).
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Figura 48. Area de Extrusion de Flexiplast S.A.
Tomado de: (Flexiplast S.A., s.f.).

3.2.2. Impresion

Siguiendo el proceso de Impresién (Figura 49), en el cual se da la reproduccion
de la imagen y texto de cada una de las referencias procesadas, convirtiéndose
en el proceso clave de la cadena productiva; ya que en este, cada una de los
productos adquiere su disefio caracteristico que refleja la marca de los clientes
respectivos; este proceso, a su vez abastece a todas las demas areas sefialadas
en el mapa en funcion del tratamiento o actividades complementarias que

requieran para su disposicion final (Flexiplast S.A., s.f.).

Figura 49. Area de Impresion de Flexiplast S.A.
Tomado de: (Flexiplast S.A., s.f.).
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3.2.3. Laminacién

En funcion de las especificaciones del cliente, el producto se dirige al area de
Laminacion (Figura 50) en la cual se da el tratamiento a la lamina de plastico,
dando como resultado estructuras bilaminadas y trilaminadas en diversos

materiales desde polietileno, hasta aluminio o papel (Flexiplast S.A., s.f.).

Figura 50. Area de Laminacion de Flexiplast S.A.
Tomado de: (Flexiplast S.A., s.f.).

3.2.4. Conversion

La lamina plastica, hasta ahora almacenada en bobinas, se dobla y se convierte

en fundas camiseta, bolsas sello redondo, etc. (Figura 51) (Flexiplast S.A., s.f.).

Figura 51. Area de Conversion de Flexiplast S.A.

Tomado de: (Flexiplast S.A., s.f.).
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3.3. Descripcién del proceso productivo: Impresion

Flexiplast S.A. cuenta con 12 impresoras flexograficas que permiten una
impresion de hasta 10 colores (Flexiplast S.A., s.f.). En el proceso de impresion
la lAmina previamente extruida ingresa a la maquina y al pasar por los distintos
rodillos obtiene el disefio especificado por el cliente; esta area tiene un alto nivel
de responsabilidad en la satisfaccion del cliente, pues es en este donde se
reproduce la imagen que el cliente quiere que su producto tenga en el mercado

al comercializarse.

Durante el proceso de impresion se manejan diversas variables que hacen de
este un sector complejo e interesante para el estudio de oportunidades de
mejora. Actualmente se ha identificado que el Area de Impresién representa el
cuello de botella de la cadena de valor, debido a que sus tiempos operativos no
van acorde a la demanda del cliente interno y externo; generando retrasos en la
entrega del producto terminado. Asi mismo, esta area origina varios defectos de

calidad que desemboca en quejas y reclamos del cliente.

Para conocer que ocurre en esta etapa se realiza un SIPOC (Figura 52),

diagrama que permite identificar algunos aspectos claves:

Se tiene como Proveedores (S) a las subareas de Preprensa, Montaje, Tintas y

Lavado; que abastecen de materiales y accesorios a lo largo de la operacion.

Se identifican a través de PHVA, herramienta de Deming, las actividades
realizadas en este proceso; bajo este enfoque se identifica que el subproceso
de: Preparacion y ajuste de cambio de trabajo, es el que configura todos los
pardmetros de las referencias a ser impresas bajo las especificaciones definidas;
operacion en la que el personal involucrado personaliza las condiciones del

trabajo para que este sea aprobado por el cliente.
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Figura 52. Diagrama SIPOC del proceso de Impresion.
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3.4. Cambio de trabajo en proceso de Impresion

La operacion de cambio de trabajo en el proceso de Impresién es la mas
representativa debido a su complejidad en actividades de preparacion y ajuste a
las especificaciones de cada uno de los trabajos, esto se debe a que cada
referencia es Unica en disefio, tamafio, espesor, tratamiento, tonalidad e
intensidad de colores; parametros que son aprobados por el cliente externo y
definidos a través del plano mecanico y carpeta de estandares propia de cada

referencia.

El tiempo de cambio de trabajo abarca desde que la maquina ha parado debido
a la finalizacion del trabajo anterior y continla hasta el arranque de la primera
muestra aprobada por el personal correspondiente. Durante este periodo se
ejecutan varias actividades de preparacion para el nuevo trabajo, en el cual la
maquina queda en condiciones de arrancar la nueva referencia de manera

optima.

3.4.1. Descripcion del proceso

Para ejecutar una orden en Impresion se inicia con la revisién del cronograma y
orden de produccion, asi como el plano mecanico y carpeta de estandares donde
se detallan las caracteristicas técnicas de la referencia. Se abren, vacian y
limpian los grupos de impresion de manera automéatica para que las tintas
residuales sean evacuadas y evitar asi la probabilidad de contaminacién de tintas

entre trabajos.

Las tintas son preparadas por el personal del Area de Tintas, los cuales llevan
las tintas a la maquina cuando el Ayudante le solicita. El personal de esta no esta
asignado por maquina, es decir, que todos los operadores preparan e igualan las
tintas para todas las maquinas del Area de Impresion, en funcién de la

disponibilidad de cada uno.
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En caso se requiera limpiar los accesorios como bandejas, raclas, tinas, etc.
Estas son llevadas al area de Lavado por el Ayudante, para que la persona del
area se encargue de las mismas, y una vez terminada la limpieza se vaya a
retirar los accesorios correspondientes. La limpieza se hace de manera
mecanica en una camara cerrada con bombeo de alcohol recuperado en ciclos

de 30 minutos, o a su vez de manera manual, con wype y alcohol.

El Ayudante se encarga de la descarga y embalaje del rollo impreso en el trabajo
anterior, el mismo que es llevado a pesar y codificar para su almacenamiento.
Paralelamente el Operador va a retirar del Area de Montaje las mangas, en las
cuales se encuentran montadas las planchas fotopolimeras con el disefio
requerido, normalmente se realiza de 3 a 4 viajes, ya que cargan de dos en dos.
Posterior a eso retiran los anilox que requieren y registran la salida de las
mismas, de manera que se controle quien retira, hora del retiro, y condiciones

del anilox.

La méquina 111 tiene 8 grupos de impresién, en cada uno de ellos se coloca una
manga, un anilox y la tina de tinta con el color correspondiente. Inicia el
desmontaje y montaje de mangas, en el cual el Operador baja las mangas del
trabajo anterior de una en una, da una limpieza superficial con wype y alcohol, el
cual a veces no se encuentra a su alcance; después de la limpieza monta las

mangas del nuevo trabajo.

La posicién de cada una de las mangas en los grupos de impresion depende de
la decisién del Operador, pues este decide como colocarlos de manera que los
colores no se manchen entre si, 0 que su vez no se contaminen con el trabajo
anterior. Una vez montadas las mangas correspondientes se lleva las mangas
anteriores al Area de Montaje, de igual manera se realizan de tres a cuatro viajes,

llevando de dos en dos.

Se da el montaje y desmontaje de anilox, elemento que define la cantidad de

tinta que serd suministrada y por lo tanto interfiere en el nivel de intensidad de
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un color; estos son colocados en cada uno de los grupos de impresion bajo la
consideracion del Operador sobre la referencia que tiene que producir. Al
concluir el montaje de anilox, lleva los anilox no utilizados a Montaje e inicia en
la impresora el sistema mecanico de Purgas para eliminar tintas residuales
acumuladas. Las purgas se dan en ciclos de 20 minutos, en caso de que la
variacion de colores de un trabajo a otro sea muy brusca, se debe realizar de

dos a tres ciclos.

Paralelamente al montaje y desmontaje de mangas y anilox, realizada por el
Operador; el Ayudante realiza la limpieza con wype y alcohol de bandejas, filtro
de bomba de tinta, tambor central y limpieza general de la maquina. En caso se
requiera se cambian las cuchillas y los empaques colocados en las raclas, este
cambio se da cada dos o tres dias; ya que estas tienden a desgastarse con la

corrida de trabajos.

Una vez lista la maquina y montados sus accesorios, se busca material de
muestra, el cual es material previamente impreso y catalogado como scrap,
restante de trabajos anteriores; los cuales estan dispersos por toda el area; este
se emplea para arrancar la maquina y realizar el ajuste del trabajo de manera

gue no se genere desperdicio.

Una vez cargado el rollo del material de muestra se configura el sistema y
arranque de la maquina, y el Operador procede a afinar los colores, actividad
gue consiste en alinear el anilox con la manga, y esta con el sustrato o lamina
de plastico. Esta alineacion se da de manera manual-mecénica a través del
control en el cual el operador direcciona los componentes en milésimas de

milimetros para su correcto posicionamiento.

Una vez posicionados, se aumenta la velocidad de la maquina para el registro
de colores, aqui se corrige el posicionamiento de los grupos de impresion que
en la afinacion no fueron precisos para que la imagen no salga descuadrada. El

registro se hace con la maquina corriendo, observando los micropuntos de cada
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color y sobreponiéndolos de manera que se observe una sola imagen compacta.
Esta actividad puede complicarse en caso se confunda los micropuntos del
disefio del material de prueba con el de la nueva referencia, depende la habilidad

del operador para centrar todos los grupos correctamente.

Durante el registro se puede detectar si existen defectos en la plancha montada
en la manga y proceder a corregir los mismos, por lo general se da el cambio de
cinta, o también llamada colocacion de alza. Lo cual consiste en desmontar la
manga Yy colocar en entre la plancha y la cinta adhesiva para que el filo de la

plancha no se vea marcado en la impresion.

Una vez realizado los ajustes su busca el material de produccién y se carga para
el arranque del trabajo, se dispone de un Montacarguista para toda la planta, el
cual est4 encargado de buscar y bajar de los racks de producto en proceso el
material una vez que le soliciten. El material de produccién esta disperso por
toda el area, y en algunos casos, dependen de la disponibilidad del montacargas

para poder bajar del material de produccion.

Una vez localizado y cargado el material, se arranca la maquina y se da por
iniciado el trabajo; se saca una primera muestra para aprobacion de calidad. Con
la revision de la muestra e identificacion de defectos se da la igualacion de tintas,
actividad para la cual se llama al Operador de Tintas que preparo este trabajo;
para que de manera manual corrija la variacion de tonalidades detectada. Al
realizar las correcciones y aprobaciones correspondientes se da el arranque

definitivo del trabajo de impresion.
3.4.2. Flujograma del cambio de trabajo en el proceso de Impresion
Para una mejor visualizacion de las actividades del proceso de cambio de trabajo

se agruparon dentro de 20 actividades, las mismas con las cuales se desarrolld

un flujograma de la operacion del cambio de trabajo (Figura 53).
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Figura 53. Flujograma del cambio de trabajo en Impresion.
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En el flujograma anterior se visualiza que la operacion de cambio de trabajo
contienen varias etapas de limpieza de la maquina y accesorios con el objetivo
de evitar contaminacion de tintas en la nueva referencia, aqui estan descritas las
actividades de manera consecutiva; actualmente estas se realizan de manera

paralela por el operador y el ayudante asignado al turno.

Las actividades que requieren un mayor conocimiento técnico y experiencia son
ejecutadas por el Operador a cargo, de igual manera existen actividades que

pueden ser realizadas por las dos personas con el fin de minimizar tiempos.

3.4.3. Diagrama de analisis operacional del cambio de trabajo en

Impresion

Para una mejor visualizacion de todas la actividades del cambio de trabajo se
despliegan las 20 actividades anteriores en 51, las cuales se clasifican en:

Operacion, Inspeccion, Transporte, Demora y Almacenamiento (Tabla 10).

Tabla 10.

Diagrama de Analisis Operacional: Total actividades.

Tipo de actividad No. Tiempo (min)
O Operacion 36 250,56
D Inspeccion 2 5,73
:> Transporte 8 15,62
D |pemora 5 31,49
V¥V |Almacenamiento 0 0,00
51 303,41

Se evaluan las 51 activididaes como si estas fueran realizadas en secuencia para
tener una mejor apreciacion del tiempo promedio de ejecucion de cada una de
ellas. (Tabla 11).



Tabla 11.

Diagrama de Analisis Operacional: Cambio de Trabajo.

DIAGRAMA DE ANALISIS OPERACIONAL
5 S 2 o E Tiempo promedio (min)
L S g 2 5 g o
No. Actividad g ] @ g % £
5|25 |%]i|ojo>D |V
0 [Revisar cronograma. [e) D\Q DIV 0,22
1 Buscar plano mecéanico y carpeta de
! esténda?es. Yo O __g_.—-—;":B v 0,65
2 |Abrir grupos (Software impresora). @— [m] = D[V [oos
2 3 |Vaciar grupos (Software impresora). L 0O = D |V |20
4 |Limpiar grupos. & [m] = | D[V [ue
5 |Buscar personal de Tintas. () T‘ﬂ‘-ﬁ \v4 6,60
3 6 |Traer tintas (Personal de Tintas). Q D :h" D v 1,06
7 |Llevar accesorios a limpiar (Lavado) &_ﬂ__—d D| V 1,05
4 8 [Limpiar accesorios (Lavado). :> D V 18,33
9 |Retirar accesorios (Lavado). Q t: D V 1,13
Descargar y embalar rollo (Orden
5 10 anteriog. g ( D => D V 1,80
11 |Mower y pesar rollo en balanza. g [m] I=> D| V| 16
12 Ir a Montaje a ver mangas (De 3 a 4 O ?.ﬁ D V 424
6 viajes, de 2 en dos). ’
13 '(Ij';e:? mangas (De 3 a 4 viajes, de 2 en (o) [m] |:> D|V 351
14 |Ir a Montaje a ver anilox (10-15seg. M). %__E___Q D|V 0,87
7 | 15 |Uenar registro de salida de anilox. D D[ V/]ia
16 |Traer anilox. [e) E: D| V 0,98
17 |Desmontar mangas. | D] V|34
18 |Buscar alcohol y wype. [e) - v 2,28
6 19 |Limpiar mangas (Superficial). =] D] V| sss
20 |Montar mangas. D => D V 3,96
21 |Desmontar anilox. D :> D| V|31
7 22 |Limpieza de anilox (Superficial). D :> D| V|72
23 |Montar anilox. D :> D V 3,98
Llevar mangas de trabajo anterior a
6 24 Montaje (Dg 3a4 viajeé, de 2 en dos). O :» D v 279
g |25 |vaciar tintas de tinas. [m] =2 D] V] 23
26 |Purgas (Sistema inelme). _H I:> D V | 46,67
g |27 |Abastecertintas. =] D] V| 20
28 |Activar colores. [m] | D] V| o
8 29 Vaciar acumulacion de tintas en [m] :> D| V 8,00
bandejas.
30 |Limpiar bandejas. [m] = D] V|
10 31 |Limpiar filtro de bomba de tinta. n => D V 0,21
32 |Limpieza de tambor central. [m] =] D] V| ses
33 [Limpieza general de maquina. D => D V 5,47
34 [cambiar cuchillas. O O =] D] V| 80w
1 35 |Cambiar empaque. ( n => D V 0,77
Cambiar cinta (Colocar alza). *Prob.
12 | s om0 ( ) | 0 | D| V|wser
13 | 37 |Cerrar grupos. el 0 | D] V| o
14 38 |Buscar material de muestra. [e) : \v4 1,83
39 |cargar rollo (Material de muestra). (OB =] D] V| 12
40 |Configurar sistema (Software impresora). | ( [m] =S| D] V/]oxs
15 | 41 |Afinar colores. [m] = D] V|33
42 |Registrar colores (Micropuntos). D| V|un
43 |Buscar material orden de produccion. [e) - v 20,13
16 44 |Cargar rollo material orden de produccién. :> D V 1,56
45 |Arrancar: ler Muestra. D :> D| V| 24
17 |46 |Pararimpresora y cortar muestra. ) | 0 :> D| V| o013
Revisar muestra para aprobacion interna
47 (Calidad y Jefe inFt)erno Irrjnpresic’)n). O m => D V 5,51
18 | 48 |Prueba de material (Calidad). g [m] | D] V] s
19 | 49 [lgualar tintas (Tintas). D => D V 34,00
20 | 50 [Arrancar. m D => D V 2,23
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3.4.4. Flujograma de funciones cruzadas

Se presenta el flujograma en el cual se observan las actividades realizadas por

cada una de las personas involucradas:
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Figura 54. Flujograma de Funciones Cruzadas.
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3.4.5. Diagrama de recorrido

De manera esquematica se desarrolla un diagrama de recorrido, el mismo que
se realiza durante la operacion de cambio de trabajo en la maquina piloto 111, se
observa que aproximadamente durante esta operacion se recorre las siguientes

distancias:

A[‘Eﬂ
de Montaje

=i
L \
Y e \!
.%cwatorio de
: N
s
Area Administrativa
Produccidn) (2do piso)

Calidad
(2do pisa)

-6

Area de Extrusién
Maquina Impresion
flexogréfica 1l

Diagrama de recorrido durante un Cambio
de trabajo (Maquina piloto [11)

Administrativo: Supervisor /
Inspector de calidad

Area de Lavado

Area de Tintas
Operador
Ayudante

€
€
€

Figura 55. Diagrama de Recorrido.
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3.4.6. Flujograma de areas relacionadas
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Figura 56. Flujograma de Area de Tintas.
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3.4.6.3. Lavado
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Figura 58. Flujograma de Area de Lavado.
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3.5. Desarrollo de la metodologia SMED

En la operacion de cambio de trabajo, expertos en impresion flexografica
establecen que: “Para realizar el cambio de hasta 8 mangas y 8 colores con dos
operadores entrenados, se tiene como tiempo aceptable 30 minutos; y en caso
de referencias mas complejas se sugiere hasta un cambio de trabajo de 40y 60
minutos” (Borrat, 2005, pp. 11-17). La herramienta SMED se especializa en la
optimizacién de esta operacion mediante cuatro etapas, las mismas que se

desarrollan a continuacion:

3.5.1. Etapa preliminar

3.5.1.1. Diagnéstico de la situacién actual

El presente trabajo de titulacion toma como maquina piloto del Area de
Impresion, la impresora flexografica de cédigo interno 111, se estima que esta es
la de menor capacidad productiva entre las maquinas de mas tonelaje (Figura
59). La maquina 111 es evaluada durante el mes de Enero del presente afio,
dentro de este periodo se di6 la produccion de 2'367.184 metros de plastico
impreso, representando 682.439 kg de produccion. En la empresa Flexiplast S.A.
se trabaja de manera continua de lunes a domingo en tres turnos operativos

rotativos de 8 horas.

Capacidad de Produccién: ton/mes

16
15
14
13
111
0 50 100 150 200
111 13 14 15 16
ton/mes 30 80 150 80 80

Figura 59. Capacidad productiva: Impresion.
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El comportamiento de la produccion realizada durante los 31 dias del mes se ven
reflejados en el siguiente gréfico (Figura 60), se tuvo un promedio diario de
produccion de 78.906 metros/dia con un total de 142 cambios de trabajo; es

decir, un promedio de 4,7 cambios de trabajo por dia.

Produccién Magq. 111 (metros) - Enero 2017
140000

120000
100000

80000

60000
40000
20000 ‘
o ALETTENTE (NN URERRE RN

12345678 910111213141516171819202122232425262728293031
EFECHA =MQ 11 METROS

Figura 60. Produccion Maquina Impresion 111 en metros.

En los indicadores del Area de Calidad, durante el mes de Enero se reporté como
scrap un total de 2.165 kg en toda el Area de Impresion, de todas las maquinas
del area se generd este desperdicio de material por mal registro de colores,

presencia de burbujas de tinta, porosidad y manchas (Figura 61).

Scrap reportado por defecto en calidad del
Area de Impresion - Enero 2017
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
0%

kg

u Mal registro 1500
m Empate 315
Manchas 60
u Porosidad 10
m Burbuja de tinta 280

Figura 61. Scrap reportado en Area de Impresion.
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Actualmente se programa dos horas para cambio de trabajo como parte de la
planificacion de produccion de esta area, se realiza la revision de bitdcorasy a

continuacion se describen las actividades reportadas durante el mes de Enero:

©
2.5 ..
& S e
£ c 2
S°8°
(8] =3

anilox
1%

Cambio de
anilox
1%
Limpieza de

Mantenimiento
10%
|Otros
2%

ACTIVIDADES REPORTADAS DURANTE EL MES- ENERO 2017

Falta de material
de produccion
2%

Limpieza
de clisés
11%
Cambio de trabajo
64%

Aprobacion
cliente
4%

Figura 62. Actividades reportadas durante el mes de Enero.

Mediante el analisis de las horas reportadas en este mes, se observa que el
cambio de trabajo abarca el 64% del tiempo operativo reportado, dentro de este
las actividades de igualacion de tintas, abarca un 13% y purgas, con un
porcentaje del 10%; de manera particular se registraron 43,58 horas destinadas
a intervenciones por parte de Mantenimiento para actividades correctivas en la
magquina, representando un 10% del tiempo reportado (Figura 63).
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Figura 63. Actividades reportadas en el Cambio de trabajo en Enero.
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Como se observa, la operacién de cambio de trabajo es critica en el proceso de
Impresion, a continuacion se detallan las diferentes actividades de cambio de
trabajo reportadas, estas seran analizadas bajo el enfoque de la metodologia
SMED, de manera que se puedan identificar las actividades internas y externas,

asi como la factibilidad de conversion y optimizacion de las mismas:

HORAS DESTINADAS AL MES PARA CAMBIO DE TRABAJO- ENERO 2017

Purgas

14Y, Igualacion de tintas
o

20% Cambio de cuchillas y
empaque
1%

Falta de material
2%

Limpieza de tambor
central
2%
Otros
7%

Cambio de cinta
4%
Cambio de trabajo
57%

Figura 64. Actividades Cambio de trabajo — Enero 2017.

Cabe recalcar que en los reportes generados por los operadores de turno se da

la siguiente definicion a la operacién de cambio de trabajo:

e Cambio detrabajo: Este tiempo abarca las actividades realizadas desde que
la maquina ha finalizado el trabajo anterior, montaje y desmontaje de mangas
y anilox, limpieza interna de grupos, limpieza de accesorios, registro de

colores, carga de material, aprobacion y arranque.
Se excluye las actividades de:
Purgas, igualacién de tintas, limpieza de tambor central, cambio de cuchillas y

empaques, espera por material de orden de produccién, cambio de cinta en el

area de Montaje.
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Durante el mes de Enero se analizaron las bitacoras diarias de la maquina 111,
obteniendo en horas las siguientes cantidades:

Tabla 12.

Total horas reportadas bitacora Enero.

Actividad Horas
Cambio de trabajo 158,33
Purgas 40,08
Igualacion de tintas 55,83
Limpieza de tambor central 6,33
Cambio de cinta 10,00
Cambio de cuchillas y empaque 2,00
Falta de material 5,92
Mantenimiento 43,58
Tiempo total 278,50

Se obtuvo un total de 278,5 horas reportadas destinadas a la operacion de
cambio de trabajo, lo que representa once dias y medio del tiempo disponible en

el mes.

Adicionalmente durante el mes de Enero se evalu6 conjuntamente con el Jefe
de Impresién el rendimiento de la maquina 111, se manejo para el célculo de este
indicador los tiempos reportados por los operadores como tiempos controlables
y no controlables dentro del proceso, asi como la produccion en metros

obtenidos y los metros esperados en funcion del tiempo disponible.

Se define como tiempo controlable al periodo de tiempo destinado para la

ejecucion de las siguientes actividades:

e Limpieza extraordinaria de: anilox, plancha, tambor central.
e Cambio de: anilox, plancha.
e Cambio de cuchillas y empaques.

e Cambio cinta: Colocacion de alza.
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e Cambio de trabajo.
e Igualacion de tintas.

e Purgas.

Los tiempos no controlables abarcan, entre otras, las siguientes variables:

e Preprensa. Mantenimiento.

e Aprobacion cliente. Falta y/o falla en material de produccién (Extrusion).

Con estos datos de entrada (Tabla 13) y el analisis de los reportes, se definio el

rendimiento de la siguiente manera:

Metros impresos (Mi)

Rendimiento = (Ecuacion 1)
Metros esperados (Me)

Siendo:

Me = (Tt — Tc — Tnc)(Vp) (Ecuacioén 2)

Tt = Tiempo total disponible

Tc = Tiempo controlable

Tnc = Tiempo no controlable

Vp = Velocidad de operacion promedio de maquina

Se considera como velocidad promedio de operacion 300 m/min.



Tabla 13.

Tiempos controlables y no controlables 111.

66

Suma de Suma de Suma de METROS
Fecha METROS TIEMPO TIEMPOS NO ESPERADOS RENDIMIENTO
IMPRESOS | ASIGNADO | CONTROLABLES

2/1/2017 53950 4 11,5 153000 35%
3/1/2017 15814 10 6,3 139500 11%
4/1/2017 87200 8 2,5 243000 36%
5/1/2017 120300 6 0,0 324000 37%
6/1/2017 87400 6 0,8 310500 28%
7/1/2017 69000 16 0,3 138000 50%
8/1/2017 45000 8 1,0 270000 17%
9/1/2017 73810 8 2,0 252000 29%
10/1/2017 52500 10 2,6 205500 26%
11/1/2017 108000 8 3,0 234000 46%
12/1/2017 72450 14 15 153000 47%
13/1/2017 23100 8 9,5 117000 20%
14/1/2017 46800 10 1,7 222000 21%
15/1/2017 105350 2 0,7 384000 27%
16/1/2017 91370 14 1,7 150000 61%
17/1/2017 80450 6 4,8 238500 34%
18/1/2017 109550 16 0,0 144000 76%
19/1/2017 47100 6 1,3 300000 16%
20/1/2017 113500 10 0,8 238500 48%
21/1/2017 111000 10 2,8 252000 44%
22/1/2017 115290 10 0,6 252000 46%
23/1/2017 111400 12 0,7 216000 52%
24/1/2017 74200 12 2,0 216000 34%
25/1/2017 70900 16 1,0 144000 49%
26/1/2017 113900 8 0,0 288000 40%
27/1/2017 57700 10 0,0 252000 23%
28/1/2017 74400 12 0,0 216000 34%
29/1/2017 125900 6 2,3 324000 39%
30/1/2017 82050 10 3,5 252000 33%
31/1/2017 27800 8 1,2 288000 10%
Total general 2367184 284 65,8 6916500 34%
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Obteniendo un rendimiento promedio del 34%, valor muy por debajo de lo

esperado (Figura 65).

Figura 65. Rendimiento 111 en el mes de Enero.
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3.5.1.2. Estudio de tiempo de cambio de trabajo

Se estima que el cambio de trabajo toma alrededor de dos horas promedio, para
comprobar este valor se realiza una muestra inicial en funcion del nimero de
observaciones recomendado por la compafiia General Electric, la misma que
establece que para ciclos de un tiempo mayor a 40 minutos se de 3
observaciones iniciales (Tabla 14) (Freivalds, 2014, pp. 102-106). Realizadas las
observaciones correspondientes se obtuvo un tiempo de cambio de trabajo de

275, 294, 310 minutos, respectivamente.

Tabla 14.

Tiempo de ciclo vs. No. De ciclos recomendados.

Tienpo de Ciclo en | Himmero Recomendado
min. de Ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20

200-5.00 15
5.00—-10.00 10
10.00 — 20.00 g
20.00 — 40.00 5
40.00 d més 3

Tomado de: (Freivalds, 2014, pp. 109).

Estos valores se utilizaron para el calculo de observaciones requeridas en el
estudio de tiempo, para esto se emplea la siguiente férmula, considerando un
n<30 (Freivalds, 2014, pp. 107). Para transformar esta expresion en una igualdad

se utiliza la constante k, quedando de la siguiente manera:

H
Sl

(Ecuacion 3)

. S s
kx—t\/—ﬁ (Ecuacion 4)
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Se procede a despejar n, que representa el nimero de observaciones requeridas
para el estudio de tiempo, y se reemplaza los valores con 2 grados de libertad y
un 95% de confianza, es decir, t=3,182 y k=0,05. Con las tres observaciones
realizadas se tiene un promedio de x=293 y una desviacion de s=17,5214,

obteniendo asi:

n= (ts)z (Ecuacion 5)

kx

— ((3.182)(17.5214)

2
= 2
(0.05)(293) ) =(3.80568)

Nn=14.4832 =~ 15 Observaciones

Mediante este calculo, se indica que se deben realizar 15 observaciones
referentes a la operacion del cambio de trabajo en la maquina piloto, las mismas

gue se realizaron durante el mes de Enero del presente afio.

Para realizar el estudio de tiempo de manera 6ptima, en la etapa de preparacion
se define la operacion a estudiar, en este caso, el cambio de trabajo; se
selecciona al trabajador, siendo este el Operador y Ayudante de la maquina
impresora de codigo 111. El personal involucrado en el estudio tiene una
habilidad promedio, nivel de experiencia en el cargo y ambos se mostraron

dispuestos a colaborar en esta actividad (Garcia y Pantoja, 2007, pp. 33).

El método de medicion a emplearse es la toma de tiempos por cronémetro, ya
que la operacion de cambio de operacion se encuentra normalizada a través de

procedimientos e instructivos que guian la ejecucion de las diferentes tareas.

Para la ejecucion del estudio de tiempos se registra toda la informacion
correspondiente para conocer las variables que afectan al proceso y se realiza
la medicibn de las 15 observaciones definidas anteriormente. Se da la
descomposicion en actividades de tipo manual, o mecanico; realizadas por

operador, 0 ayudante y las que son de caracter rutinario y no rutinario.
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En la valoracién del ritmo del trabajo se emplea la siguiente tabla (Tabla 14), por

esfuerzo bueno,

medio de la cual se define como nivel de habilidad excelente

condiciones y consistencia media.

Tabla 15.

Valoracion ritmo de trabajo
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Tomado de: (Garcia y Pantoja, 2007, pp. 142).



En la asignacion de suplementos se consideran retrasos por fatiga, necesidades

personales, condiciones de trabajo (Garcia y Pantoja, 2007, pp. 142-145):

Tabla 16.

Suplementos de trabajo.

Instituto de Administracion Cientifica de las Empresas

Curso de “Técnicas de organizacion” | \ 4
Ejemplo de un sistema de suplementos por descanso en porcentajes de los tiempos normales. ) ‘
1. Suplementos constantes E. Condiciones atmosiéricas
(calor y humedad)
) Indice de enfriamiento en el termometro
AL humedo de ~ Suplemento )
Suplementos por ;
necesidades personales 5 7 Kata (milicalorias/cm?/segundo) !
Suplementos base por fatiga 4 4 16 0 !
14 0 :
2. Suplementos variables 12 1} i
10 3 |
8 10 '
Hombres Mujeres 6 21
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 5 31
4 45 !
B. Suplemento por postura anormal 7 64 i
Ligeramente incomoda 0 1 > 100 g
Incdmoda (inclinado) 2 3 ]
Muy incémoda (echado, F. Concentracion intensa Hombres Mujeres
estirado) 7 7 Trabajos de cierta precision 0 0
Trabajos de precisién o tatigosos 2 2
C. Uso de la fuerza o de la energia muscular Trabajos de gran precision
(levantar, tirar 0 empujar) 0 muy fatigosos 5 5
; G. Ruido. }
Peso levantado por kilogramo Continuo 0 0 t
o 0 : Intermitente y fuerte 2 2
5 1 2 Intermitente y muy fuerte 5 &
{3 2 3 Estridente y fuerte
10 3 )
12.5 4 6 H. Tension mental
15 5 8 Proceso bastante complejo 1 1
17.5 7 10 Proceso complejo 0 atencion
20 9 13 dividida entre muchos objetos 4 4
225 11 16 Muy complejo 8 8
ig ::73 20 (Tax) I. Monotonia -
> Trabajo algo mondtono 0 0
335 22 =, Trabajo bastante mondtono 1 1
} SRt Trabajo muy monétono 4 4
| D. Mala iluminacion ey
Ligeramente por debajo de la. J. Tedio
potencia calculada 0 0 Trabajo algo aburrido 0 0 ;
Bastante por debajo 2 2 Trabajo aburrido 2 1 {
A\ Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo muy aburrido 5 2 /,

Tomado de: (Garcia y Pantoja, 2007, pp. 146).



72

Se presenta el desglose de actividades de la operacion de cambio de trabajo con
el indice de suplementos respectivos en el Anexo 1. El estudio de tiempos
realizado se detalla en el Anexo 2 y Anexo 3, cabe mencionar que actualmente
estas actividades se realizan en paralelo, sin embargo, en el estudio presentado
se indica independiente el peso de cada una de ellas dentro del proceso total de
cambio de trabajo.

3.5.1.2.1. Cambio de trabajo realizado en secuencia

En caso la operacion de cambio de trabajo se realizara en secuencia se

obtendrian los siguientes valores:

Tabla 17.

Tiempo de actividades en secuencia.

Tiempo de cambiode | )59 g5 | 19011 | 156.32 | 172.85 | 226.35
trabajo (min)

Otros (min) 115.00 | 155.00 121.80 | 120.00 | 216.00
Total (horas) 4.61 5.75 4.64 4.88 7.37

Tiempo de cambio de | )49 37 | 55519 | 158.64 | 138.4 | 194.69
trabajo (min)

Otros (min) 132.00 | 127.00 180.00 101.8 | 148.00
Total (horas) 4.39 5.89 5.64 4.00 5.71

Tiempo de cambiode | )50 g | 15217 | 16639 | 1231 | 209.2
trabajo (min)

Otros (min) 90.00 | 125.00 70.00 | 115.00 | 192.00
Total (horas) 3.75 4.62 3.94 3.97 6.69

3.5.1.2.2. Cambio de trabajo realizado en paralelo

Actualmente el cambio de trabajo se realiza con actividades en paralelo, se
indica aquellas que son ejecutadas por el Operador (O), el Ayudante (A) y Otros
(T). En el recuadro siguiente se engloban las 51 actividades en 20 y se
representa como estas se ejecutan simultAneamente por el personal

responsable (Figura 66).
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39
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44 16
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46 17
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48 18
49 19
50 20

Total cambio de trabajo actual (min)

Total cambio de trabajo actual (horas)

Figura 66. Diagrama de actividades de cambio de trabajo en paralelo.
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3.5.1.2.3. Resultados del estudio de tiempo

Se obtuvo los siguientes valores como tiempo destinado a la operacion de

cambio de trabajo:

Tabla 18.
Tiempos de actividades en paralelo.
1 2 3 4 5
Tiempo de cambio de | ;s 59 | 26968 | 208.95 | 221.54 | 368.78
trabajo (min)
Total (horas) 3.44 4.49 3.48 3.69 6.15
1 2 3 4 5
Tiempo de cambiode | 14; 79 | 24283 | 246.15 | 176.66 | 276.16
trabajo (min) ' ' ' ' '
Total (horas) 3.20 4.05 4.10 2.94 4.60
1 2 3 4 5
Tiempo de cambiode | oo 15 | 21744 | 172.14 | 179.98 | 294.00
trabajo (min)
Total (horas) 2.77 3.62 2.87 3.00 4.90

Con este muestreo se obtuvo un tiempo estandar promedio de 4,18 horas (Figura
66), tiempo en el cual se realiza el cambio de trabajo hasta que la muestra es
aprobada bajo los pardmetros especificados (Figura 67). Si se considera que
generalmente se da alrededor de cuatro a cinco 6rdenes de produccion por dia;
se puede estimar que la operacién de cambio de trabajo ocupa un 63.67% del

tiempo disponible total de la maquina.
Comportamiento de Tiempo de Cambio de trabajo
400
350
300
250
200 Tiempo de cambio
de trabajo (min)
150
100

50

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Figura 67. Comportamiento: Tiempo Cambio de trabajo.
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En el diagndstico de la situacion actual se levanta la informacion correspondiente
al proceso de Impresién, proceso identificado como el cuello de botella de la
cadena productiva, dentro de este se identifica a la operacion de cambio de
trabajo como la mas critica puesto que existen varias actividades que no son
realizadas oportunamente generando retrasos y tiempos muertos, asi como
tareas realizadas empiricamente haciendo que el tiempo de ejecucion de esta

operacion sea elevado.
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4. CAPITULO IV: ANALISIS Y DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

4.1. Primera etapa

4.1.1. Descripcién de actividades internas y externas

En el estudio de tiempos realizado se identifican las actividades internas y
externas, siendo las internas aquellas que son realizadas con la maquina parada,

y las externas con la maquina en marcha.

También se identifican aquellas actividades internas y externas que no agregan
valor al proceso. Se observa que de las 51 actividades detalladas durante la
operacion un total de 35 actividades son internas y 16 externas, de estas 5 no
agregan valor (Tabla 19) (Figura 68).

Naturaleza de actividades de
cambio de trabajo

Actividades
internas

= Actividades
69% externas

Actividades que no agregan
valor en cambio de trabajo

9%

= Total = No agregan valor

Figura 68. Naturaleza de las actividades del cambio de trabajo.



Tabla 19.

Clasificacion de actividades del cambio de trabajo.

FICHA DE OBSERVACION

No. Operacion Tipo de Operacion | No agrega
Interna | Externa Valor
0 |Revisar cronograma. X
1 Buscar plano mecanico y carpeta de
1 . X X
estandares.
2 |Abrir grupos (Software impresora). X
2 3 |Vaciar grupos (Software impresora). X
4  |Limpiar grupos. X
5 |Buscar personal de Tintas. X X
3 6 [Traer tintas (Personal de Tintas). X X
7 |Llevar accesorios a limpiar (Lavado) X X
4 8 |Limpiar accesorios (Lavado). X
9 |Retirar accesorios (Lavado). X X
5 10 |Descargar y embalar rollo (Orden anterior). X
11 |Movery pesar rollo en balanza. X X
Ir a Montaje a ver mangas (De 3 a 4 viajes,
12 de 2 en dos). X X
6 Traer mangas (De 3 a 4 viajes, de 2 en
13 dos).
14 (Ir a Montaje a ver anilox (10-15seg. M). X
7 15 |Llenar registro de salida de anilox. X X
16 |Traer anilox. X
17 |Desmontar mangas. X
18 |Buscar alcohol y wype. X X
6 19 [Limpiar mangas (Superficial). X
20 [Montar mangas. X
21 |Desmontar anilox. X
7 22 |Limpieza de anilox (Superficial). X
23 |Montar anilox. X
6 24 Llevar mangas de tr.al?)ajo anterior a X X
Montaje (De 3 a 4 vigjes, de 2 en dos).
25 [Vaciar tintas de tinas. X
8 26 |Purgas (Sistema inelme). X
27 |Abastecer tintas. X
9 28 |Activar colores. X
8 29 |Vaciar acumulacion de tintas en bandejas. X
30 |Limpiar bandejas. X
31 |Limpiar filtro de bomba de tinta. X
10 32 |Limpieza de tambor central. X
33 |Limpieza general de méaquina. X X
34 [Cambiar cuchillas. X
11 35 |Cambiar empaque. X
12 36 Cambigr cinta (Colocar alza). *Prob. x
Montaje
13 37 |Cerrar grupos. X
38 |Buscar material de muestra. X X
14 39 |Cargar rollo (Material de muestra). X
40 |Configurar sistema (Software impresora). X
15 41 |Afinar colores. X
42 |Registrar colores (Micropuntos). X
43 [Buscar material orden de produccion. X X
16 44 [Cargar rollo material orden de produccion. X
45 |Arrancar: ler Muestra. X
17 46 |Parar impresora y cortar muestra. X
47 Revisar muestra para aprobacion interna X
(Calidad y Jefe interno Impresioén).
18 48 |Prueba de material (Calidad). X
19 49 |lgualar tintas (Tintas). X
20 50 |Arrancar. X

77



4.1.2. Priorizacién de actividades internas
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Debido a la gran cantidad de actividades definidas dentro de la operacion se

prioriza mediante el tiempo estandar de todas las observaciones (Tabla 20):

Tabla 20.

Valores del Diagrama de Pareto.

FICHA DE OBSERVACION

estandares.

Operacién T. estandar | % Acum 80-20

26 [Purgas (Sistema inelme). 49,19 14% 49,19 80%
49 |lgualar tintas (Tintas). 42,96 27% 92,15 80%
43 [Buscar material orden de produccion. 21,22 33% 113,37 80%
8 |Limpiar accesorios (Lavado). 20,10 39% 133,47 80%
36 |Cambiar cinta (Colocar alza). *Prob. Montaje 19,20 45% 152,67 80%
41 |Afinar colores. 17,04 50% 169,71 80%
4 |Limpiar grupos. 15,39 54% 185,10 80%
42 |Registrar colores (Micropuntos). 14,70 59% 199,80 80%
30 [Limpiar bandejas. 12,89 62% 212,69 80%
34 |Cambiar cuchillas. 9,36 65% 222,05 80%
32 [Limpieza de tambor central. 9,21 68% 231,26 80%
29 |Vaciar acumulacién de tintas en bandejas. 8,50 70% 239,76 80%
22 |Limpieza de anilox (Superficial). 7,50 73% 247,27 80%
19 |Limpiar mangas (Superficial). 7,01 75% 254,28 80%
5 |Buscar personal de Tintas. 6,96 77% 261,24 80%
47 Revi_sar muestra_l para aprobac.ic,'m interna 6.18 78% 267,42 80%

(Calidad y Jefe interno Impresion).
33|Limpieza general de maquina. 5,81 80% 273,22 80%
48 [Prueba de material (Calidad). 5,04 82% 278,26 80%
23 |Montar anilox. 4,69 83% 282,95 80%
20 |Montar mangas. 4,67 84% 287,62 80%
12 Ir a Montaje a ver mangas (De 3 a 4 viajes, 447 86% 262 09 80%

de 2 en dos). ! ’
17 |Desmontar mangas. 4,03 87% 296,11 80%
13|Traer mangas (De 3 a 4 viajes, de 2 en dos). 3,79 88% 299,90 80%
21 |Desmontar anilox. 3,66 89% 303,56 80%
24 Llevar manlge.ls de trabajo anterior a Montaje 3,01 90% 306,57 80%

(De 3 a 4 viajes, de 2 en dos).
45 |Arrancar: ler Muestra. 2,55 91% 309,12 80%
25|Vaciar tintas de tinas. 2,53 91% 311,65 80%
18|Buscar alcohol y wype. 2,40 92% 314,06 80%
50 [Arrancar. 2,35 93% 316,40 80%
10 |Descargar y embalar rollo (Orden anterior). 2,28 94% 318,69 80%
27 |Abastecer tintas. 2,13 94% 320,81 80%
3 |Vaciar grupos (Software impresora). 2,11 95% 322,92 80%
11 |Mover y pesar rollo en balanza. 2,02 95% 324,95 80%
44 [Cargar rollo material orden de produccion. 1,98 96% 326,93 80%
38|Buscar material de muestra. 1,93 97% 328,86 80%
15|Llenar registro de salida de anilox. 1,70 97% 330,55 80%
39 [Cargar rollo (Material de muestra). 1,52 97% 332,07 80%
9 |Retirar accesorios (Lavado). 1,22 98% 333,30 80%
6 |Traer tintas (Personal de Tintas). 1,20 98% 334,50 80%
7 [Llevar accesorios a limpiar (Lavado) 1,14 99% 335,64 80%
16 | Traer anilox. 1,06 99% 336,70 80%
14|Ir a Montaje a ver anilox (10-15seg. M). 0,92 99% 337,62 80%
35|Cambiar empaque. 0,82 99% 338,43 80%
1 Buscar plano mecanico y carpeta de 0,68 100% 339,12 80%
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De las 51 actividades analizadas, 13 tienen un alto peso en porcentaje de tiempo,
se observaron las que se repiten con mayor frecuencia durante las 15
observaciones (Figura 70); y se las agruparon por su naturaleza en 6 actividades;

siendo estas los problemas a resolver en el presente trabajo de titulacion.

mulacion de
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Limpieza de

Figura 70. Resultados del Diagrama de Pareto.
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4.1.3. Andlisis de factibilidad de conversién

En la primera etapa se da la identificacion de actividades internas y externas
dentro de la operacién, una vez realizada esta clasificacion se analizan cuales

pueden ser convertidas, y cuales, debido a su naturaleza, optimizadas:

Tabla 21.
Resumen Resultados de Diagrama de Pareto.
» . Convertir a: Optimizar /
No. Operacion Tipo: Interna Externa NFI)inimizar
2 Abrir grupos (Software impresora). X
3 Vaciar grupos (Software impresora). X
4 Limpiar grupos. X
7 Llevar accesorios a limpiar (Lavado) X
8 Limpiar accesorios (Lavado). X
9 Retirar accesorios (Lavado). X
14 Ir a Montaje a ver anilox (10-15seg. M). X
15 Llenar registro de salida de anilox. X
16 Traer anilox. X
17 Desmontar mangas. X
18 Buscar alcohol y wype. X
19 Limpiar mangas (Superficial). X
20 Montar mangas. X
21 Desmontar anilox. X
22 Limpieza de anilox (Superficial). X
23 Montar anilox. X
25 Vaciar tintas de tinas. X
26 Purgas (Sistema inelme). X
27 Abastecer tintas. X
28 Activar colores. X
29 Vaciar. acumulacion de tintas en X
bandejas.
30 Limpiar bandejas. X
31 Limpiar filtro de bomba de tinta. X
32 Limpieza de tambor central. X
33 Limpieza general de maquina. X
34 Cambiar cuchillas. X
35 Cambiar empaque. X
36 Cambigr cinta (Colocar alza). *Prob. X
Montaje
37 Cerrar grupos. X
38 Buscar material de muestra. X
39 Cargar rollo (Material de muestra). X
40 Configurar sistema (Software
impresora).
46 Parar impresora y cortar muestra.
47 Revisar muestra para aprobacién interna X
(Calidad y Jefe interno Impresion).
48 Prueba de material (Calidad). X
49 Igualar tintas (Tintas). X
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4.1.4. Definicion y andlisis de problemas

Al conocer cuédles son las actividades internas mas representativas en la
operacion de cambio de trabajo (Figura 71), se procede a analizar cada una de
ellas; pues debido a su naturaleza estas fueron identificadas como actividades
gue no pueden ser convertidas en su totalidad a externas, pero si factibles a una

minimizacion de tiempos de ejecucion.

Vacio de
acumulacio
n de tinta, Limpieza

Limpieza
de

Igualacién

limpieza de interna de
bandejas y grupos.
tambor
central.

de tintas.

accesorios.

Figura 71. Actividades internas representativas.

A continuacion se describe brevemente en que consiste cada actividad y el

analisis de causas para su alto tiempo de ejecucion:

4.1.4.1. Purgas

4.1.4.1.1. Descripcién

Eliminacibn mecanica de los residuos de tintas acumulados en la maquinaria.
Este cumple ciclos de 20 minutos minimos, se da hasta 3 ciclos de purgas
dependiendo la variacion de tonalidad de colores de un trabajo a otro.

4.1.4.1.2. Analisis de causas

La actividad de purgas representa una tarea muy complicada de intervenir debido

a que esta es propia de la maquina y cumple un tiempo de ciclo preestablecido,



83

sin embargo, para optimizar el periodo de tiempo destinado a esta tarea se debe
trabajar desde el Departamento de Planificacion de la Produccién y asi mantener
la secuencia de colores en las impresoras; labor de alto nivel de complejidad
puesto a que este se rige por las necesidades del Departamento de Ventas v,
considerando la diversidad y cantidad de referencias y combinaciones de
variables que estas representan hacen que, el agrupar las 6rdenes por familia

de productos sea un proyecto muy arduo de lograr.

4.1.4.2. Igualacion de tintas

4.1.4.2.1. Descripcion

Tiempo empleado por el Personal de Tintas a cargo para la igualacion de
tonalidades, una vez que ha salido la primera muestra y esta no es aprobada. Se
realiza manualmente en funcién a la habilidad del operador.

4.1.4.2.2. Andlisis de causas

Se realiza un diagrama de causa efecto para identificar las causas primarias y

secundarias del alto tiempo de ejecucién de esta actividad (Figura 72).

Mano de Obra

Falta de experiencia

No instrumento
.. de medicion
Induccién
Falta de personal técnica debil

disponible

Alta rotacién de
personal

Funciones no
definidas por
maquina

Falta de
capacitacion
técnica

» Igualacion tintas
/ Empirico
Falta de equipos ”
automatizados No hay formulaciéon ) .
de tintas Trabajo bajo
presion
No estandarizado \
Mala coordinacién

\ Instructivo poco
Método claro, no seguido

entre areas

Medio Ambiente

Figura 72. Diagrama de Causa-Efecto: Igualacion de tintas.
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4.1.4.3. Vacio de acumulacién de tinta en bandejas, limpieza de bandejas y

tambor central

4.1.4.3.1. Descripcion

Tiempo dedicado a la limpieza no rutinaria del tambor central, limpieza de
bandejas y retiro de acumulacion de tintas en bandeja; se realiza empleando
wype con alcohol, retirando tintas acumuladas con pedazo de carton, y por

gravedad estas se almacenan en un balde.

4.1.4.3.2. Andlisis de causas

Se realiza un diagrama de causa efecto para identificar las causas primarias y
secundarias del alto tiempo de ejecucion de esta actividad (Figura 73).

Herramienta
artesanal: carton,

Acumulacion e e

de tinta seca

Viscosidad
no adecuada

Vaciar acumulacion de tintas
en bandejas / Limpiar

"] bandejas / Limpiar tambor
central
Falta de equipos
de limpieza

Empirico
Limpieza manual
Wype y alcohol

[Maquinaria] ‘ Método |

Figura 73. Diagrama de Causa-Efecto: Vacio de acumulacién de tinta en

bandejas, limpieza de bandejas y tambor central.

4.1.4.4. Cambio de cinta

4.1.4.4.1. Descripcién
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Tiempo extraordinario al presentarse anomalias en la primera muestra de
impresion por mal montaje de mangas. Se procede a desmontar la manga
involucrada y colocar un alza en la plancha del disefio para corregir el defecto

detectado.

41.4.4.2. Andlisis de causas

Se realiza un diagrama de causa efecto para identificar las causas primarias y

secundarias del alto tiempo de ejecucion de esta actividad (Figura 74).

Mano de Obra ’W‘
Falta de experiencia
Stickyback no adecuado
Induccién Plancha >
técnica débil desgastada \ Falta de
experiencia
Alta rotacion de Mal
almacenamiento Manga mal

ersonal
P montada -

>

Falta de
experiencia

No control de vida
util de plancha

Falta de
capacitacion
técnica

\ ={Cambiar cinta (Colocar alza)]
/Ma\ cuidado de planchas
Montadora manual \\ \ Mal .
< almacenamiento

<
Acumulacion de tintas
residuales

Limpieza no adecuada
No estandarizado

lMaquinaria] | Método | \ Instructivo poco
claro, no seguido

Medio Ambiente

Figura 74. Diagrama de Causa-Efecto: Cambio de cinta.

4.1.4.5. Limpieza de accesorios

4.1.4.5.1. Descripcién

Los accesorios de la maquina como bandejas, baldes, tinas, y demas se limpian
en el area de Lavado por el operador de turno, una persona por turno, ya sea de
manera manual o en la maquina lavadora, la cual trabaja con alcohol en ciclos

de 30 min.

41.45.2. Andlisis de causas
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Se realiza un diagrama de causa efecto para identificar las causas primarias y
secundarias del alto tiempo de ejecucién de esta actividad (Figura 75).

Mano de Obra

Materia Prima

Herramienta

artesanal: wype
Falta de personal

disponible

Una persona por
turno

=} Limpieza de accesorios

Méaquina poca

capacidad Empirico

Limpieza manual:

Una maquina de Wype y alcohol

lavado

Medio Ambiente

Figura 75. Diagrama de Causa-Efecto: Limpieza de accesorios.

4.1.4.6. Limpiezainterna de grupos

4.1.4.6.1. Descripcion

Una vez terminado el cambio de trabajo se da una limpieza de grupos
automatizada en cadmara cerrada, esta es programada por el operador en modo
normal o extreme, proceso que toma de 8 a 12 minutos. En la limpieza normal
se da un ciclo de lavado con alcohol sucio y uno con alcohol limpio; en el caso

del modo extreme este se realiza con un ciclo de alcohol sucio y dos limpios.

4.1.4.6.2. Analisis de causas

La limpieza interna de grupos se da de manera automatica por parte de la
maquina, esta actividad no es analizada en el presente trabajo debido a que por
su naturaleza no permite una modificacion para la optimizacion de tiempos de

ejecucion.
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4.1.5. Otras actividades relevantes

Ademas de las actividades internas significativas, existen dos tareas externas

gue tienen un porcentaje representativo en el cambio de trabajo, siendo estas:

4.1.5.1. Afinacion / Registro de colores

4.1.5.1.1. Descripcion

En el proceso de afinacion el operador alinea el anilox con el cirel y este con el
sustrato. Esto se hace de manera manual a través del control, y depende la

percepcion del operador para calibrar los mecanismos de la maquina.

El registro de colores se presenta con la maquina corriendo, dado que la
tecnologia de la impresora no permite que la actividad se haga de manera
interna; por lo que, una vez dado el primer arranque es procede a cuadrar los
micropuntos de cada uno de los colores observando en la pantalla de la maquina

con la cAmara de alta resolucion.

4.15.1.2. Andlisis de causas

Se realiza un diagrama de causa efecto para identificar las causas primarias y
secundarias del alto tiempo de ejecucion de esta actividad (Figura 76).
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Mano de Obra

- Micropuntos no claros
Falta de conocimiento P >

técnico de maquina \ i
\ Plancha

desgastada

Induccion
técnica

o Material de prueba de
deficiente

registro con impresion
anterior

| Afinar colores.

| Registrar colores.
Empirico _
\ No hay
metodologia
definida

Tecnologia antigua

No estandarizado

>

\ Instructive poco

Método claro, no seguido  [Medio Ambiente

Figura 76. Diagrama de Causa-Efecto: Afinacion/Registro de colores.

4.1.5.2. Espera/ Busqueda de material de produccion

4.1.5.2.1. Descripcion

Tiempo de espera de material de produccion, ya sea porque este aun se
encuentra en proceso en Extrusion, o porque al montacarguista de turno no esta
disponible o no se encuentra el material en proceso almacenado en rack.

4.1.5.2.2. Andlisis de causas

Se realiza un diagrama de causa efecto para identificar las causas primarias y

secundarias del alto tiempo de ejecucion de esta actividad (Figura 77).
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Materia Prima
Sin codificacion
adecuada

Mano de Obra

Solicitud de
material tardia

En proceso

Retrasos en Extrusion

Mala coordinacion l l
con Montacarguista Retraso de materia prima

Falla en calidad

Ausencia de
verificacion de
disponibilidad de
material

\1 J Espera por Material de

Coordinacion entre areas |_orden de produccién
Montacargas no deficiente R
disponible '
« ° / \ Almacenamiento de

Problema de Mantenimiento

Mala comunicacion No comunicacion material en proceso sin
Una unidad de cambios en refrasos en orden establecido
para toda la cronograma Extrusion >
planta Mala planificacion

Maquinaria] | Método | \4 Calculo incorrecto de Medio Ambiente

duracion de ejecucion de
orden

NOTA: La busqueda del material de produccion se da en el momento de cambio de trabajo y arranque del nuevo trabajo.

Figura 77. Diagrama de Causa-Efecto: Espera/Busqueda de material de

produccion.

En el analisis y desarrollo de la metodologia SMED se da la identificacion de
actividades internas y externas, se procede a priorizar las mismas y analizar su
factibilidad de conversion y optimizacion. Una vez determinadas las actividades
mas relevantes de la operacion se analiza el problema y se identifican las causas

de su alto tiempo de ejecucion.
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5. CAPITULO V: PROPUESTA DE MEJORA
5.1. Segunda etapa
5.1.1. Conversioén de actividades internas en externas
En la operacion de cambio de trabajo se identificaron cuatro actividades internas

de bajo impacto en la operacion pero de facil control que tienen factibilidad de

conversion a externas, siendo estas:

Limpiar anilox

Ir a Montaje a ver

. Traer anilox.
anilox.

(Superficial).

Figura 78. Actividades con factibilidad de conversion.

Para la conversion de estas actividades, se propone de manera sencilla las

siguientes acciones de mejora, mediante el uso de operaciones en paralelo:

Tabla 22.

Accion de mejora para conversion de actividades.

Actividad Accién de mejora
Ir a Montaje a ver

Traer anilox disponibles del Area de Montaje mientras se esté

anilox. - rodando el trabajo anterior.

Traer anilox.

Limpiar mangas Limpiar mangas y anilox una vez se haya iniciado el trabajo
(Superficial). que se esta preparando, o a su vez, delegar esta actividad al
Limpiar anilox Ayudante de la maquina o al Personal Operativo de Montaje
(Superficial). cuando este esté disponible.

5.2. Tercera etapa

5.2.1. Definicién de acciones de mejora
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5.2.1.1. Eliminacion de actividades que no agregan valor

Se detectaron cuatro actividades que durante el cambio de trabajo no agregan

valor al proceso, las mismas que seran eliminadas (Tabla 23).

Tabla 23.
Accién de mejora para eliminacion de actividades que no agregan valor.

Actividad Accién de mejora
Buscar plano mecanico y Coordinar con un dia de anticipacion el plano mecanico y
carpeta de estdndares. carpeta de estandares requeridos.

Coordinar durante el rodaje del tiempo anterior la
disponibilidad de tintas.

Buscar alcohol y wype. Checklist de herramientas y material de muestra para
cambio de trabajo. Buscar herramienta y material
requerido en tiempo ocioso del trabajo anterior.

Buscar personal de tintas.

Buscar material muestra.

5.2.1.2. Propuestas de mejora

Para la optimizacion de actividades se emplean las técnicas de aplicacién de
SMED sefialadas en la Figura 19. A continuacion se describen las acciones de
mejora definidas para cada problema, asi como un breve andlisis de factibilidad
a través de una matriz de priorizacion (Tabla 24).

Tabla 24.

Matriz de Priorizacion.

MATRIZ DE PRIORIZACION
GRADO DE GRADO DE
COMPLEJIDAD IMPACTO PLAZO PUNTAJE
Alta Bajo Largo 1
Compleja Medio Medio 2
Media Importante Corto 3
Baja Alto Inmediato 4

Para el detalle de propuestas de mejora se agruparon en 4 etapas generales de
la operacién de preparacién y cambio de trabajo (Figura 79) (Silva y Moreira,
2011, pp. 2-16) en estas se describe el problema detectado, principales causas,

acciones de mejora correspondiente y la calificacion correspondiente.
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Etapa A: Preparacion, ajuste,
post-proceso, verificacion.

Etapa B: Montaje y desmontaje
de herramientas.

Etapa C: Centrar, dimensionar
y fijar condiciones de trabajo.

Etapa D: Produccion de piezas
de ensayo y muestras.

Figura 79. Etapas de preparacién y cambio de trabajo.
Adaptado de: (Silva y Moreira, 2011, pp. 13).

De todas las acciones de mejora se escogeran las de mayor puntaje en cada
una de las etapas para su detalle en el plan de implementacion. En el caso de la
Etapa B: Montaje y desmontaje de herramientas no se definen acciones de
mejora, puesto que en la priorizacion no se detectaron actividades de alto

impacto en esta etapa.
5.2.1.2.1. Etapa A: Preparacion, ajuste, post-proceso, verificacion
Se engloban dentro de esta etapa las actividades de limpieza, como son la

limpieza de accesorios, el vacio de acumulacién de tintas, limpieza de bandeja y

tambor central (Tabla 25).



Tabla 25.

Acciones de mejora — Etapa A.
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a ACCION DE GRADO DE GRADO DE
PROBLEMA
CAUSARAIZ MEJORA COMPLEJIDAD IMPACTO PLAZO TOTAL
Cambio de quimico de
5 -, X limpieza (Alcohol
Vacio de actjlmulaplor.] detintas| etodo empirico. recuperado) y 3 2 2 12
en bandejas/ Limpieza de herramientas: Cartén,
bandejas / Limpieza de tambor wype, balde.
central - —
Falta de equipos de | Automatizacion de 1 4 1 4
limpieza. proceso.
. Compra_ de 1 4 1 2
Falta de accesorios accesorios.
de respaldo. Elaboracién de 2 4 2 16
Limpieza accesorios accesorios (Maquinar).
Personal no Contratacion de
I . s 2 1 4 8
disponible. personal de limpieza.

5.2.1.2.2. Etapa C: Centrar, dimensionar y fijar condiciones de trabajo

Se engloban dentro de esta etapa las actividades de afinacion de colores y

registro de colores; asi como la actividad de espera y busqueda de material de

produccion (Tabla 26).

Tabla 26.

Acciones de mejora — Etapa C.

utilizable y no
utilizable.

" ACCION DE GRADO DE GRADO DE
PROBLEMA CAUSA RAIZ MEJORA COMPLEJIDAD IMPACTO PLAZO TOTAL
Estandarizacion de
3 3 3 27
Actividad no proceso (SOS & JES).
estandarizada.
Opt|m|zac.|0n de 3 3 3 27
Instructivo.
Falta de Capacitacion técnica a|
conocimiento Personal de 3 4 2 24
Afinacion colores / Registro de técnico. Impresi6n.
colores . tacio rt
Tecnologia antigua. Adap a(:|0r'1 de Sma 1 4 1 4
Register.
Control de manejo,
limpieza, wga atily 2 4 2 16
almacenamiento de
Micropuntos no planchas.
claros. Segregacion de
material de prueba 4 2 3 2
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Espera/Busqueda de material
de produccién

Organizacion de

) espacio fisico para 3 2 3 18
Almacenamiento de|  |ocalizar material.
material en proceso
s ordt_en Almacenamiento de
establecido. .
material de muestray
i 3 2 3 18
produccién de manera
ordenada.
e | St de
produccién en P . ! 2 3 2 12
10CES0 de érden
p : (Planificacién).
Compra de
montac:flrgas o carro 1 4 1 2
macanico para
Montacargas no Impresion.
disponible.
Coordinacion prgwa 4 2 4 32
con Montacarguista.
Coordinacion entre Gestion de
Comunicacion de 4 1 4 16

areas deficientes.

cambios efectiva.

5.2.1.2.3. Etapa D: Produccidn de piezas de ensayo y muestras

Se engloban dentro de esta etapa las actividades de igualacion de tintas y

cambio de cinta (Tabla 27).

Tabla 27.

Acciones de mejora — Etapa D.

planchas.

. ACCION DE GRADO DE GRADO DE
PROBLEMA CAUSA RAIZ MEJORA COMPLEJIDAD IMPACTO PLAZO TOTAL
Actividad no Estandarizacién de 3 3 3 27
estandarizada.  |proceso (SOS & JES).
Falta de
experiencia. o
Stickyback o Capacitacion tecnlcg a 3 3 2 18
Personal de Montaje.
adecuado.
Cambio de cinta
Manga mal .
montada. Opt|m|zac.|0n de 3 3 3 27
Instructivo.
Control de manejo,
Plancha limpieza, wga atily 2 4 2 16
desgastada. almacenamiento de
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Formulacion de tintas.
Creacion de histérico

Método empirico. . 2 4 2 16
de referencias
(Receta).
Actividad no Estandarizacioén de 3 3 3 27
estandarizada. |proceso (SOS & JES).
Igualacion de tintas Falta de Capacitacion técnica a
N ) 3 3 2 18
experiencia. Personal de Tintas.
atomatzadon, 1 4 1 .
. Automatizacion de
Falta de proceso.
instrumentos de 2 4 3 24
medicién.

5.2.1.3. Otros problemas

Se enlista los problemas de arranque méas comunes sefialados por los
operadores, supervisores e inspectores de calidad de turno; estos sefialan que
una vez realizado al arranque de un nuevo trabajo de produccion se ven forzados
a parar por las siguientes razones, estan han sido analizadas al igual que los

problemas anteriores para su propuesta de mejora correspondiente:

Tabla 28.

Acciones de mejora — Otros problemas.

’ ACCION DE GRADO DE GRADO DE
PROBLEMA| DETALLE CAUSA RAIZ MEJORA COMPLEJIDAD IMPACTO PLAZO TOTAL
Limpieza de Acumulacién de ConFroI de uso d?
¥ - - material y accesorios 3 1 3 9
planchas y anilox. |material particulado. -
limpios.
@ Capacitacion de
3 Falla de sensores Mantenimiento basico
= PLC de Mantenimiento. 3 3 2 18
«© . . a Personal de
5 microseguridad. I
b5 Impresion.
g Mal funcionamiento
c de bomba de tintas . Mantenimiento
R 8
@ y/o bomba de Mantenimiento. preventivo de bombas. 2 2 2
S alcohol.
Descalibracién de Mantenimiento
Mantenimiento. correctivo de 2 3 2 12
grupos. ) o
calibracion.
Regulacién automatical
8 Materia prima Material de dimensiones y
= rechazF; da picado/vibrado espesores de burbuja 1 4 1 4
o ’ (Extrusion). mediante anillo
inteligente.
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Hundimiento. Almacenamiento
Plancha doblada, . 48
correcto de cireles.
Manchas rayada.
Cuchillas Cambio preventivo de
. 12
desgastadas. cuchillas.
Capacitacion técnica a, 2
Mangas mal Personal de Montaje.
Porosidad montadas. Burbuja ——
5 ; Adquisicion de
T de aire.
o montadoras 4
s automaticas.
S Velocidad de
19 secado no e
o ) Capacitacion técnica a
3] ! adecuada. Baja
9] Reprix . N . Personal de 24
b viscosidad. Baja Impresion
a intensidad (anilox ’
incorrecto).
nameno [ o S
Empate Plancha doblada, pieza, vic y 16
almacenamiento de
rayada.
planchas.
' . . Capacitacion técnica a
Tonalidad e Anilox o sticyback P .
. A N Personal de Montaje e 24
intensidad de color incorrecto. i
Impresion.
Cambio de IR
; Capacitacion técnica a
secuencia de .
Reprix. Personal de 24
grupos de L
; L Impresion.
impresion.
Capacitacion técnica a 24
Personal de Montaje.
Plancha mal
montada. Adquisicion de
§ Cambio de montadoras 4
g plancha. automaticas.
s Control de manejo,
& Plancha en malas limpieza, vida util y 16
condiciones. almacenamiento de
planchas.
. ' Anilox colocado no Capacitacion técnica a
Cambio de anilox. Personal de 24
adecuado. -
Impresion.
Cambio de Sticyback no Capacitacion técnica a| 24
stickyback. adecuado. Personal de Montaje.

5.2.2. Plan de implementacion

De las acciones de mejora definidas anteriormente se escogen aquellas de

mayor puntaje (Tabla 29), en todas las etapas se requiere la capacitacion técnica

al persona de las areas involucradas como son Impresion, Montaje y Tintas, y de

manera adicional capacitacion de Mantenimiento al personal de Impresion.

Tabla 29.
Priorizacion de Acciones de mejora.

Etapa A

Vacio de acumulacion de
tintas / Limpieza de
bandejas

Limpieza de accesorios

Cambio de quimico de limpieza (Alcohol
recuperado) y herramientas: Cartén, wype, balde.

Fabricacién de accesorios (Maquinar).




Af - . Estandarizacién de proceso (SOS & JES).

inacion / Registro de imizacion d :

%) colores Opt|m|;a0|on e Instrucuvo.

o Segregacion de material de prueba.

&

i Espera / Basqueda de Organizacion de e;p;at\;ci)a?smo para localizar

material de produccién L ; : .

Coordinacion previa con Montacarguista.

?5 Igualacion de tintas Estandarizacion de proceso (SOS & JES).

s Optimizacién de Instructivo.

to Cambio de cinta Automatizar proceso (Inst. de medicién).

@ Defectos de calidad Almacenamiento correcto de cireles.

= Control de manejo, limpieza, vida util y

o Paras no programadas almacenamiento de planchas.

5.2.2.1. Plan de implementacion etapa A

Tabla 30.

Plan de Implementacion - Etapa A.

PLAN DE IMPLEMENTACION - ETAPA A
s . Costo
Problema Identificado Acciones a llevar a cabo Responsable .
estimado
Vacio de acumulacion| Cambio de quimico
de tintas en bandejas/| de limpieza (Alcohol Buscar y definir quimico y Area de
Limpieza de bandejas recuperado) y herramientas de limpieza Lavado $ 2500
I Limpieza de tambor |herramientas: Carton, alternativas. '
central wype, balde.
Limpieza de Elaboracion de Fabricar externamente 4 bandejas Area de
P . accesorios de tintas, 2 raclas, 4 filtros, 4 tinas $ 1.550,00
accesorios . Compras.
(Maquinar). y 4 tapas con proveedores locales.

5.2.2.2. Plan de implementacion etapa C

Tabla 31.

Plan de Implementacion - Etapa C.
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PLAN DE IMPLEMENTACION - ETAPA C
- . Costo
Problema Identificado Acciones a llevar a cabo Responsable .
estimado
Estandarizacion de Realizar SOS y JES: Afinacion y
proceso (SOS & )
registro de colores.
JES). $ 15,00
Optimizacion de Instructivo de Afinacion vy registro
Afinacion / Registro Instructivo. de colores. Area de
de colores Segregacion de Eliminar material de prueba Impresion. $ )
material de prueba obsoleto.
utlIl;{abIe y no Almacenar material de prueba en $
utilizable. buenas condiciones.
Eliminar materiales u objetos $
obsoletos del area.
Orga.nizgc.ién de Rotular espacio de
Espera / Busqueda de | espaciofisicopara | 4cenamiento de material de ; $ 10,00
material de localizar material. rueba v produccion Area de
duccic P yp . Impresion.
produccion Comunicar a las areas $ )
relacionadas.
Coordinacion previa . .
P . Coordinar con Montacarguista. $ -
con Montacarguista.
5.2.2.3. Plan de implementacion etapa D
Tabla 32.
Plan de Implementacion - Etapa D.
PLAN DE IMPLEMENTACION - ETAPA D
- . Costo
Problema Identificado Acciones a llevar a cabo Responsable .
estimado
Estandarizacion de Realizar SOS y JES: Igualacion de
proceso (SOS & Tintas
JES). $ 15,00
Optimizacién de Instructivo de Preparacion de
Instructivo. Tintas.
) . Area de Tintas
Igualacién de tintas . irir si '
9 Automatizar proceso Adquirir sistema Perfect Proofer, Compras. $ 5.000,00
GSE Colorsat.
(Instrumentos de
medicién). Comprar varillas de barrido, jarras $ 80.00
plasticas. '
. Capacitacion técnica Personal de
Capacitar personal. P . $ 700,00
Tintas.
Estandarizacion de Realizar SOS y JES: Montaje
proceso (SOS & correcto de planchas
JES). ) 3 $ 15,00
Cambio de cinta Optimizacion de Instructivo de Montaje de Area de
Instructivo. planchas. Montaje.
Capacitar personal. Capacitacion tecnlga Personal de $ 700,00
Montaje.




5.2.2.4. Plan de implementacion otros problemas

Tabla 33.

Plan de Implementacion - Otros problemas.

PLAN DE IMPLEMENTACION - OTROS PROBLEMAS

Problema Identificado

Acciones a llevar a cabo

Responsable

Otros problemas

Almacenamiento
correcto de cireles.

Realizar inventario de cireles:
Montados y desmontados.

Desmontar, limpiar y guardar
planchas.

Control de manejo,

limpieza, vida util y

almacenamiento de
planchas.

Establecer formato de registro de
metraje corrido por cirel.

Area de

Realizar instructivo de Control de
manejo, limpieza, vida util y
almacenamiento de planchas.

Montaje.

Capacitar a Personal de Montaje
en correcto almacenamiento de
planchas.

Costo
estimado
$ 37,50
$ 93,75
$ 5,00
$ 15,00
$ 300,00

5.2.2.5. Plan de implementacién

Tabla 34.

Plan de Implementacién — Conversion y eliminacion de actividades.

conversion & eliminacién de actividades

PLAN DE IMPLEMENTACION - CONVERSION Y ELIMINACION DE ACTIVIDADES
L . Costo
Problema Identificado Detalle Acciones a llevar a cabo Responsable .
estimado
Buscar plano Coordinar con un dia de
mecanico y carpeta | anticipacion el plano mecanico y $ -
de estandares. carpeta de estandares requeridos.
Buscar personal de Coordinar durante el rodaje del Area de
Actividades que no tintas tiempo anterior la disponibilidad de Calidad, $ -
agregan valor i tintas. Impresion,
. . . Tintas.
Realizar Checklist de herramientas
Buscar alcohol y . -
y material de muestra requeridos $ 5,00
wype. - -
para cambio de trabajo.
Ir a Montaje a ver Adquirir coche portamangas mowil. $ 100,00
anilox. Traer mangas y anilox disponibles
del Area de Montaje mientras se $ -
o i Traer anilox. esté rodando el trabajo anterior. Area de
Actividades internas
A R E . Compras,
con factibilidad de o Limpiar mangas y anilox una vez Montaie
conversién a externas Limpiar mangas se haya iniciado el trabajo que es | J ’
(Superficial). esta preparando, o a su vez, mpresion.
delegar esta actividad al Ayudante $ -
R . de la maquina o al Personal
Limpiar anilox . .
. Operativo de Montaje cuando este
(Superficial). - R
esté disponible.
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5.2.3. Otras propuestas

Adicionalmente se tienen en consideracion las siguientes propuestas
innovadoras para una futura implementacion referentes al uso de elementos de
fijacion rapida, herramienta complementaria y sistema de preparacion mecanica,
estas se encuentran en proceso de desarrollo e innovacion a cargo de la
empresa UTECO, empresa especializada en el disefio y construccion de

maquinas y accesorios de impresion flexografica (Uteco, 2017).

5.2.3.1. Sistema de cambio rapido de manga

Sistema de cambio rapido de mangas, montaje y desmontaje, para la operacion
de cambio de trabajo, en el cual se emplea un gato neumético controlado por el
operador por un volante de mano (Uteco, 2017). El gato neumatico esta
dispuesto sobre un soporte basculante que permite el uso de sistema de cilindro
integral o tambor central para elevar los cilindros de camisa que permiten el
desmontaje y montaje de mangas de manera mas rapido a la tradicional (Figura
80) (Uteco, 2017).

Figura 80. Sistema de cambio rapido de mangas.
Tomado de: (Uteco, 2017).
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5.2.3.2. Cambio automatico de manga en maquina

Sistema automatico de cambio de mangas, montaje y desmontaje, para la

operacion de cambio de trabajo (Figura 81) (Uteco, 2017).

Figura 81. Cambio automéatico de mangas.
Tomado de: (Uteco, 2017).

5.2.3.3. Cambio rapido de rasqueta de camara cerrada
Sistema de cambio rapido de cuchillas y empaques, permite una sustitucion

rapida de estos elementos sin emplear ninguna herramienta adicional (Figura 82)
(Uteco, 2017).

Figura 82. Sistema de cambio rapido de rasqueta.
Tomado de: (Uteco, 2017).
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Ofrece un mejor control del desgaste de cuchillas y empaque, previniendo y
reduciendo el mismo y el nivel de limpieza de las hojas de las cuchillas. Mejora
el proceso de rascado y disminuye la probabilidad de desprendimiento y dafio en
anilox o manga (Figura 83) (Uteco, 2017).

- - Proceso de rascado:
Guia lineal de precision

para posicionamiento > Cilindro neumatico en

correcto de racla. i cada extremo de la
cuchilla.

Control de movimiento Cambio de cuchillas
de cuchilla en cada a4 Mmediante accionamiento
grupo de impresién. de palancas.

Abertura de racla con

cuchillas hacia arriba.

Figura 83. Caracteristicas cambio de rasqueta.
Adaptado de: (Uteco, 2017).

5.2.3.4. Sistema de lavado automético a bordo
Sistema de lavado automatico que permite modular la actividad de limpieza por

unidad o grupo de impresion y en funcién del tipo de lavado; siendo este ligero,
medio o extensivo (Figura 84) (Figura 85) (Figura 86) (Uteco, 2017).

Figura 84. Sistema de lavado automatico.
Tomado de: (Uteco, 2017).
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Primera fase
de lavado:

disolvente
reciclado
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cerrada e
inicio de
fase LOOP
mediante
circulacion
a alta
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disolvente
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+* Bomba
neumatica
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y tubos de
alimentacio
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Segunda
fase de
lavado:

*Bombeo
disolvente
limpio en
camara
cerrada.
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fase LOOP
mediante
circulacion
a alta
presion del
disolvente
limpio.

Figura 85. Funcionamiento del Sistema de lavado automético.
Adaptado de: (Uteco, 2017).

Sistema compacto de
instalacion externa.

Lavado simultaneo de
todos los grupos de

impresion.

Apatable a todas las
magquinas de impresion
flexogréfica.

Bomba dual de
suministro y escape.

Ajuste de viscosidad y
temperatura en tintas.

Menor consumo de
disolvente, sistema de
bucle cerrado.

Figura 86. Ventajas del Sistema de lavado automatico.
Adaptado de: (Uteco, 2017).

5.2.3.5. Sistema de calibracion automatica Tune & Go
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Tercer vacio:

* Bombas
neumatica
s vacian
mecanism
os internos

de

impresion

y tubos de

alimentacio

n de tinta.

Sistema de calibracion automética que permite en el arranque de un nuevo

trabajo realizar una calibracion dinamica de los parametros de motor en funcion

del cilindro empleado, obteniendo un alto nivel de precisibn de registro y

afinacion de colores durante el proceso de aceleracién bajo una velocidad
constante (Figura 87) (Uteco, 2017).
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Figura 87. Sistema Tune & GO — UTECO.
Tomado de: (Uteco, 2017).

5.2.3.6. Sistema de configuracion automatica

Sistema en proceso de desarrollo adaptable para impresora flexografica en
modelo ONYX y TOPAZ, entre otros; compatible con cualquier tipo de sustrato,
o material de placa. Permite mejorar el nivel de precision en la configuracion de
impresion automatica del sistema Kiss & Go, permitiendo la automatizacion del

proceso sin intervencion de un operador (Figura 88) (Uteco, 2017).

o ™

Figura 88. Sistema Kiss&Go-Touch&Go - UTECO
Tomado de: (Uteco, 2017).
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5.2.3.6.1. Touch & Go

Sistema automatico que permite el correcto posicionamiento entre plancha,
anilox y sustrato; para el proceso de afinacion del cambio de trabajo. Este inicia
de manera automatica una vez que la prensa esté en condiciones de arranque,
mueve cada uno de los mecanismos de la impresora hasta lograr el par de
contacto apropiado, en funcion de las variaciones de mangas, cilindros,
sustratos, entre otros. Considera también las propiedades mecanicas y de
temperatura de todos los componentes, configurando el punto de contacto
preciso para la impresién de una referencia (Uteco, 2017).

5.2.3.6.2. Kiss & Go

Sistema de exploracioén éptica del 100% de banda impresa, establece de manera
automatica la configuracion de impresion (Figura 89). Realiza una lectura real
de la superficie impresa, realizar ajustes automaticos mediante algoritmos

matematicos (Uteco, 2017).

Emplea un escaner optico con un sensor de contraste, el cual registra con un
alto nivel de precision la cantidad de tinta depositada sobre el sustrato; de la
misma manera realiza los ajustes requeridos en la posicion de los cilindros de la

manga, que contiene la plancha de fotopolimero y el anilox (Uteco, 2017).

Figura 89. Sistema Kiss & GO — UTECO.
Tomado de: (Uteco, 2017).
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5.2.3.7. Thermilox

Contribuye a mejorar el nivel de calidad del producto impreso a través de la
correcta definicion de temperatura de la tinta empleada para el trabajo (Figura
90) (Uteco, 2017).

ONY X s1wocu uv/ew

Figura 90. Thermilox.
Tomado de: (Uteco, 2017).

Control continuo y preciso de la temperatura de la tinta, garantizando un
resultado con brillo esperado y un alto rendimiento cromatico para productos
destinados al envase de alimentos, alimento para mascotas, limpieza personal,
etc. (Figura 91) (Uteco, 2017).

Regulacion de viscosidad
de tintas.

v Prevencion de
Regulacion constante sobrecalentamiento de
de tinta EB y UV. , mangas y deformacién en
' planchas.

Figura 91. Ventajas de Thermilox.
Tomado de: (Uteco, 2017).
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5.2.4. Desarrollo de propuestas de mejora

5.2.4.1. Etapa A

Para optimizar las actividades de limpieza de la méquina, accesorios, bandeja,
tambor central y el vacio de acumulacion de tinta en bandeja se propone el
cambio de quimico empleado para esta actividad, mezcla 80-20 de Etanol y

Acetato de Etilo, asi como herramientas apropiadas para esta actividad.

Al buscar el material 6ptimo para realizar una actividad se analiza que este sea
menos costoso, de facil uso, disponible en el mercado, proveedores accesibles,
etc. En el mercado existe infinidad de opciones para la limpieza O6ptima en

flexografia, se detallan las mejores alternativas consideradas para este caso:

1. N-Propanol.- Alcohol incoloro, miscible en agua; empleado como solvente y
aditivo para elaboracion de tintas y limpieza en impresion flexografica
(Quimpac, 2017).

2. Metroxipropanol.- Eter de baja toxicidad, incoloro y soluble en agua; permite
la limpieza de tintas residuales en flexografia ademas de emplearse como
regulador de velocidad de evaporacién de solventes y nivel de secado de
tintas (Sucroal S.A, 2017).

3. Ecosol.- Aditivo empleado en impresioén flexografica para limpieza de plancha
el cual permite mejorar la calidad de impresién (Figura 92), no requiere
condiciones especiales de transporte o almacenamiento ni representa siego
de inflamacion de inflamacion, siendo una opcion factible para la optimizacion
de la limpieza de accesorios, componentes y maquina impresora (Martinez,
2011).



Ajuste rapido
de color.
Humectacion
de plancha
adecuada.

Menor
consumo de
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Control de
nivel de
acidez.
Secado

adecuado.

Estabilidad
agua-tinta.

108

Mejor ‘ Reduccion

calidad de de residuos
impresion. de tinta.
Mayor Menor
nitidez en limpieza.
tramas. Menor
Mayor brillo. desgaste de
plancha.

Figura 92. Caracteristicas del Ecosol — Ventajas.
Adaptado de: (Martinez, 2011).

Existe toda una linea de productos de limpieza de tintas residuales, particulas

sélidas en rodillos anilox, cilindros metalicas, mangas, tambor central y demas

componentes de flexografia; entre estos se presentan (Comunicacionesgraficas,

2010):

1. Autowash Plus.- Solucion de lavado de rodillos y mangas, miscible en agua,

elimina de manera eficaz la tinta y polvillo existente, se puede emplear en

limpieza manual o automética; evitando la oxidacion y deformacién del caucho

y prolonga la capacidad de absorcion de tinta de rodillos y mangas

(Comunicacionesgraficas, 2010).

2. Xchange.- Limpiador integral para rodillos (Figura 93), permite la eliminacion

completa de tinta incrustada en poros del caucho y cambio rapido de color con

un solo ciclo de lavado de tres minutos en rodillos y un minuto en mangas

(Comunicacionesgraficas, 2010).

Figura 93. Xchange.

Tomado de: (Comunicacionesgraficas, 2010).

e tice

T
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3. Rollo Vital.- Rejuvenecedor de rodillos de tinta, este elimina la tinta seca,
residuos existentes en rodillos de impresora de manera rapida y eficaz

(Comunicacionesgraficas, 2010).

4. Hydrowash Roto.- Solucion de lavado miscible con agua para limpieza de
rodillos, tambor central y otros cilindros de impresion. Elimina la tinta y
particulas existentes permitiendo una correcta absorcion de tinta, se puede

emplear de manera manual o automéatica (Comunicacionesgraficas, 2010).

5. Rolkleen.- Limpiador de mangas o rodillos de caucho, permite la eliminacion

de particulas residuales contaminantes (Comunicacionesgraficas, 2010).

Adicionalmente se propone solicitar al Area de Compras la maquinacion de
accesorios de respaldo, para no depender de la limpieza de estos durante el
tiempo de cambio de trabajo. Actualmente se tiene dos raclas de reserva para
esta maquina, elaboracion de cuatro bandejas de tintas, dos raclas, cuatro filtros,
tintas y tapas con proveedores locales permite eliminar el tiempo de limpieza de
accesorios durante el cambio de trabajo.

5.2.4.2. Etapa C

En las actividades de tipo externas pero de alto impacto se identificaron la
afinacion y registro de colores, y la espera o busqueda de material de produccion.

En la afinacion y registro de colores se propone la elaboracién de SOS & JES,
también la optimizacion del instructivo ya existente para esta actividad. En este

caso ambos se consolidan en el presente documento:
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Tabla 36.

Hoja de elemento de trabajo JES — Afinacién de colores.
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JES - HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

Flexiplast S.A. [cedigo: | JES--01 Maguina: 111
) Seguridad Verificacion Stock en
Simbologia: ‘ OF;:;:L v Pg;;soo . gﬁ'ﬁ;:g:: ‘ de calidad . Proceso Operacion: Afinacién de colores.
Esquema ¢ Qué? ¢Cémo? ¢Por qué?

Verificar material de prueba

*

Durante el rodaje del trabajo anterior se debe
seleccionar el material de prueba a utilizar en el
siguiente trabajo, se debe observar que la lamina de
pléstico no se encuentre enpolvada, con residuos de
tinta fresca, etc. Asi como revisar que esta sea de un
largo adecuado para el rodaje inicial y las actividades de
afinacion y registro de colores.

En caso el material de prueba este
contaminado, este contamina los
componentes de la maquina haciendo que se
requiera una limpieza extraordinaria para
correguir este estado y retirar suciedad del
material y demas componentes en contacto.
Debido a que para la afinacion y registro de
colores se debe rodar e imprimir material,
este debe tener un largo adecuado que
permite obtener la muestra de impresion
necesaria, no deben utilizarse retazos
cortos.

Cargar material de prueba

Colocar el material de prueba en coche mecanico, y
colocar la bobina de impresién en el interior de la
misma, alzar el coche esta la altura requerida y acercar
al area de desbobinaje de la maquina y anclar la bobina
en los ejes correspondientes, sellar los mismos y retirar
el coche.

Se debe sequir la secuencia de actividades
de manera correcta para que el proceso de
afinacion sea realizado de manera éptima.

Arrancar maquina

Configurar los valores correspondientes en el Panel de
Control, una vez ingresados los pardmetros se arranca
la maquina y se regula la velocidad de rodaje.

El proceso de afinacion en la maquina exige
que esta se encuentre rodando para poder
calibrar los grupos, por lo que se debe
arrancar la maquina normalmente.

Ubicarse fisicamente junto a cada grupo de

Una vez que la maquina empiece a rodar, el Operador
debe ubicarse fisicamente junto a cada grupo de

Este proceso por su naturaleza se realiza
bajo la percepcién del Operador, por lo que

Seleccionar grupo a calibrar

Regular nivel de aproximacién o alejamiento
enmm

<

Verificar valores de calibracién

2

moilizarse alrededor de la maquina con esta
herramienta; se activa el joystiack y en la pantalla se
selecciona el grupo de impresion que se desea calibrar,
aparecen un pantalla los valores actuales de la posicién
de la manga y el anilox; con las flechas del control se
regula los valores para que estos sean iguales.

Adicionalmente se \isualiza que el extremo de estos
dos se alineen con el extremo del tambor central. La
calibracion de cada componente debe regularse en cada
extremo, es decir, se ingresa la posicién de manga y
anilox del extremo derecho; y posteriormente los valores
del extremo izquierdo.

impresion impresion de manera que puede Visualizar el tambor este debe posicionarse junto a cada grupo
central, manga portaclisé y el anilox correspondiente. para tener una mejor visién del mismo.
En la maquina existen dos Joystick, uno a cada
Activar Joystick extremo, este es mévil y permite al Operador

Cuando los grupos se desgastan y se
descalibran, es necesario afinar cada grupo
para que la imagen no salga desalineada en

cada capa. NOTA: Conjuntamente con

Mantenimiento se debe coordinar en caso
los valores no sean iguales; y ajustar de la
manera mas préxima para que estos
permitan una impresion correcta.
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Tabla 37.

Hoja de trabajo estandarizado SOS — Registro de colores.
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Tabla 38.

ajo JES — Registro de colores.
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En esta tarea se emplea material de prueba previamente impreso en trabajos
anteriores e identificado como desperdicio por diversos motivos, debido a la
tecnologia de la maquina es muy costoso adaptar un sistema de registro de
inteligente, el mismo que permite realizar esta actividad de manera internay mas
precisa. Por lo que se plantea la segregacion de material de prueba utilizable y
no utilizable, asi como la eliminacion de material obsoleto y el almacenamiento

de este material en buenas condiciones.

Para eliminar la actividad de espera o busqueda de material de produccion se
propone la coordinacién previa con el Montacarguista de turno para que este
localice y entregue el material de manera oportuna, o su vez este deje
descargando el dia anterior lo requerido para la ejecucion de 6rdenes en la

maquina.

También se recomienda la organizacion del espacio fisico del area de Impresion,
actualmente esta se encuentra ordenada; sin embargo es bueno controlar
peribdicamente que materiales u objetos obsoletos no se acumulen en el espacio
de las méquinas. Asi como una rotulacion estandarizada para Material de

prueba y produccion y la comunicacion efectiva a todas las areas relacionadas.

5.2.4.3. Etapa D

Referente a la actividad de igualacion de tintas se propone una estandarizacion
del proceso de preparacion de tintas a través de la elaboracién de SOS & JES,
también la optimizacion del instructivo ya existente para esta actividad. En este
caso ambos se consolidan de manera que permita ser un documento Util para
esta actividad, de facil interpretacion y accesible a todos los involucrados (Tabla
39) (Tabla 40) (Tabla 41).
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Tabla 39.

Hoja de trabajo estandarizado SOS — Preparacion de tintas.
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Tabla 40.

Hoja de elemento de trabajo JES — Preparacion de tintas.
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JES - HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

V

Colocar en recipiente la tinta preparada.

Mezclar tinta con paleta plastica hasta obtener una
mezcla homogenea.

Flexiplast S.A. |cedigo: | sEsTo01 Maquina: 11
Seguridad . o
. L Pr Secuencia Verificacion Stock en . " .
Simbologia: ‘ upp:raazg : ; Sﬁiiff . Obligatoria ‘ ‘de calidad ‘ Proceso Operacion: Preparacion de tintas.
Esquema :Qué? ¢Cémo? ¢Por qué?
Reuvisar carpeta de estandares, revisar rastra de cada Se debe respetar los parametros de tintas
color aprobado por el cliente para la referencia a aprobados por el cliente, los cuales se
imprimir. Retirar tinta de bodega con registro encuentran en la carpeta de estandares
correspondiente. generada por cada referencia.
Preparar tinta

La tinta a emplearse no debe tener grumos,
impurezas, ningln tipo de contaminante
porque esto afecta a la calidad del disefio de
impresion.

Sacar rastra RK C COATER

Usar varilla de arrastre para sacar rastra con RK C
COATER, identificar rastra con cédigo, lote y nivel de
viscosidad.

Toda tinta debe ser identificada con la rastra
para que esta sea la muestra empleada para
comparar con los estandares.

Medir X-RITE

Medir con X-RITE la rastra sacada de cada color,

cada variacion de color existente en la base de datos.

comparar el valor arrojado por el sistema con el descrito
en la pantalla del X-RITE; el cual genera un cédigo para

De esta manera se tiene una receta del color
empleado en cada referencia, para que sea
identificado la tinta empleada en cada
trabajo.

Codificar tinta

Colocar en recipiente de tinta el codigo
correspondiente, asi como nimero de lote de tinta,
peso en kg, y adjuntar la rastra de cada color.

Se tiene una trazabilidad del material
empleado en cada trabajo.

Verificar tinta

tonalidad, viscosidad y humedad de las tintas
preparadas.

En caso la tinta preparada difiera de la establecida se
debe correguir mediante la agregacion de tinta o
solvente en funcién de lo que se requiera.

Comparar rastra con muestra de carpeta de estandares
y X-RITE, asi como una comparacion visual del nivel de

Se debe garantizar que se esta cumpliendo
con los parametros de calidad establecidos,
y evitar asf reclamos de clientes.

¢
@

Abastecer tinta

la maquina impresora haya culminado el proceso de
Purgas. Revisar que el tanque de alcohol tenga una
capacidad ocupada del 50%, activar colores.

Verter tinta en tina de tinta de Impresion una vez que en

Para tener una correcta impresion es
necesario un continuo abastecimiento del
alcohol.

‘sar y codificar tinta residual

tintas residuales de tina y se transporta la misma al
area de Tintas para su pesaje, codificacion y posterior
almacenamiento.

Después del proceso de Impresion, se procede a retirar

Para la siguiente vez que esa referencia sea
impresa, ya se tiene las tintas residuales
preparadas; de manera que no se

desperdicie material.
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Tabla 41.

iscosidad.

dev

Medicion

Hoja de elemento de trabajo JES
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También se propone la adquisicién de un sistema automatizado como Perfect
Proofer o GSE Colorsat; asi como herramientas complementarias que permita

aumentar el nivel de precision en la preparacion de tintas.

Perfect Proofer. Sistema automatizado de calibracién de tinta, este documenta
la configuracién del sistema de prueba de rastra de tinta (Figura 94), y obtiene
una huella digital, permitiendo que esta sea reproducida en el futuro (Integrity

Engineering Inc., 2009).

TE | Halftones ¢ ... | G7 Grayscale

: Halftones G7 Grayscale
Halftones G7 Grayscale
Halftones G7 Grayscale
Halftones G7 Grayscale
Halftones G7 Grayscale

Halftones - - G7 Grayscale

Solids
Solids
Solids
Solids
Solids

Solids

Solids

Figura 94. Perfect Proofer.
Tomado de: (Integrity Engineering Inc., 2009).

Para la calibraciéon de tintas (Figura 95) se registra el ajuste de micrometro del
cabezal de pruebas, especificaciones del anilox, sustrato y de la tinta, ajuste de
presion y velocidad (Integrity Engineering Inc., 2009).

Figura 95. Perfect Proofer

(Integrity Engineering Inc., 2009).
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La realizacion de pruebas permite el uso de tintas UV, a base agua o solvente
(Figura 96); y en sustratos con adhesivo, de polietileno, etc (Integrity Engineering
Inc., 2009).

Figura 96. Perfect Proofer.

Tomado de: (Integrity Engineering Inc., 2009).

GSE Colorsat. Sistema modular para la dosificacién de tinta de la gama Colorsat
(Figura 97), esta permite la formulacion de colores y tiene la capacidad de
mezclar y ajustar el nivel de tinta (GSE Dispensing Inc., 2014). Se da una mejora
en el rendimiento de tinta mayor al 30% debido a la facil reutilizacion de tintas

residuales (GSE Dispensing, s.f.).

Figura 97. GSE Colorsat.
Tomado de: (GSE Dispensing, s.f.).
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Esté disefiado para la dispensacion de tinta desde 1 g hasta 25 kg con un nivel
de precision de 0,1 g; hasta lotes de 600kg. Se estima una velocidad de
dosificacion de 20 kg en 2 minutos y media (Figura 98) (GSE Dispensing, s.f.).

Rapida instalacién. Software de gestion Mezclador Colormix.
«Conexién con Perfect
-Facil limpieza. Proofer.

IMS.

«Facil mantenimiento. +Precision: 1 gramo. «Conexion ERP.

*Viscosidad: max 560 «Smart UPS.
mPas.

Figura 98. GSE Colorsat — Caracteristicas técnicas.
Adaptado de: (GSE Dispensing, s.f.).

GES IMS. Software de gestion del suministro de tinta IMS, Ink Management
Software, que permite la visualizacion de la formulacién y costo de tinta de la
produccién de cada referencia almacenada en la base de datos empleado en
GSE Colorsat (GSE Dispensing, s.f.).

Densitometro. Instrumento que permite una correcta lectura del color (Figura
99), mide la densidad a través de un haz luminoso de cada capa de los colores
bésicos (ACCCSA, s.f.).

Color Funciones de color
Amarillo entre 09y 1,1 Luz de imagen
Cyan: entre 1,2y 1,4 Define la imagen

Magenta: entre 1,2y 1,4 Da color

negro:entre 1,5y 1,7 Da contraste

Figura 99. Densitometro.
Tomado de: (ACCCSA, s.f.).
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Espectrofotometro. Instrumento de medicion manual de toda la gama de
colores visibles por el ojo humano (Figura 100), permite determinar la

composicion espectral de toda la diversidad de colores (ACCCSA, s.f.).

Figura 100. Espectrofotometro.
Tomado de: (ACCCSA, s.f.).

G7. Método de calibracion de tintas a base de agua para cuatricromia (Figura
101), permite mejorar la calidad de impresion mediante el uso de
espectrofotometria, imagen digital y tecnologia de plancha (Tintas BCM, 2015),
este define tres elementos de cada combinacién: color de tinta sélida,
reproduccion tonal para negro, y reproduccion tonal en gris neutro (Boxscore
Newsletter, 2009).

s ——
T

Too

217]

Figura 101. G7.

Tomado de: (Boxscore Newsletter, 2009).
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Para realizar la caracterizacion G7 (Tabla 42) se debe imprimir una muestra bajo
parametros normales de produccion y realizar una medicion con
espectrofotometro automatico e ingresar los datos en un software IdeaLink
Curve, este detalla el nivel de ajuste requerido para alcanzar la curva deseada,

define la linearizacién (Mazur, 2009).

Tabla 42.
Estandares de tolerancia - G7.

Tinta L a b c h

Cian 55| -37 | -50 | 62 | 233°

Magenta |48 | 74 -3 | 74| 357°

Amarillo | 89| -5 93 | 93| 93°

Negro 16| O 0 0 0

Tomado de: (Boxscore Newsletter, 2009).

Para la realizacion de pruebas se recomienda el uso de tintas de inyeccién
directamente en el sustrato de trabajo, esta se aplica mediante una capa especial
gue va conjuntamente con un software que muestra el disefio de impresion real
(Gilbert y Jacques, 2004). La mecanizacion de esta actividad a través de
sistemas de mezcla de tintas automatizados que producen igualaciones de color
mas uniformes y un uso 6ptimo de la tinta; asi como controles de registro
mediante inspeccion y sistemas de correccién en tiempo real (Gilbert y Jacques,
2004).

Todas estas acciones se complementan con la Capacitacion técnica al personal
de Tintas para que se dé la correcta preparacion de tintas. La capacitacion es de
caracter interno a cargo de Jefes y Supervisores de area y puede ser impartida

durante las reuniones semanales que mantienen cada area.

Con respecto a la actividad de cambio de cinta, se identificé que la causa raiz de
esta es el mal montaje de planchas, para lo cual se propone la elaboracién de
SOS & JES de esta actividad (Tabla 43) (Tabla 44).
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Tabla 43.

isé.

Hoja de trabajo estandarizado SOS — Montaje de cl
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Tabla 44.

Hoja de elemento de trabajo JES — Montaje de clisé.
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JES - HOJA DE ELEMENTOS DE TRABAJO

Flexiplast S.A. |codigo: | JES-M-01 Maquina: 111
Seguridad Pr N Verificaci Stock en ji j
Simbologia: ‘ parael v C?Eiisoo ‘ 3§ﬁ§§3§,:§ 6n de ‘ Proceso Operacion: Montaje y dfsmontaje de
operario calidad clise
Esquema .Qué? ¢Cémo? ¢Por qué?

OF 2

Preparar montaje

Revisar cronograma de produccién.
Solicitar clisé, plano mecéanico al Area de
Preprensa.

Revisar visualmente el estado del clisé,
seleccionar manga.

Verificar plano mecénico: Sentido de bobinado,
medidas, cédigo de barra, texto, colores, etc.

Se debe respetar lo dispuesto por el
Departamento de Planificacién para no tener
inconvenientes en produccion.

El clisé no debe estar craqueado, roto,
hundido o con dobleces. Seleccionar la
manga correcta en funcién del plano
mecanico.

En caso no se revise todos los parametros
se puede ocasionar reclamos por parte del
cliente.

Vi

erificar estado de manga

Revisar visualmente el estado de la manga, que
no exista hundimientos, golpes, etc.

Una manga en mal estado no permite el
montaje correcto y el clisé no se adhiere
uniformente generando defectos en
impresion.

Limpieza de manga

Limpiar manga en dos ciclos: Con alcohol y
agua 50:50; y con alcohol al 100%.

Secar con un pafio limpio.

La manga debe estar libre de impurezas para
que el sticyback se adhiera correctamente.

Limpieza de clisé

Limpiar la parte posterior del clisé con alcohol
agua 50:50.

Secar con un pafio limpio.

El clisé no debe contener impurezas para
evitar defectos de calidad en impresion.

Montar manga

Montar manga en maquina montadora.

Se debe seguir instrucciones correctamente
para un 6ptimo montaje.

Colocar stickyback

]

Seleccionar, cortar y aplicar stickyback en la
manga.

Presionar la cinta uniformemente con la mano.

En caso el sticyback no se adhiera de
manera uniforme se genera burbujas de aire
provocando defectos en impresion.

Registrar micropuntos

Ubicar en pantalla punto de referencia:
Micropuntos.

Registrar micropuntos en camara.

Definir correccion longitudinal transversal en
mm.

Verificar la centricidad de cada cruz del clisé.

Permite un registro correcto en impresion,
facilita las actividades de afinacion y
registros de colores en impresion.

4 KK

Montar clisé

Colocar clisé en la manga, presionar
uniformamente con ayuda de rodillo o con la
mano.

Se debe montar completamente el disefio
para obtener la imagen completa en
impresion sin defectos.

Almacenar mangas

Colocar manga en racks para su entrega al Area
de Impresion.

Se debe colocar con cuidado para evitar
golpes o caidas de las mangas.

Desmontar clisé

Retirar clisé con ayuda de espatula de manera
uniforme.

Se debe retirar con cuidado el clisé para
evitar dafios en el mismo.
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Todas estas acciones se complementan con la Capacitacion técnica al personal
de Montaje para que se dé el correcto montaje de planchas. La capacitacion es
de caracter interno a cargo de Jefes y Supervisores de area y puede ser

impartida durante las reuniones semanales que mantienen cada area.

Se propone una capacitacion adicional de caracter externo con el proveedor de
adhesivo, 3M, para la correcta seleccion y uso de los mismos. A continuacion se
describe parte de la informacion técnica que debe ser impartida en la

capacitacion técnica (3M, s.f.):

Tabla 45.
Informacion técnica Adhesivo 3M.

Informacién técnica — 3M
Cinta de montaje de plancha

E1820 Azul
E1920 Rosada
Tipo: Solidos.
‘ Tipo: Policromias Caracteristica: Mejor
‘.o & densidad de tinta de
sélidos.

Adhesivo Serie E

Facil montaje libre de Adhesivo Serie EH

burbujas. . .
Reduccion de elevacion de Mayor adherencia Adhesivo Serie L
bordes. lateral de la plancha.

. . . Menor fuerza de
Facil despegue. Mayor resistencia al extraccion
Reduce dafio de la plancha. levantamiento del borde '

Evita manchas en el proceso | en la manga.
impresion.

Facilita el registro de colores,
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Combination Printing ::.‘:;f:;

10% Highlight

®

e
2
2
=
)
<

Reverse

Uniform When plate When plate For high When solid | For high speed | Improved tone | Low density Low density
ge of i i speed printing | and halftone printing of reproduction | maximizes dot | maximizes dot
solids when mostly slightly more | with fine type areas are combination | at high speed productis producti
halftone dot solids ina solidsina reverses and equally work when | when process | for high speed for high
producti binati binat ded important. halftone areas | and halftone process quality
is not critical. | of solid and of solid and color gamut. exceed solid. images and screen process work
halftone halftone predomi printing. and screen
images. images. printing.
447, E1815, E1715, E1515, E1015, E1315, E1915, E1215, EMS,
4470DL E1815H, E1715H E1515H E1015H, E1315H E1915H, E1215H E1MSH,
an, 1815M E1720, E1520, 1:'1155"‘ E1320, E1915S, E1220, "
411DL, E1720H, E1520H E1320H E1915HS E1220H ET1120,
413DL E1820, E1020, ET120H,
E1820H, 1720M L1520 E1020H L1320 1915M L1220 1120,
‘12’ 'y s
41201, 1820M L1720 1020,M E1920, L1120
1020M, E1920H,
414DL E1840, 1020R
E1840H . E19208,
E1860, E1040H, e
E1860H 1040 1920M,
L1820 E1060, .
E1060H, L1920,
1080 L1920S
L1020
DL: Double Liner L:  Air Release, Less Removal Force and Plate Damage
E:  Air Release, Standard Plate Side Adhesion M: Modified Plate Side Adhesion
EH: Alr Release, High Plate Side Adhesion R: For Rubber Plates
K: High Sleeve Side Adhesion for Composite Sleeves S:  High Sleeve Side Adhesion for Urethane Sleeves

Note: Additional cali ilable for ialized needs.

P P




400 Series 3IM™ Flexo
4110L, 411 0.015 (0.38)

0.015 (D.3B)

Gray double coated tape

anufactured Deseription Cylinders
et Thickness
In mm
S0 Tapes

Features

Gray vinyl tapes with high adhesion.

18 Series 3M™ Cushion-Mount™ Plus Firm Combination Printing Tapes

E1815H, E1815, 0.015 (0.38) | 0.017 (0.43) Differential acrylate

1815M adhesive system on each
side of a foam carrier,

E1B20H, E1820, 0.020 (0.51) | 0.022 (0.58) protected by a release liner

1820M on one side.

E1840, E1840H 0.040 (1.02) 0.042 {1.07)

E1860, E1860H 0.060 (1.52)
17 Series 3M™ Cushion-Mount™

E1715H, E1715 0.015 (0.38)

0.062 (1.57)

0.017 (0.43)

Plus Medium Firm Combination Printing

Differential acrylate adhesive
system on each side of a

E1720H, E1720, | 0.020 (0.51) | 0.022 (0.56)
1720M

E1515, E1515H 0.015 (0.38) | 0.017 (0.43)

foam carier, protecied by a
release liner on one side.

15 Series 3M™ Cushion-Mount™ Plus Medium Combination Printing Tapes

Differential acrylate adhesive

E1520E1520H | 0.020 (0.51) | 0.022 (0.56)

10 Series 3M™ Cushion-Mount™ Plus Standard Con

system on sideofa
foam carrier, proiecied by
a release liner on one side.

hination Printing Tapes

E1060H, E1060,
1060

13 Series 3M™ Cushion-Mount™ Plus Medium Cor

@
E E1015H, E10135, 0.015 (0.38) | 0.017 (0.43) Differential acrylate adhesive
=l 1015, 1015M system on each side of a
= foam carier, protecied b
=l E1015-15H, 0.015 (0.38) | 0.015 (0.38) toxl ]
5 F1015-15, 1015-15 a release liner on one side.
=l E1020H, E1020, | 0.020 (0.51) | 0.022 (0.58)
=l 1020, 1020M
=
E 1020R 0.020 (0.51) | 0.022 (0.56)
& E1020-20H, 0.020 (0.51) | 0.020 (0.51)
=l E1020-20, 1020-20

E1040H, E1040, | 0.040 (1.02) | 0042 (1.07)

1040

0.060 (1.52) | o.os2 (1.57)

ibination Printing Tapes

19 Series 3M™ Coshion-Mount™ Plus Soft Com

E1313H, E1315 0.015 (0.38) | 0.017 (0.43) Differential ac atdhesive
systern on each side of a
E1320H, E1320 0.020 (0.51) | 0.022 (0.56) foam carrier, pratected by
a reliease liner on one side.

E1915, E1915H, 0.015 (0.38) | 0.017 (0.43) Differential acrdate adhesive

1915M sysiem on each side of a
foam carrier, protected by

E1915HS, E19155 | 0.015 (0.38) | 0.017 (0.43) a release liner on one side.

ET920H, E1920, 0.020 (0.31) | 0.022 (0.56)

1920M

E19208, 19205, 0.020 (0.51) | 0.022 (0.56)

E1920HS

-
g ; : h
= IBEE 0020 (051) | 0.020 (051) | bnntnanis of s "" | PR_| SSISL | Gray | Helos reduce edge iting.
£ LTy 0.010 (0.25) | 0.010 (0.25) | camier Availableinsingle | pR | SS/SL | Gray | S Minimize pin holing an solid work
£ and doubile liner.
©=
= IBen 0.015 (0.38) | 0.015 (0.38) | Blackdoublecoatedtape | PR | SS/SL | Black | Black vinyl - lower adhesion.
= with a firm rubber adhesive Higher temperature and solvert
: B8 0020 (051) | 0.020 051) | cnesch ot v camgs | PR | SSSL | Black | Hid

Suilable oy in double liner ketarcy.

ol in doubie inet Helps minimize pin holing on solids.

P SS/SL | Blue
P SS/5L | Blue
P SS5L | Blue
P

pes
P SSEL | Teal
P SS5L | Teal

Purplke

Purple

P | ssisL | wnite
P | ssisL | wnite
P | SS5L | White

PR | SSSL | White
P | ssisSL | White
P | ssisL | wnite
p | ssisL | white

Yellow

Yellow

P SS/5L | Pk
P 5L Fink
P SS/5L | Pk
P SL Fink

Beiter solid ink density than the
standard combination printing tapes.

Clean removal from plate and
print cyfinder.

Quality results when plate contains
slightly mare solids in a combination
of solid and halftone images.

High quality, medium combination print.

Adhesive remaves cleanly from the print
plate and the print cylinder.

Mast versatile 3M™ Cushion-Mount™
Plus Tapes.

Effectively prinis most types
of flexographic printing.

High quality, medium-soft
m'gmh?'l]atilg)ll'l print.

Adhesive removes cleanly from the print
plate and the print cylinder.

Soft support improves tone
reduction when process and
halftone images predominate.

Adaptado de: (3M, s.f.).

5.2.4.4. Otros problemas
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En los problemas de arranque identificados se determind como causa raiz el

desgaste de las planchas, el cual se genera por el mal uso, manejo, limpieza y

almacenamiento de estas.

Una correcta practica para conservar en buen estados los cireles es que una vez
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terminado el trabajo, estos deben ser desmontados de la manga, limpiados de
manera profunda; ya que las tintas residuales se secan y dafian la plancha, y
finalmente deben ser guardados en un sobre para que este no se llene de

material particulado o impurezas en el aire.

Actualmente aunque esta disposicion esta descrita en el instructivo
correspondiente no se la realiza, debido a que no existe personal dedicado
especificamente a esta actividad y no se genera un control sobre el manejo de

cireles.

Las mangas son limpiadas superficialmente y almacenadas, cuando se requiere
la plancha, se procede a desmontarla y limpiarla para el nuevo trabajo. Para esto
se propone la realizacién de un inventario de los cireles que se encuentran en
Montaje, asignar a una persona para que se encargue del desmontaje, limpieza
y almacenamiento de estos, y que posteriormente todo cirel cumpla esta

disposicion.

Se contabiliz6 el numero de cireles, y se obtuvo un total de 985 mangas en
inventario. De estas, 185 se encontraban desmontadas, es decir, el 83% de

cireles se encuentran mal almacenados y en estado de deterioro (Figura 102).

INVENTARIO DE CIRELES -
MONTAJE

Desmontadas
17%

Montadas
83%

Figura 102. Inventario de cireles en Montaje.
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Se establece el siguiente formato para registrar el metraje corrido por cada cirel
y poder asi determinar el tiempo de vida util de cada uno y que estos puedan ser

repuestos de manera oportuna (Tabla 46).

Tabla 46.

Formato de registro de metraje de clisé.

Listado de clisé

No. .
L : Observaciones
Caodigo / corridas
Descripcion m K Buenas Requiere
g condiciones reposicion

Actualmente se realiza inventario total de la empresa de manera mensual, este
formato se adjunta a esta actividad; para que durante la toma de inventario se
observe el estado de los clisés y se evalla si este se encuentra en buenas
condiciones o requiere reposicion, de manera que se pueda prevenir defectos de

calidad en el trabajo de impresion por causa del clisé.

El instructivo para el control, uso, manejo y almacenamiento de clisé, se presenta
en formato de SOS y JES para que este pueda ser accesible, entendido y
cumplido a cabalidad (Tabla 47) (Tabla 48).
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Tabla 47.
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Tabla 48.
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Todas estas acciones se complementan con la Capacitacion al personal de
Montaje e Impresidn para que se dé el control de un buen uso, manejo, limpieza
y almacenamiento de cireles. La capacitacion es de caracter interno a cargo de
Jefes y Supervisores de area y puede ser impartida durante las reuniones

semanales que mantienen cada area.

5.2.4.5. Conversion y eliminacion de actividades

Al realizar el analisis de factibilidad de conversion de actividades internas en
externas se identificé que el transporte de mangas y anilox, asi como la limpieza
superficial de estos pueden ser realizadas durante el rodaje del trabajo anterior,
y en el caso de la limpieza, durante el rodaje del nuevo trabajo. De manera que
no se pierda tiempo con estas actividades durante la operacion de cambio de
trabajo, estas pueden ser realizadas conjuntamente con el Personal de Montaje
gue se encuentre disponible, pues ellos son los proveedores internos de estos

materiales.

Adicionalmente se propone la adquisicion de un coche portamangas (Figura
103), para el transporte de las mismas, debido a que actualmente este se realiza
cargando de dos en dos y realizando varios viajes entre las areas. Este permite
el transporte de hasta 8 mangas de manera simultanea y facilita el montaje de

las mismas (Andexport, s.f.).

Figura 103. Carro elevador de bobinas Mod. TOPPY WEB 600.
Tomado de: (Andexport, s.f.).
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Para la eliminacion de actividades que no agregan valor durante el cambio de
trabajo se propuso la coordinacién de las &reas interrelacionadas asi como el

compromiso de los Jefes, Supervisores y Personal Operativo de cada caso.

Al tener las Areas de Lavado, Tinta, Montaje y Calidad el cronograma de
produccion respectivo; se puede garantizar que los documentos como son el
plano mecéanico, y carpeta de estandares, asi como insumos de tintas,
accesorios y mangas se encuentren disponibles; y de ser el caso, realizar los
cambios requeridos y comunicar oportunamente a todos los involucrados en la
produccién para que al momento de ejecutar un trabajo este no se vea forzado

a parar por la inexistencia de alguno de sus materiales.

Se realiza un Checklist (Tabla 49), que se recomienda esté dispuesto en el panel
de control de la maquina, de manera que sea de facil acceso; en el cual se
encuentran enlistados los materiales, insumos y herramientas queridos para un
correcto cambio de trabajo, el cual el Operador de turno debera revisar con

anterioridad para iniciar la operacion sin ningin imprevisto.

Tabla 49.
Checklist para cambio de trabajo.

CHECKLIST — CAMBIO DE TRABAJO IMPRESION
Descripcién Si No
Orden de produccién de trabajo aprobada.
No. Maquina.
Especificaciones producto:
Medidas, tipo de material, velocidad de
corrida de referencia.
Tintas:
Cadigo tintas, viscosidad de referencia.
Cantidad a imprimir en m, kg.
Scrap permitido.
Material de produccién completo y en buenas condiciones.
Cddigo de producto.
Especificaciones de rollo:
Metros. Ancho. Peso.
Material de prueba apto para registro de colores.
Plano mecanico y carpeta de estandares.
Tintas preparadas:
Cadigo. Peso (kg).
Rastra de color.




Planchas montadas.
Diametro correcto.
Montaje adecuado.

Anilox limpios.

Accesorios de reposicién disponibles y limpios.
Racla / Bandeja / Filtro / Tina / Tapa.

Wype y alcohol.

5.2.5. Proyeccion de resultados

5.2.5.1. Flujograma del proceso

5.2.5.1.1. Flujograma de cambio de trabajo

134

Mediante la eliminacion, conversion y optimizacion de actividades que forman

parte de esta operacion, se prevé que el flujograma de trabajo quede dispuesto

de la siguiente manera:

Inicio

Abriry limpiar Descargary
Desmontar y
gruposge —»| embalar roIIo_ de —P montar mangas —>
impresion orden anterior

Desmontar y
montar anilox

L Purgar —»| Abastecer tintas —

Limpieza

bandejas, filtros,

tambor central

Afinar y registrar
colores

l A

Cargar material de

st l|4— Cerrar grupos

Cargar material de ) Arrancar y revisar
impresion muestra

Cambiar
chuchillas y
empagques

ZRequier®
prueba de
alidad2

No
¢ Cumple
estandares?

Si

Prueba de
material (Calidad)

|~ Igualar tintas

Arrancar

Fin

Figura 104. Flujograma futuro de cambio de trabajo.
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5.2.5.1.2. Diagrama en paralelo de cambio de trabajo

La ejecucion de estas actividades se reparten entre el Operador y el Ayudante
de turno de la maquina impresora, en el diagrama en paralelo se muestra el
namero de actividad realizada por cada uno, y como aquellas tareas antes
realizadas por el Operador marcadas en verde son realizadas por el Ayudante y

viceversa, actividades que se hacen de manera paralela (Figura 105).

Tiempo Tintas / Tintas /
o mFi)n Operador | Ayudante| Lavado/ | | Operador | Ayudante| Lavado /
Calidad Calidad
2,28 { 2 10 -
2,02 3 11 2
4
15,39 17 21 . .
20 23
25 25 g 8
26 26 14
27 39
28 28 ° ’
2 2
49,19 33 38 : 8
31 31 10 10
33 32
34 34
i - - 11 11
o 1| =
4,26 { 41 41 15 15
441 | 42
1,98 { 44 16
45
2
55 .|: 46 17
3,09 € 47 47 17
504 48 18
8,59 { 49 19
235 { 50 20

101,96 | Total cambio de trabajo con actividades en paralelo (min)
Total cambio de trabajo con actividades en paralelo (horas)

Figura 105. Diagrama en paralelo de cambio de trabajo.
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5.2.5.2. Comparacion de escenarios

Inicialmente se tenian 51 actividades ejecutadas en el cambio de trabajo,
mediante la eliminacion y conversion de actividades estas se reducen a 32 (Tabla
50), debido a que aquellas actividades que no agregan valor son eliminadas, y
las actividades de transporte de material y accesorios se realizan durante el

trabajo anterior o el rodaje del trabajo que se esta preparando.

Tabla 50.

Comparacion de escenarios — Actividades.

Almacenamiento

Tipo de actividad Actual| Mejora
O Operacion 36 31
D Inspeccion
:> Transporte
D |pemora
v

51 32

La comparacion de escenarios en unidades de tiempo (Tabla 51) se presenta
con el total del tiempo estandar de las actividades realizadas en secuencia
(Figura 106) y el tiempo estimado detallado, con el cual se obtiene una
optimizacion del 51,85%. Al realizar estas actividades en paralelo se genera una
reduccion de hasta el 59,32% del tiempo empleado en el cambio de trabajo

(Figura 107) al realizarse simultdneamente las tareas descritas (Figura 105).

Comparacion de escenarios
(Actividades en serie)

T
(min)

T
(min)

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00
Tiempo estandar (min) Tiempo estimado (min)
m Tiempo total 340,71 164,04

Figura 106. Comparacion de escenarios — Actividades en serie.



Tabla 51.

Comparacion de escenarios — Tiempo estandar vs. Tiempo estimado.

Tiempo estandar

Tiempo estimado

No. Operacion ) : Variacion %
(min) (min)
0 [Revisar cronograma. 0,23 0,00 -100,00%
1 1 Bu§car plano mecanico y carpeta de 0,68 0,00 -100,00%
estandares.
2 |Abrir grupos (Software impresora). 0,04 0,04 0,00%
2 3 |Vaciar grupos (Software impresora). 2,11 2,11 0,00%
4 |Limpiar grupos. 15,39 15,39 0,00%
3 5 |Buscar personal de Tintas. 6,96 0,00 -100,00%
6 |Traer tintas (Personal de Tintas). 1,20 0,00 -100,00%
7 |Llevar accesorios a limpiar (Lavado) 1,14 0,00 -100,00%
4 8 |Limpiar accesorios (Lavado). 20,10 0,00 -100,00%
9 |Retirar accesorios (Lavado). 1,22 0,00 -100,00%
10 Desc.argar y embalar rollo (Orden 228 228 0,00%
5 anterior).
11 |Mover y pesar rollo en balanza. 2,02 2,02 0,00%
12 Ir a Montaje a ver mangas (De 3a 4 447 0.00 -100.00%
6 viajes, de 2 en dos). ' ’ '
13 Traer mangas (De 3 a 4 viajes, de 2 379 0,00 -100,00%
en dos).
Ir a Montaje a ver anilox (10-15seg.
14 M). 0,92 0,00 -100,00%
7 15 |Llenar registro de salida de anilox. 1,70 0,00 -100,00%
16 [Traer anilox. 1,06 0,00 -100,00%
17 |Desmontar mangas. 4,03 4,03 0,00%
6 18 |Buscar alcohol y wype. 2,40 0,00 -100,00%
19 [Limpiar mangas (Superficial). 7,01 0,00 -100,00%
20 [Montar mangas. 4,67 4,67 0,00%
21 |Desmontar anilox. 3,66 3,66 0,00%
7 22 |Limpieza de anilox (Superficial). 7,50 0,00 -100,00%
23 |Montar anilox. 4,69 4,69 0,00%
Llevar mangas de trabajo anterior a
6 24 |Montaje (De 3 a 4 viajes, de 2 en 3,01 0,00 -100,00%
dos).
8 25 |Vaciar tintas de tinas. 2,53 2,53 0,00%
26 |Purgas (Sistema inelme). 49,19 49,19 0,00%
9 27 |Abastecer tintas. 2,13 2,13 0,00%
28 |Activar colores. 0,18 0,18 0,00%
8 29 Vaciar' acumulacion de tintas en 8,50 5.95 -30,00%
bandejas.
30 [Limpiar bandejas. 12,89 6,45 -50,00%
10 31 [Limpiar filtro de bomba de tinta. 0,22 0,04 -80,00%
32 [Limpieza de tambor central. 9,21 6,45 -30,00%
33 [Limpieza general de maquina. 5,81 0,00 -100,00%
11 34 |[Cambiar cuchillas. 9,36 9,36 0,00%
35 [Cambiar empaque. 0,82 0,82 0,00%
12 | 36 [Cambiar cinta (Colocar alza). 19,20 0,00 -100,00%
13 | 37 [Cerrar grupos. 0,54 0,54 0,00%
14 38 [Buscar material de muestra. 1,93 0,00 -100,00%
39 [Cargar rollo (Material de muestra). 1,52 1,52 0,00%
20 ponfigurar sistema (Software 027 027 0,00%
15 impresora).
41 |Afinar colores. 17,04 8,52 -50,00%
42 |Registrar colores (Micropuntos). 14,70 4,41 -70,00%
43 |Buscar material orden de produccion. 21,22 0,00 -100,00%
16 a4 Cargar rgllo material orden de 1,98 1,98 0,00%
produccion.
45 |Arrancar: ler Muestra. 2,55 2,55 0,00%
46 |Parar impresora y cortar muestra. 0,13 0,13 0,00%
17 Revisar muestra para aprobacion
47 [interna (Calidad y Jefe interno 6,18 6,18 0,00%
Impresion).
18 | 48 [Prueba de material (Calidad). 5,04 5,04 0,00%
19 | 49 [lgualar tintas (Tintas). 42,96 8,59 -80,00%
20 | 50 |Arrancar. 2,35 2,35 0,00%
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Comparacién de escenarios
Tiempo de cambio de trabajo actual vs. Tiempo estimado
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Figura 107. Comparacién de escenarios — Actividades.



139

Comparacion de escenarios
(Actividades en paralelo)

300,00
Variacion %

-59.32%

250,00

je

200,00

150,00

Titulo del e

= 100,00

50,00

0,00 Tiempo estandar (min) Tiempo estimado (min)
m Series? 250,61 101,96

Figura 108. Comparacion de escenarios — Actividades en paralelo.

Referente a las propuestas de mejora, una vez identificada las causas
correspondientes, se definen las posibles acciones de mejora y su clasificacién
en funcién del nivel de factibilidad de ser implementadas; se realiza el plan de
implementacion de cada una de ellas, adicionalmente se detalla la metodologia
empleada para la resolucion de los problemas identificados previamente y se

realiza una proyeccion de los resultados estimados a obtener en caso de su

implementacion.
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6. CAPITULO VI: ANALISIS COSTO-BENEFICIO
Una vez descritas las posibles acciones de mejora y el plan de implementacion
en la maquina piloto se realiza el analisis costo-beneficio para la empresa en
caso se decida ejecutar la propuesta realizada.

6.1. Desglose de costos del proyecto

A continuacién se detalla las actividades del proyecto de mejora que no

representan un costo para la empresa:

Tabla 52.

Actividades sin costo.

PROYECTO DE MEJORA SMED - ACTIVIDADES SIN COSTO

Descripcion Costo estimado
Eliminar material de prueba obsoleto.
Almacenar material de prueba en buenas condiciones.
Eliminar materiales u objetos obsoletos del area.
Comunicar a las areas relacionadas.
Coordinar con Montacarguista.
Coordinar con un dia de anticipacion el plano mecanico y carpeta de
estandares requeridos.
Coordinar durante el rodaje del tiempo anterior la disponibilidad de tintas.
Traer mangas y anilox disponibles del Area de Montaje mientras se esté
rodando el trabajo anterior.
Limpiar mangas y anilox una vez se haya iniciado el trabajo que es esta
preparando, 0 a su vez, delegar esta actividad al Ayudante de la maquinao | $
al Personal Operativo de Montaje cuando este esté disponible.

& A & |[B|n s |er|es

Las actividades que si tienen un valor econémico para la empresa han sido
desglosadas en aquellas que representan una inversion (Tabla 53), y las que son

un costo para la organizacion (Tabla 54).
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Tabla 53.
Inversion del proyecto.
PROYECTO DE MEJORA SMED - INVERSION
Descripcioén Costo estimado

4 Fabricar externamente 4 bandejas de tintas, 2 raclas, 4 filtros, 4 tinas y 4

S $ 1.550,00
S5 tapas con proveedores locales.

AR

“; % Adquirir sistema Perfect Proofer, GSE Colorsat. $ 5.000,00
s @

§ é Adquirir coche portamangas movil. $ 100,00
>

o

§ Comprar varillas de barrido, jarras plasticas. $ 80,00
S % Capacitacion técnica Personal de Tintas. $ 700,00
22

8 c RO .

S g Capacitacion técnica Personal de Montaje. $ 700,00
-3

O £| Capacitar a Personal de Montaje en correcto aimacenamiento de planchas. | $ 300,00
Tabla 54.

Costo del proyecto.

PROYECTO DE MEJORA SMED - COSTO
Descripcion Costo estimado
Realizar SOS y JES: Afinacion y registro de colores. $ 15,00
©
g Realizar SOS y JES: Igualacion de Tintas. $ 15,00
I3
[}
© Realizar SOS y JES: Montaje correcto de planchas. $ 15,00
o
(@]
9 Establecer formato de registro de metraje corrido por cirel. $ 5,00
2 Realizar instructivo de Control de manejo, limpieza, vida Util y
< . $ 15,00
= almacenamiento de planchas.
Realizar Checklist de herramientas y material de muestra requeridos. $ 5,00
S < | Desmontar, limpiar y guardar planchas. $ 93,75
£ 8
g Realizar inventario de cireles: Montados y desmontados. $ 37,50
0
% Rotular espacio de almacenamiento de material de prueba y produccion. $ 10,00
@
g Buscar y definir quimico y herramientas de limpieza alternativas. $ 25,00
c
Tg Asesoria implementacion de proyecto de mejora. $ 2.500,00
I
3
<
§ Informe de asesoria de proyecto de mejora. $ 100,00
8
ks _ . . .
o Impresiones de formatos e instructivos realizados. $ 2,90
<
o
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6.2. Costo actual de operacion

Para determinar de manera aproximada el impacto econdémico de la
implementacion de esta propuesta de optimizacion de la operacion de cambio de
trabajo en el Area de Impresion, se emplea como valor referencia de costo de

material impreso $2,5 por kg.

Se considera para este célculo los datos de producciéon del mes de Enero del
presente afo, en el cual se produjo un total de 682 438 kg de material impreso
en 142 érdenes durante los 30 dias del mes, con una operacion de 24 horas.

Obteniendo lo siguiente:

: 7 k mes dia
Produccién por hora = —% x ——
mes dias  horas

(Ecuacion 6)

1mes 1 dia
30 dias 24 horas

Produccion por hora = 682439 % X

kg
hora

Produccion por hora = 947,83

Mediante el estudio de tiempos se obtuvo un tiempo estandar por cambio de

trabajo de 4,18 horas, al cuantificar esta operacion se obtiene (Tabla 55):

. . k .
Costo cambio de trabajo = hora X —— x 3 (Ecuacion 7)
hora kg

25%

Costo cambio de trabajo = 3,5 hora X 947,83 K9 X
hora kg

Costo cambio de trabajo (mes) = $8293,5125

Costo por cambio de trabajo = $58,40
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Tabla 55.
Costo actual de la operacion.
PROYECTO DE MEJORA SMED - COSTO ACTUAL DE OPERACION kghora $kg
947,83 3 2,50
T estandar Costo 223:23/2 actual
ACTIVIDADES . C/Cambio de
(min) hora mes .
trabajo
Igualacion de tintas 4296 0,72 $ 169658 | % 11,95
Cambio de cinta 19,20 0,32 $ 75824 (9% 5,34
Vacio de acumulacion de tintas en bandejas 8,50 0,14 $ 335,69 | $ 2,36
Limpieza de bandejas 12,89 0,21 $ 50913|% 3,59
Limpieza de tambor central 9,21 0,15 $ 363663 2,56
Limpieza accesorios 20,10 0,34 $  79391|% 5,59
Afinacién colores 17,04 0,28 $ 67307]% 4,74
Registro de colores 14,70 0,25 $ 58062 (% 4,09
Espera / Busgueda de material de produccion 21,22 0,35 $ 838,06 | $ 5,90
COSTO CAMBIO DE TRABAJO (ACTUAL) 250,61 4,18 $ 9.89732|$ 69,70
COSTO CAMBIO DE TRABAJO (FUTURO) 101,96 1,70 $ 402670 | $ 28,36

6.3. Flujo de beneficios del proyecto

En la proyeccion de resultados se estima una reduccion del tiempo de cambio
de trabajo hasta 1,7 horas por lo que de manera cuantitativa es estima un costo
futuro de $4.026,70 (Tabla 56).

Tabla 56.
Flujo de beneficios del proyecto.
Descripcién Actual Futuro Diferencia
Cambio de trabajo $ 9.897,32 | $4.026,70 | $ 5.870,62

6.4. Flujo libre del proyecto

En el flujo libre del proyecto se observa los flujos de inversion, beneficios y costos
del proyecto proyectado a 12 meses (Tabla 57); tiempo en el cual todas las
propuestas de mejora han sido implementadas y el conocimiento técnico del

personal capacitado se ha consolido de manera efectiva.
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Tabla 57.

Flujo libre del proyecto.

0 1 2 3 4 5 6

Flujo de
Inversiones
Flujos de
beneficios
(Ahorros
productivos)
Flujo de
Costosy $-2.839,15 | $-2.839,15 | $-2.839,15 | $-2.839,15 | $-2.839,15 | $-2.839,15
Gastos

Flujo libre $-8.430,00 | $ 3.031,47 | $3.031,47 | $ 3.031,47 | $ 3.031,47 | $ 3.031,47 | $ 3.031,47

$-8.430,00

$ 5.870,62 | $5.870,62 | $5.870,62 | $ 5.870,62 [ $ 5.870,62 | $ 5.870,62

7 8 9 10 11 12

Flujo de
Inversiones
Flujos de
beneficios
(Ahorros
productivos)
Flujo de
Costosy $-2.839,15 | $-2.839,15 | $-2.839,15 | $-2.839,15 | $-2.839,15 | $-2.839,15
Gastos

Flujo libre $ 3.031,47 | $3.031,47 | $3.031,47 | $ 3.031,47 | $ 3.031,47 | $ 3.031,47

$ 5.870,62 | $5.870,62 | $5.870,62 | $5.870,62 | $ 5.870,62 | $ 5.870,62

Se calcula el valor del TIR, siendo este del 35%; el proyecto tiene un VAN de
$6.778,18 con una tasa TMAR del 17,69% calculada mediante una tasa del
0,96% de inflacién anual (INEC, 2017), 6,96% de riesgo pais (INEC, 2017), y
9,78% de tasa activa (BCE, 2017).

TMAR = Tasa de inflacién anual X Riesgo pais X Tasa activa  (Ecuacién 8)
TMAR = 0,96 x 6,95 x 9,78

TMAR = 17,69

Siendo el valor VAN positivo podemos determinar que el proyecto es rentable
puesto que una vez realizada la inversion, la empresa obtendra una ganancia
después del plazo estimado para la implementacién. Asi mismo al obtener un
TIR mayor a la TMAR, se concluye que la propuesta es rentable para la

organizacion.
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7. CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este apartado se detallan las conclusiones y recomendaciones generales del
trabajo de titulacibn desarrollado, asi como las recomendaciones

correspondientes.

7.1. Conclusiones

En el levantamiento del diagndstico del estado actual de la empresa se evaluo el
area de Impresion, ya que esta es el cuello de botella de la cadena productiva
de la organizacion; se analiza una maquina de impresion flexografica, siendo
dentro del proceso la operacion de cambio de trabajo la mas representativa con

el 64% del tiempo total.

En el estudio de tiempos de las actividades del cambio de formato se considero
al personal involucrado del area de Impresion, Operador y Ayudante; asi como
de las demas areas interrelacionadas como Tintas, Lavado, Preprensa, Calidad

y Montaje.

Se desglosaron 51 actividades, se realizaron 15 observaciones en las cuales se
tomd en cuenta los factores de ritmo de trabajo, fatiga, posturas, esfuerzos
fisicos y mentales, y demas suplementos; obteniendo un tiempo estandar
promedio de 4,18 horas por cambio de trabajo, teniendo en el mes de Enero del

presente afio un total de 142 cambios de trabajo en la maquina evaluada.

Mediante el diagrama de Pareto se priorizaron las actividades mas criticas dentro
de la operacion, se definieron los problemas e identificaron causas de retrasos

presentes en la operacion de cambio de trabajo.

Se desarroll6 una propuesta de mejora para cada actividad critica identificada
para minimizar los tiempos de preparacion y la optimizacion de tareas, en el

cambio de trabajo se trabajé en las actividades de igualacién de tintas, cambio



146

de cinta, limpieza de accesorios, limpieza de bandejas, tambor central y vacio de

tintas, entre otros.

En la actividad de igualacion de tintas, se propone la estandarizacion del proceso
mediante la elaboracion del SOS y JES correspondientes; asi como la
adquisicion de sistema Perfect Profeer, GSE Colorsat y la respectiva

capacitacion técnica del personal del area.

En cambio de cinta, se propone la eliminacion de esta tarea mediante la
estandarizacion de la actividad del montaje de planchas mediante SOS y JES y

capacitacion técnica al personal del area.

En limpieza de accesorios; se propone la eliminacion de esta tarea mediante la
fabricacion externa de accesorios de reemplazo para que durante el cambio de

trabajo no se depende de la limpieza de los mismos.

En limpieza de bandejas, tambor central y otros; se propone el cambio de
quimico de limpieza asi como la coordinacion con Mantenimiento para una
Limpieza y Mantenimiento preventivo efectivo, de manera que se alargue la vida

atil los componentes de la maquina.

En afinacion y registro de colores, se desarroll6 instructivo de trabajo mediante
SOS y JES de esta actividad, de manera que permita estandarizar esta tarea y
ser realizada de manera 6ptima; asi como la eliminacion de material de prueba

obsoleto.

En espera y busqueda de material de produccion, se propuso la organizacion del
espacio fisico y coordinacion previa con Montacarguista, asi como el correcto

almacenamiento y rotulado del material de produccion.

Se abarco otros problemas relacionados con el mal almacenamiento de cireles

y el manejo, limpieza y uso de planchas, para los cuales se propone la realizacion
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de un inventario, asi como instructivo para el Correcto manejo de planchas y

registro de metraje corrido por cirel.

Adicionalmente se identificaron actividades que no agregan valor, como la
bdsqueda de materiales y herramientas, asi como la limpieza y el transporte de
las mismas; se propone la eliminacion de estas actividades al ejecutarlas durante
el rodaje anterior y la coordinacion previa de manera que se garantice la

disponibilidad de todos los insumos necesarios.

Las propuestas de mejora determinadas tienen como soporte principal la
capacitacion técnica del personal, asi como la promocién del trabajo en equipo,

compromiso y coordinacién de areas correspondientes.

En la proyeccion de resultados y comparacion de escenarios se obtiene una
reduccion de 51 a 32 actividades dentro de la operacion de cambio de trabajo,

de esta manera se reduce el tiempo en un 59,32% pasando de 4,18 a 1,70 horas.

El ahorro estimado del 60% se logra con la ejecucion simultanea de las
actividades de preparacion por parte del Operador y Ayudante, para lo cual se
debe capacitar al personal involucrado. En 2,48 horas de tiempo disponible

generado se puede producir 39772 metros, equivalente a 2348 kg de produccion.

Mediante el analisis costo-beneficio del proyecto de mejora, se tiene un valor de
inversion de $8.430, con un ahorro productivo estimado de $5870,62 y un costo
de $2.839,15. Por lo que se obtiene un TIR del 35%, una TMAR del 17,69% y un
VAN de $6.778,18; lo cual nos indica que el proyecto es rentable para la
organizacion puesto, que esta obtendra una ganancia positiva una vez realizada
la inversién correspondiente; asi como una TIR mayor a la TMAR lo cual

representa que es recomendable ejecutar el proyecto propuesto.
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7.2. Recomendaciones

Se recomienda a la empresa implementar las mejoras descritas en el plan de
accion en la maquina piloto 111, dar la capacitacion correspondiente,
estandarizar procesos Yy replicar esta metodologia en las demas maquinas del
area, realizando el control y seguimiento del cumplimiento de este proyecto.

Coordinar con un dia de anticipacién los recursos requeridos en la operacién los
cuales proveen: Tintas, Lavado, Montaje, Preprensa, Montacargas. Para esto se
requiere el compromiso del supervisor de turno de manera que este garantice la

disponibilidad de material de produccion, e insumos correspondientes.

Para reducir al maximo el tiempo de cambio de formato, en el desarrollo de la
propuesta de mejora se debe considerar la maquinacion externa del total de
accesorios de la maquina impresora, de manera que una vez iniciado el cambio
de formato se tenga todos los accesorios listos para montaje, sin necesidad de

las actividades de limpieza y lavado.

Ademas de implementar un método de deteccion de tintas residuales en los
accesorios como mangas y anilox, a través de luz ultravioleta o la adiccién de un
qguimico especial, de manera que se garantice la limpieza efectiva de las mismas

y la calidad del producto al minimizar el nivel de impurezas por tintas.

Adicionalmente se hace una especial recomendacién en la capacitacién de todo
el personal de las areas involucradas en la operacion de cambio de trabajo en
temas de Metodologia SMED, TPM, Herramientas de Manufactura esbelta; asi
como la capacitacion técnica con proveedores especializados en temas de
Tintas, Montaje, Afinacion y registro de colores, etc.; ya que de esta depende en
gran medida el éxito del proyecto descrito. Asi como el compromiso y
colaboracion de Operadores, Ayudantes, Supervisores, Inspectores de Calidad

y Jefes de area.
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En el &rea de Planificacién se recomienda que se levante un proyecto de mejora
en el cual se genere Familia de productos, ya sea por similitud en colores,
clientes, disefios, etc. De manera que estos puedan ser agrupados y destinados
a una maquina en especifico con la finalidad de que esta no tenga que realizar

cambios drasticos durante el cambio de trabajo.

Se recomienda fuertemente incursionar en la filosofia KAIZEN, de manera que
el personal operativo y administrativo pueda detectar de manera oportuna
problemas, proponer soluciones y generar proyectos de mejora para las
actividades criticas cada una de las areas.
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ANEXOS



Anexol. Ficha de Observacion - Tabla de suplementos.

FICHA DE OBSERVACION

Sumplemento Constante

Sumplemento Variable

Total de -
) Indice de
No. Operacion Sexo X i i L, L, ., B . |sumplement
Necesidad . Trabajo de Postura |Lev.Y usode Calidad de Tensién Tensién Tension Monotonia | Monotonia Descuento
Fatiga - Int. De lux ) ) . . 0s
Personal pie anormal fuerza aire visual auditiva mental mental fisica
0 |Revisar cronograma. M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0,24
1 1 Bus,car plano mecanico y carpeta de M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0.24
estandares.
2 |Abrir grupos (Software impresora). M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0,24
2 3 |Vaciar grupos (Software impresora). M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0,24
4 [Limpiar grupos. M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0,24
3 5 |Buscar personal de Tintas. M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0,24
6 |Traer tintas (Personal de Tintas). M 5 4 2 0 9 0 10 0 2 1 0 0 33 0,33
7 _|Llevar accesorios a limpiar (Lavado) M 5 4 2 0 4 0 10 0 2 1 0 0 28 0,28
4 8 [Limpiar accesorios (Lavado). M 5 4 2 0 5 0 10 0 2 1 0 0 29 0,29
9 |Retirar accesorios (Lavado). M 5 4 2 0 4 0 10 0 2 1 0 0 28 0,28
5 10 [Descargar y embalar rollo (Orden anterior). M 5 4 2 0 22 0 10 0 2 4 0 0 49 0,49
11 |Mover y pesar rollo en balanza. M 5 4 2 0 17 0 10 0 2 1 0 0 41 0,41
Ir a Montaje a ver mangas (De 3 a 4 viajes, de
12 M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0,24
6 2 en dos).
13 [Traer mangas (De 3 a 4 viajes, de 2 en dos). M 5 4 2 0 3 0 10 0 2 1 0 0 27 0,27
14 |Ir a Montaje a ver anilox (10-15seg. M). M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0,24
7 15 |Llenar registro de salida de anilox. M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0,24
16 [Traer anilox. M 5 4 2 0 3 0 10 0 2 1 0 0 27 0,27
17 |[Desmontar mangas. M 5 4 2 2 2 0 10 0 2 4 0 0 31 0,31
6 18 [Buscar alcohol y wype. M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0,24
19 [Limpiar mangas (Superficial). M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0,24
20 [Montar mangas. M 5 4 2 2 2 0 10 0 2 4 0 0 31 0,31
21 |[Desmontar anilox. M 5 4 2 2 2 0 10 0 2 1 0 0 28 0,28
7 | 22 |Limpieza de anilox (Superficial). M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0,24
23 |Montar anilox. M 5 4 2 2 2 0 10 0 2 4 0 0 31 0,31
6 24 Llevar mangas de trabajo anterior a Montaje M 5 4 2 0 3 0 10 0 2 1 0 0 27 027
(De 3 a 4 viajes, de 2 en dos).
8 25 [Vaciar tintas de tinas. M 5 4 2 0 1 0 10 0 2 1 0 0 25 0,25
26 |Purgas (Sistema inelme). M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0,24
9 27 |Abastecer tintas. M 5 4 2 0 1 0 10 0 2 1 0 0 25 0,25
28 |Activar colores. M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0,24
8 29 |Vaciar acumulacién de tintas en bandejas. M 5 4 2 0 1 0 10 0 2 1 0 0 25 0,25
30 [Limpiar bandejas. M 5 4 2 0 1 0 10 0 2 1 0 0 25 0,25
10 31 [Limpiar filtro de bomba de tinta. M 5 4 2 0 1 0 10 0 2 1 0 0 25 0,25
32 |Limpieza de tambor central. M 5 4 2 0 1 0 10 0 2 1 0 0 25 0,25
33 [Limpieza general de maquina. M 5 4 2 0 1 0 10 0 2 1 0 0 25 0,25
11 34 |Cambiar cuchillas. M 5 4 2 2 1 0 10 0 2 4 0 0 30 0,30
35 [Cambiar empaque. M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0,24
12 | 36 [Cambiar cinta (Colocar alza). M 5 4 2 0 0 0 10 2 2 4 0 0 29 0,29
13 | 37 |Cerrar grupos. M 5 4 2 0 2 0 10 0 2 1 0 0 26 0,26
14 38 [Buscar material de muestra. M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0,24
39 [Cargar rollo (Material de muestra). M 5 4 2 0 22 0 10 0 2 4 0 0 49 0,49
40 |Configurar sistema (Software impresora). M 5 4 2 0 0 0 10 2 2 1 0 0 26 0,26
15 41 |Afinar colores. M 5 4 2 2 0 0 10 5 2 4 0 0 34 0,34
42 |Registrar colores (Micropuntos). M 5 4 2 0 0 0 10 5 2 4 0 0 32 0,32
43 |Buscar material orden de produccion. M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0,24
16 44 |Cargar rollo material orden de produccion. M 5 4 2 0 22 0 10 0 2 4 0 0 49 0,49
45 (Arrancar: ler Muestra. M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0,24
17 46 |Parar impresora y cortar muestra. M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0,24
a7 Rew_sar muestrg para aprobagllon interna M 5 2 2 0 0 0 10 5 5 4 0 0 2 032
(Calidad y Jefe interno Impresion).
18 | 48 |Prueba de material (Calidad). M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 4 0 0 27 0,27
19 | 49 |lgualar tintas (Tintas). M 5 4 2 0 1 0 10 5 2 4 0 0 33 0,33
20 | 50 |Arrancar. M 5 4 2 0 0 0 10 0 2 1 0 0 24 0,24
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Anexo2. Ficha de Observacion — Estudio de tiempos.

FICHA DE OBSERVACION

. Realizado Tipo Rutinaria No. Ciclo (min)
No. Operacion -
op. | Ay. | mec. [man. | si No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0 |Revisar cronograma. X X X X 028 | 017 | 0,12 | 0,22 [ 027 | 024 | 015 | 023 | 019 | 024 | 027 | 025 | 020 | 022 | 023
1| o [Buscarplano mecanicoy carpeta de X X X X 080 | 1,00 | 083 | 091 | 1,00 | 0,75 | 087 | 000 | 098 | 08 | 000 | 000 | 087 | 000 | 087
estandares.
2 |Abrir grupos (Software impresora). X X X 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 [ 0,03 [ 0,03 | 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
2 3 [Vaciar grupos (Software impresora). X X X 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 [ 2,00 | 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
4 |Limpiar grupos. X X X 12,00 | 20,00 | 20,00 | 12,00 | 18,00 | 12,00 | 20,00 | 15,00 | 10,00 | 10,00 | 18,00 | 1500 | 10,00 | 1500 | 12,00
5 |Buscar personal de Tintas. X X X 7,00 | 12,00 | 4,00 | 0,00 | 9,00 | 7,00 [16,00] 700 | 000 | 1200 | 500 | 900 | 000 | 000 | 11,00
8 76 Trraer tintas (Personal de Tintas). X X 1,00 | 056 | 1,16 | 0,58 | 2,11 | 1,00 | 1,66 | 1,05 | 1,28 | 1,05 | 100 | 058 | 1,35 | 1,00 | 050
7 |Llevar accesorios a limpiar (Lavado) X X X 142 | 1,36 | 1,50 | 1,50 | 1,38 | 0,00 | 1,54 | 000 | 125 | 1,37 | o000 | 132 | 138 | 000 | 1,62
4 | 8 [Limpiar accesorios (Lavado). X X 25,00 | 30,00 | 15,00 | 20,00 | 30,00 | 0,00 [ 30,00 | 0,00 | 20,00 | 30,00 | 0,00 | 2000 | 2500 [ 0,00 | 30,00
9 |Retirar accesorios (Lavado). X X X 1,50 | 1,40 | 1,38 | 1,41 | 1,50 | 0,00 | 1,35 0,00 1,80 1,92 0,00 1,63 1,49 0,00 1,50
N Erizcrf;gar y embalar rollo (Orden X X X 1,17 | 2,00 | 1,66 | 300 | 0,98 | 211 | 1,95 | 166 | 100 | 233 | 157 | 164 | 203 | 208 | 1,87
11 [Mover y pesar rollo en balanza. X X X X 098 | 297 | 1,05 | 0,75 | 206 | 0,94 | 393 | 258 | 091 | 200 | 110 | 087 | 197 | 168 | 255
1p |Ir@Montaje aver mangas (De 3a 4 X X X 7,73 | 546 | 332 | 400 | 500 | 6,05 | 305 | 406 | 218 | 364 | 424 | 500 | 258 | 319 | 405
viajes, de 2 en dos). ! ! ' ! ' ’ ! ' ! ’ ' ! ’ ' !
6 Traer mangas (De 3 a 4 viajes, de 2 en
13 |10, X X X 1,33 | 293 | 0558 | 2,00 | 200 | 1,00 | 0,56 | 3000 | 098 | 1,15 | 166 | 1,37 | 192 | 200 | 315
14 (Ir a Montaje a ver anilox (10-15seg. M). X X X 0,58 0,42 1,00 1,03 0,57 0,98 0,74 0,66 0,98 1,33 1,28 1,50 0,45 1,00 0,58
7 15 [Llenar registro de salida de anilox. X X X 1,63 2,20 | 1,16 | 1,28 | 2,00 | 1,95 | 1,64 1,00 2,06 2,11 1,69 1,97 1,00 0,94 1,50
16 |Traer anilox. X X X 058 | 064 | 1,00 | 0,47 | 0,89 | 1,06 | 0,90 | 084 | 1,65 | 1,25 | 167 | 1,33 | 1,02 | 045 | 0097
17 |Desmontar mangas. X X X 508 | 7,00 | 650 | 2,66 | 227 | 264 | 211 | 300 | 29 | 205 | 266 | 400 | 257 | 266 | 3,08
18 |Buscar alcohol y wype. X X X 330 | 1,27 | 273 | 357 | 217 | 053 | 1,82 | 152 | 262 | 313 | 097 | 242 | 292 | 303 | 222
6 o Limpiar mangas (Superficial). X X X 10,00 | 818 | 7,95 | 805 | 448 | 527 | 7,98 | 700 | 766 | 400 | 811 | 605 | 511 | 598 | 400
20 [Montar mangas. X X X 416 | 6,00 | 250 | 650 | 226 | 400 | 6,03 | 598 | 392 | 297 | 255 | 200 | 411 | 350 | 287
21 |Desmontar anilox. X X X 305 | 298 | 246 | 268 | 302 | 500 | 432 | 227 | 29 | 287 | 287 | 214 | 301 | 298 | 514
7 | 22 |Limpieza de anilox (Superficial). X X X 500 | 416 | 550 | 572 | 498 | 506 | 766 | 342 | 300 | 450 | 622 | 250 | 508 | 4,00 | 40,00
23 [Montar anilox. X X X 366 | 2,50 | 653 | 597 | 6,03 | 400 | 2,64 | 500 | 251 | 298 | 400 | 366 | 253 | 226 | 536
6 | 24 |Hevar mangas de trabajo anterior a X X X 310 | 266 | 2,98 | 300 | 308 | 566 | 240 | 300 | 1,8 | 266 | 233 | 294 | 200 | 216 | 207
Montaje (De 3 a 4 vigjes, de 2 en dos).
25 |Vaciar tintas de tinas. X X X X 2,35 | 2,40 | 2,67 | 227 | 240 | 280 | 253 | 266 | 200 | 217 | 205 | 216 | 200 | 292 | 240
8 I Purgas (Sistema inelme). X X X 20,00 | 60,00 | 60,00 | 30,00 | 60,00 | 20,00 [ 60,00 | 60,00 | 20,00 | 60,00 | 60,00 | 60,00 | 40,00 | 4500 | 45,00
27 |Abastecer tintas. X X X X 2,00 | 2,00 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
9 28 [Activar colores. X X X 017 | 017 | 017 | 017 [ 027 [ 017 | 0,27 | 017 | 017 | 017 | 017 | 017 | 017 | 017 | 017
8 | 20 :)’:ﬁg;cum“'ac'on de tintas en X X X X 8,00 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800
30 |Limpiar bandejas. X X X 10,00 | 12,00 | 12,00 | 16,00 | 12,00 | 10,00 | 12,00 | 12,00 | 12,00 | 10,00 | 12,00 | 12,00 | 12,00 | 16,00 | 12,00
31 |Limpiar filtro de bomba de tinta. X X x | 067 | 000 [ 000 [ 0,00 0,00 070 0,00 000 | 000 | 200 | 000 | 000 | 000 | 000 | 072
10 =, Limpieza de tambor central. X X x | 2000 000 [ 000 [ 000 {1500 10001500 120,00 | 1500 | 10,00 | 2000 | 000 [ 000 | 1500 | 10,00
33 |Limpieza general de maguina. X X X 3,00 | 300 | 300 | 300 | 300 | 3,00 [4000] 300 | 300 | 300 | 300 | 300 [ 300 | 300 | 300
34 [Cambiar cuchillas. X X X x | 0,00 | 0,00 [ 10,00 0,00 |30,00][1000]2000] 000 | 2000 | 12000 | 000 | 000 [ 000 | 000 | 3000
11 35 Tcambiar empague. X X X x | 000 | 000 | 180 [ 0,00 | 1,00 [ 200 [ 200 | 000 | 180 | 200 | 000 | 000 | 000 | 000 | 200
12| 36 ﬁi’:gjaer cinta (Colocar alza). *Prob. X X x| 30,00 | 20,00 | 30,00 | 0,00 | 30,00 | 1500 0,00 | 30,00 | 2500 | 20,00 | 0,00 | 1500 | 000 | 000 | 2000
13 | 37 [cerar grupos. X X X 0550 | 0,50 | 0,50 | 0,50 [ 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0550 | o050 | 050 | o050 | o050 | o050 | 050 | 050
38 |Buscar material de muestra. X X X 1,43 2,00 1,66 1,54 2,00 2,03 1,98 2,01 1,12 2,05 1,72 1,98 2,00 2,00 2,00
14 39 |Cargar rollo (Material de muestra). X X X 0,93 1,16 1,20 0,98 1,15 1,28 1,33 1,19 1,35 1,31 1,40 0,95 1,18 1,30 1,28
40 |Configurar sistema (Software impresora). X X X 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
15 | 41 [Afinar colores. X X X X 11,29 | 12,20 | 12,00 | 13,05 | 12,57 | 14,00 | 18,00 | 13,66 | 14,00 | 12,00 | 12,68 | 1500 | 14,37 | 14,00 | 12,00
42 |Registrar colores (Micropuntos). X X X X 8,00 | 12,30 | 10,00 | 24,44 | 24,73 | 551 | 585 | 349 | 500 | 816 | 1233 | 739 | 27,66 | 6,00 | 1500
43 |Buscar material orden de produccion. X X X 15,00 | 45,00 | 0,00 | 60,00 | 20,00 | 30,00 | 0,00 | 60,00 | 0,00 | 17,00 | 000 | 2000 [ 000 | 20,00 | 2500
16 44 |Cargar rollo material orden de produccion. X X X 1,17 1,66 1,50 | 1,38 | 1,29 | 1,54 | 1,13 4,00 1,22 1,47 1,36 1,43 1,52 1,49 1,30
45 |Arrancar: ler Muestra. X X X X 217 | 200 | 213 | 215 | 200 | 218 | 400 | 218 | 217 | 300 | 200 | 200 | 400 | 205 | 211
17 | 46 [Pararimpresora y cortar muestra X X X X 012 [ 013 | 012 | 0,12 [ 013 | 014 [ 022 | 012 | 013 | 012 | 012 | 014 | 012 | 013 | 014
47 |Revisar muestra para aprobacién interna. | X X X 500 | 7,00 | 400 | 500 | 10,00 6,00 | 5,00 | 400 | 860 | 500 | 400 | 400 | 500 | 500 | 500
(Calidad y Jefe interno Impresion).
18 | 48 |Prueba de material (Calidad). X X x | 000 | 000 | 000 [ 0,00 3500 0,00 0,00 0,00 | 000 | 3500 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
19 | 49 [igualar tintas (Tintas). X X 30,00 | 30,00 | 20,00 | 30,00 | 60,00 | 45,00 | 40,00 | 20,00 | 20,00 | 30,00 | 20,00 | 30,00 | 30,00 | 4500 | 60,00
20 | 50 |Arancar. X X X X 2,38 | 345 | 218 | 258 | 208 | 1,98 | 200 | 212 | 223 | 207 | 214 | 200 | 200 | 203 | 216
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Anexo 3. Ficha de Observacion — Tiempo estandar.

Tiempo observado

Valoracién del ritmo de trabajo

- Tiempo
No. Operacion Tiempo total Tiempo medio de Desv Total Coeficiente de estandar
. o Habilidad Esfuerzo | Condiciones | Consistencia L, descuento )
observado ciclo Estandar Valoracién (min)
0 |Revisar cronograma. 3,28 0,22 0,05 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 0,23
1| 1 [Buscar plano mecanicoy carpeta de 9,71 0,65 0,41 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 0,68
estandares.
2 |Abrir grupos (Software impresora). 0,50 0,03 0,00 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 0,04
2 3 |Vaciar grupos (Software impresora). 30,00 2,00 0,00 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 2,11
4 |Limpiar grupos. 219,00 14,60 3,79 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 15,39
3 5 |Buscar personal de Tintas. 99,00 6,60 5,08 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 6,96
6 |Traer tintas (Personal de Tintas). 15,88 1,06 0,43 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,33 1,20
7 |Llevar accesorios a limpiar (Lavado) 15,73 1,05 0,66 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,28 1,14
4 8 |Limpiar accesorios (Lavado). 275,00 18,33 12,34 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,29 20,10
9 [Retirar accesorios (Lavado). 16,88 1,13 0,72 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,28 1,22
10 |Pescargary embalar rollo (Orden 27,05 1,80 0,52 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,49 2,28
5 anterior).
11 |Mover y pesar rollo en balanza. 25,33 1,69 0,96 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,41 2,02
Ir a Montaje a ver mangas (De 3a 4
. 12 viajes, de 2 en dos). 63,56 4,24 1,44 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 4,47
13 Z;ajcr)s’;‘_a”gas (De3a4viaes, de 2 52,63 351 7,37 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,27 3,79
14 |M). 13,10 0,87 0,33 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 0,92
7 15 |Llenar registro de salida de anilox. 24,13 1,61 0,44 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 1,70
16 |Traer anilox. 14,75 0,98 0,38 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,27 1,06
17 [Desmontar mangas. 51,24 3,42 1,56 0,05 0,05 0,00 0,00 0,10 1,31 4,03
6 18 [Buscar alcohol y wype. 34,20 2,28 0,90 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 2,40
19 [Limpiar mangas (Superficial). 99,83 6,66 1,81 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 7,01
20 [Montar mangas. 59,42 3,96 1,52 0,05 0,05 0,00 0,00 0,10 1,31 4,67
21 |Desmontar anilox. 47,70 3,18 0,91 0,05 0,05 0,00 0,00 0,10 1,28 3,66
7 22 |Limpieza de anilox (Superficial). 106,80 7,12 9,19 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 7,50
23 |Montar anilox. 59,63 3,98 1,46 0,05 0,05 0,00 0,00 0,10 1,31 4,69
6 | 24 |Hevar mangas de trabajo anterior a 41,84 2,79 0,01 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,27 3,01
Montaje (De 3 a 4 viajes, de 2 en
8 25 |Vaciar tintas de tinas. 35,77 2,38 0,29 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,25 2,53
26 |Purgas (Sistema inelme). 700,00 46,67 16,65 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 49,19
9 27 |Abastecer tintas. 30,00 2,00 0,00 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,25 2,13
28 |Activar colores. 2,50 0,17 0,00 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 0,18
g | 29 |Vaciar acumulacion de tintas en 120,00 8,00 0,00 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,25 8,50
bandejas.
30 |Limpiar bandejas. 182,00 12,13 1,77 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,25 12,89
10 31 |[Limpiar filtro de bomba de tinta. 3,09 0,21 0,36 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,25 0,22
32 [Limpieza de tambor central. 130,00 8,67 6,94 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,25 9,21
33 [Limpieza general de maquina. 82,00 5,47 9,55 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,25 5,81
1 34 [Cambiar cuchillas. 120,00 8,00 10,82 0,05 0,05 0,00 0,00 0,10 1,30 9,36
35 |Cambiar empaque. 11,60 0,77 0,91 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 0,82
12 | 36 |Cambiar cinta (Colocar alza). 235,00 15,67 12,52 0,00 0,05 0,00 0,00 0,05 1,29 19,20
13 | 37 |Cerrar grupos. 7,50 0,50 0,00 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,26 0,54
14 38 |Buscar material de muestra. 27,52 1,83 0,28 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 1,93
39 |Cargar rollo (Material de muestra). 18,00 1,20 0,15 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,49 1,52
49 |Configurar sistema (Software 3,75 0,25 0,00 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,26 0,27
15 impresora).
41 |Afinar colores. 200,82 13,39 1,67 0,00 0,05 0,00 0,00 0,05 1,34 17,04
42 |Registrar colores (Micropuntos). 175,86 11,72 7,85 0,00 0,05 0,00 0,00 0,05 1,32 14,70
43 |Buscar material orden de produccion. 302,00 20,13 20,85 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 21,22
16 [ 44 |Cargar rollo material orden de 23,46 1,56 0,69 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,49 1,08
produccion.
45 |Arrancar: ler Muestra. 36,23 2,42 0,69 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 2,55
17 46 |Parar impresora y cortar muestra. 1,90 0,13 0,01 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 0,13
47 |Revisar muestra para aprobacion 82,60 5,51 1,75 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,32 6,18
interna (Calidad y Jefe interno
18 | 48 |Prueba de material (Calidad). 70,00 4,67 12,32 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,27 5,04
19 | 49 |lgualar tintas (Tintas). 510,00 34,00 13,39 0,00 0,05 0,00 0,00 0,05 1,33 42,96
20 | 50 |Arrancar. 33,41 2,23 0,38 0,10 0,05 0,00 0,00 0,15 1,24 2,35
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