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Resumen

La presente investigacion se basa en un desarrollo de nivel retrospectiva,
longitudinal y descriptiva de tipo no experimental bajo un enfoque cuantitativo, lo
cual permitird implementar una propuesta para obtener una adecuada gestion de
tiempo y garantizar el aumento de eficiencia de la maquina flexografica. De igual
manera, para identificar los problemas y causas que han generado se implementd
un diagrama de causa y efecto mientras que con el desarrollo de las etapas de la
metodologia SMED se contribuyd en la identificacion de actividades tanto internas
como externas, ademas de la identificacion de posibles mejoras dentro de los sets
times, para asi, reducir los tiempos y elevar la productividad de la parte operativa

de impresién.

Una vez identificado los problemas y posibles mejoras se procede plantear dentro
de la propuesta, la reasignacién de funciones y actividades al personal operativo
para que se ejecute de manera coordinada las actividades internas y externas. Por
lo tanto, para que la propuesta sea efectiva es prudencial se ejecute un plan de
capacitacién sobre la metodologia aplicada y sobre el cambio de funciones. En
definitiva, la propuesta garantizara un aumento representativo de la eficiencia de
la maquina flexografica, lo cual promovera la generacién de una mayor utilidad a la

empresa.

Palabras clave:

SMED, flexografia, productividad, eficiencia, desperdicios.
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Abstract

This research is based on a retrospective, longitudinal and descriptive development
of a non-experimental type under a quantitative approach, which will allow the
implementation of a proposal that allows adequate time management and
guarantees the increase in efficiency of the flexographic machine. In the same way,
to identify the problems and causes that have generated, the cause and effect
diagram was implemented, while with the development of the stages of the SMED
methodology, it contributed to the identification of both internal and external
activities, in addition to the identification of possible improvements within the set
times, in order to reduce times and increase the productivity of the printing

operational part.

Once the problems and possible improvements have been identified, the
reassignment of functions and activities to the operational staff is proposed within
the proposal so that the internal and external activities are executed in a
coordinated manner. Therefore, for the proposal to be effective, it is prudent to
carry out a training plan on the applied methodology and on the change of
functions. In short, the proposal will guarantee a representative increase in the
efficiency of the flexographic machine, which will promote the generation of

greater utility for the company
Keywords:

SMED, flexography, productivity, efficiency, waste.
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1. Introduccion

A medida que el mundo evoluciona resulta vital que las empresas sean pequenfas,
medianas o grandes preserven un alto nivel de competitividad y asi conservar su
estadia dentro de un mercado tan dinamico independientemente al sector que
pertenezcan, en este caso las empresas de fabricacién de etiquetas y multipacks,
las cuales son parte de la industria manufacturera y por ende, su enfoque se centra
en la optimizacién de su proceso operativo sin la eliminacién de procesos, por ende,
mediante la presente investigacidén se pretende desarrollar la metodologia SMED
dentro del proceso que ejecuta la impresora flexografica MPS EF-410 y garantizar la
reduccion de tiempos de setup mediante la identificacion de actividades internas y

externas.

Ademas, se describe que el principal problema que se suscita en el parque industrial
es el desgaste de tiempo en los cambios de formato de impresién lo cual genera
una produccién baja de etiquetas conllevando a un alto nivel de esperay retraso en
los lotes de produccion. Para evaluar el registro de tiempo por actividad se cuenta
con lainformacién del sistema ERP CERM, la misma que serd tabulada y cuantificada

mediante el programa Microsoft Excel.

El trabajo estd estructurado de la siguiente forma: inicialmente, se describe la
problematica, causas y efectos que promueve la definicidn estructurada del
problema, a su vez se detalla cada uno de los objetivos relevantes para el desarrollo
eficiente de la presente investigacion. Seguidamente, se describe el marco teédrico
y referencial acerca del sistema de impresidn flexografica, lean Manufacturing y sus
herramientas, diagrama de Pareto y metodologia SMED. Finalmente se describen la
metodologia aplicada y principalmente cada una de las etapas de la metodologia

SMED aplicada a la eficiencia operativa de la impresora flexografica.
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2.Determinacion del Problema

La impresora flexografica MPS EF-410 es parte de un parque industrial de 6
impresoras en una de las empresas lideres del sector de etiquetas y soluciones de
empaque en la ciudad de Guayaquil. Este equipo fabricado en el 2009 genera el 16%
del volumen total de la planta, el cual estd compuesto por varias familias de
productos tales como: Etiquetas termo encogibles, etiquetas autoadhesivas y multi-
packs.

Se evidencia una disminucién en el indicador OEE (Overall Equipment Efectiveness)
con el cual se monitorea y controla la operacidn. La disminucion observada es de
3% debajo del estandar (60%) segun los datos del comparativo Enero - Junio
2020/2021. El impacto identificado se ve reflejado en la caida de los metros lineales
producidos en comparacion con los planificados, equivalente a $9.000 por semana
en los ultimos 6 meses del afio en curso. Cabe recalcar que la naturaleza del nucleo
del negocio, la variedad de productos que atiende esta impresora muestra una
tendencia a pedidos cada vez mds cortos, lo cual automaticamente aumenta el
numero de cambios de formato.

Con esta investigacion se busca analizar las principales causas de la reduccion del
porcentaje de OEE amparados en los datos disponibles proveniente del sistema ERP
CERM que permita tomar acciones efectivas para mantener la competitividad. ERP
CERM como tal es el nombre del sistema que se maneja en la empresa para la
recoleccidn de datos e informacidn y realizar las diversas actividades en toda la

organizacion.
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2.1 Formulacion del problema

2.1.1  Problema general
¢Qué metodologia es factible para aumentar la eficiencia operativa de la impresora
flexografica MPS EF-410 en una empresa dedicada a la fabricacidn de etiquetas y
multi- packs?

2.1.2  Problemas especificos

e (Se puede identificar los tiempos rojos o paras y tiempos verdes o
productivos en el cambio de formato para establecer planes especificos de
mejora?

e (Se podrd estandarizar el método de preparacion y ajuste de cada orden de
fabricaciéon de manera sistemadtica para mejorar los tiempos de cambio de
formato?

e (Es posible mejorar el costo de produccion aumentando la eficiencia
operativa de la Impresora MPS EF-410 para ser mas competitiva en el

mercado?
2.2 Justificacion de la investigacion

Esta investigacidon resulta relevante para la organizacion dado que permitird
identificar las principales causas de la reduccién de la eficiencia operativa y de
manera consecuente accionar planes enfocados en la mejora en el desempeno de
una de las principales impresoras flexograficas adoptando un factor diferenciador
en la competitividad, lo cual se vuelve indispensable para la recuperaciéon comercial.
Por otro lado, al retornar a un OEE del 60% (2020) se abre una oportunidad dado

que, por cada punto porcentual de aumento sobre el estdndar, se reflejard una
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mejora en el Ebitda de la compafiia de $3.200 por mes o0 $19.200 acumulado en el
segundo semestre del 2021 sumado a una mayor disponibilidad para venta
incremental alrededor de $12.000 por mes. Cabe mencionar que se considera como
objetivo de la empresa llegar a un OEE del 60%, aunque por conceptos de OEE es
considerado un porcentaje muy bajo, pero el sistema productivo de la empresa
genera que exista tiempos de cambios muy elevado, y también la variedad de
productos que se producen provocan que se realicen aproximadamente entre 3 a
10 cambios en el dia, y en promedio estos cambios se demoran entre 1:30h a 2hy
esto afecta en gran impacto directamente a la disponibilidad, y a su vez provocando

tener un OEE relativamente bajo.
2.3 Objetivo general

Proponer una alternativa para aumentar la eficiencia operativa de la impresora
flexografica MPS EF-410 en una empresa dedicada a la fabricacion de etiquetas y

multi-packs.
2.4  Objetivos especificos

e Diagnosticar mediante el método de Pareto las principales causas de paros
no programados en las diferentes drdenes de produccién entre el primer
semestre del 2020 y el primer semestre 2021, para accionar planes
especificos de mejora.

e Estandarizar el método de preparacion y ajuste de cada orden de fabricacion
de manera sistematica y sistémica para mejorar los tiempos de cambios de

formato.
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e Aumentar la eficiencia operativa de la Impresora flexografica MPS EF-410

para mejorar el costo de produccién y la competitividad.
2.5 Hipotesis general
Es posible aumentar la eficiencia operativa de la impresora flexografica MPS EF-410

mediante una propuesta con mejoras de procesos en una fabrica de etiquetas y

multi-packs.
2.6 Hipotesis especificas

Diagnosticar las principales causas de paros no programados en el periodo entre el
primer semestre del 2020 y el primer semestre del 2021 es necesario para generar
un plan especifico de mejoras.

Una propuesta de estandarizacion de método para preparacién y ajuste de cada
orden de fabricacién ayudara a mejorar tiempos de cambio de formato.

El incremento en la eficiencia operativa de la Impresora flexografica MPS EF-410

dara como resultado mejoras en el costo de produccién y la competitividad.

Pagina 21 de 61



22

3.Marco teodrico referencial

3.1 Sistema de impresién flexografica

Desde tiempos remotos existian diversas formas de realizar impresiones, desde la
aplicacion de tinta e impresién de la palma de la mano utilizadas como sellos. Luego
al desarrollarse las culturas y capacidades del ser humano se ejecutd impresiones
sobre pieles, madera o piedra [1]. Como el paso del tiempo y los paises en proceso
de desarrollo industrial se crea una maquina de impresién, la cual consistia en un
mecanismo rotativo denominado prensa anilina, es desde entonces que el siglo
XVl se lo reconoce como el inicio de la flexografia [2].

Por tanto, en el afio 1905, se considera como el momento correcto en que se
inventd la impresion flexografica en Francia, la cual se identificaba como un sello de
imprenta que se deriva de la tipografia, asimismo se diferencia debido a que posee
una pancha de material flexible y gomoso llamado como cirel, a partir de esto recibe
el nombre de impresiéon con goma [3]. Es hasta los afios 50, donde la técnica o
sistema de impresion flexografica sufre ciertas modificaciones, se cambid la tinta
tradicional de anilina por tintas menos téxicas, planchas basadas en fotopolimeros
en vez de caucho. En 1983 la empresa estadounidense International Printing Ink
Coporation, perfeccioné el proceso usando rodillo grabado con innumerables
células que tenia la funcidn de retener la tinta y transferirla de forma controlada. El
rodillo actualmente se lo llama Anilox [2].

Una de las principales caracteristicas de la flexografia es poder imprimir sobre

diferentes tipos de sustratos y diversos formatos, y ademas la plancha utilizada para
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imprimir puede variar tanto su espesor como su dureza. El material utilizado para
la plancha puede ser varios, tales como; fotopolimero, caucho natural o mixto. Es
importante mencionar que el fotopolimero es el material que brinda una mayor
calidad de impresidn [4]. Otra caracteristica de la flexografia es su tinta liquida y de
secado rapido, puesto que las tintas pueden ser a base solventes o por curado UV.
Un punto importante de la impresion es el entintado, la utilizacion del rodillo anilox
permite una dosificacion balanceada, siempre y cuando se tenga un control
adecuado de la dosificacion, actualmente con la tecnologia la profundidad de las
células en los anilox permite ofrecer un servicio con variedad [5].

Ademas, se puede evidenciar que la flexografia y su sistema de impresién a la
actualidad se constituyen en los aliados mas importantes del sector industrial,
principalmente, para empresas que fabrican alimentos, bebidas y productos de
limpieza, mas que todo producto que requieren de empaques o etiquetas, donde
se proyecte de manera llamativa y atractiva las marcas con la finalidad de llegar a
fidelizar al cliente [2].

Figura 1 Esquema de una impresora flexogrdfica

Cilindro de contrapresién

+ ' 1 Cartén

'/‘\ Cilindro con el cliché

Cilindro del anilox

v Cilindro de caucho

Tinta

Nota. Datos tomados de Flores & Villarreal, 2017.
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3.1.1 Tipos de sistemas de impresion de flexografica

En referencia al tipo de impresion se detalla: el sistema tambor central, posee un
rodillo de contrapresiéon permitiendo imprimir preso con todos los colores
asegurandose un mejor registro de los mismos, este sistema mayormente se utiliza
para la impresion de banda ancha [6]. Entre otros se describe el sistema stack o
convencional, donde el rodillo de contrapresién forma parte de cada grupo
impresor, su funcion principal es imprimir en papel. Por ultimo, el sistema modular
donde cada grupo impresor posee su rodillo contrapresidn de manera secuencial,
mientras que el sistema anterior era uno sobre el otro, permite utilizar diversos
materiales de impresion sin problema a que se dafien [7].

El proceso de impresion flexografica empieza cuando en un cilindro metalico se
coloca una plancha de caucho o fotopolimero, para que este sea entintado por el
anilox el cual permite la dosificacidn de la cantidad de tinta correspondiente, y luego
de eso se transmita al sustrato. Cada vez que da vuelta el rodillo se origina una
imagen completa, y cuando se imprimen varios colores estos no se tapan entre ellos
estos se van sumando, produciendo una mejor impresiéon de las etiquetas. A
continuacion, se describe cada componente y la respectiva funciéon que ejecuta

cada uno en la tabla 1 [8].
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Tabla 1 Componente de una impresora flexogrdfica

Bandeja Recipiente donde se coloca la tinta para el proceso de impresion.

Rodillo Es un clindro de caucho que tiene como funcién de tomar la tinta de la

entintador bandeja cuando gira, y ademas la transfiere al anilox.

Rodillo Tambien denominado cilindro anilox, el cual tiene como funcidn

dosificador balancear la cantidad de tinta correspondiente, que se deposita en el
cliché v este lo transfiere al sustrato.

Racla Cuchilla metalica que elimina el exceso de tinta que puede llegar a tener

el anilox.

Rodillo porta

Es el rodillo donde se coloca el cliché, este recibe tinta del anilox, y lo

cliché transfiere al sustrato.
Rodillo de Tambien llamado cilindro contrapresién, es el rodillo por donde el
soporte sustrato se desliza a lo largo de todo el proceso de impresidn.

Nota. Datos tomados de Flores & Villarreal, 2017.

Por otra parte, la impresidn flexografica brinda ciertas ventajas en relacién a otros

métodos de impresidon, como por ejemplo: (a) utiliza diversos sustratos pueden ser

de superficie absorbente o no, (b) produce cortas corridas garantizando una

relacion de costo/beneficio, (c) utiliza una variedad de tintas desde a base de agua

hasta cura UV, (d) las planchas de impresién en relieve puede producir varios

millones de impresiones, (e) se adapta a una linea de produccidn continua, (f) se

adapta a producciones mas cortas pero sus tiempos de cambios de forma y ajuste

son menores [9].

3.2 Lean manufacturing para la estandarizacion de

Procesos

El lean manufacturing se considera un paradigma que persigue la eficiencia en la

fabricacidn de productos. Desde 1950 a 1980, en Japdn se habia creado una filosofia
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de trabajo que permitid que las empresas automovilisticas pasaran de una
produccién insignificante a producir 7 millones de automéviles en cada afo [3]. John
Krafcik, ingeniero miembro del MIT International Motor Vhicle Program (IMVP), fue
el primero en utilizar el término de Lean Manufacturing para describir nuevas
técnicas y métodos de produccién con mayor eficiencia, y ademds es un modelo
que busca fabricar productos con mayor calidad, y un alto nivel de servicio [10].
Con base en la eliminacion de las pérdidas o desperdicios que se generan en los
diferentes sistemas de productivos. Diferentes autores describen a Lean
manufacturing como una filosofia que se enfoca en la eliminacién de los
desperdicios, un conjunto de herramientas que permiten que las organizaciones
logren identificar y eliminar los desperdicios o0 mudas. Esto permite que se mejore
la calidad, la reduccién de tiempos en la entrega del producto al consumidor y
reducir los costos de produccion [11].

Tabla 2 Descripcion de desperdicios en Lean Manufacturing

N® Desperdicios

Sobreproduccién hace referencia a producir en cantidades mayores a las

1
requeridas por el cliente.
) Tiempo de espera o demoras, es decir las operaciones no empiezan por falta
de material o informacion.
El inventario, en todas las empresas hay la existencia de inventarios con el fin
3 de satisfacer la demanda tanto de los cliente interno o externo, pero en

mantener un elevado nimero de items en una bodega o entre proceso genera

un costo significativo para las empresas.
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El transporte, es decir cuando no se tiene de forma estratégica la ubicacidn
4 correcta de las maquinas para disminuir ese tiempo de traslado de material o

informacion.

5  Los defectos, estos implican exista una repeticidon de proceso.
6 Desperdicios de procesos sin duda esto no agrega valor al producto final

Movimiento que hace referencia al traslado de las personas o maquinas

Subutilizacion del personal se refiere a que existen colaboradores con

habilidades y capacidades muy fuertes, pero no son utilizadas correctamente

Nota. Datos tomados de Lean manufacturing: Exposicion adaptada a la fabricacién
repetitivade familias de productos mediante procesos discretos, Madariaga (2019).

Por otra parte, lean manufacturing que en espafiol se traduce como “manufactura
esbelta”, corresponde al sistema justo a tiempo en el occidente mientras que otros
lo identifican como manufactura de clase mundial y sistema de produccidn Toyota
[3]. Asi mismo, se lo describe como un sistema continuo que permite identificar y
eliminar desperdicios, excesos o desgastes de recursos, lo cual se entiende como
aquellos recursos, actividades o procesos que no generan valor, pero si un alto costo
y mayor actividad laboral [12]. Por lo tanto, el presente modelo se efectida con un
equipo de trabajo organizado y debidamente capacitado, lo cual promueva una alta

capacidad de liderazgo y asi estructurar una nueva cultura.
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Figura 2 Implicaciones del éxito y cambios significativos

e Desarrollo de metas u e La dispobinilidad de ¢ Se enfoca en la forma
objetivos a corto, herramientas, deser, pensar y actuar
mediano y largo materiales o recursos de un grupo de
plazo. es un factor muy personas o toda una

e Planifica la ejecucién importante pero sin sociedad hasta una
y monitoreo de una eficiente gestidn empresa.
proyectos con los no cumplirda con lo e su prinicpal
disposicion de requerido. caracteristica son los
recursos suficientes. habitos.

¢ Direcciona hacia un
cambio radical dentro
de una entidad.

Fuente: Socconini Pérez Gdmez, L. V., 2019.
3.1.1 Herramientas de Lean manufacturing

Las principales herramientas de Lean son 5S, SMED, TPM (Mantenimiento total
productivo), los sistemas Pull, células de manufactura, Kanban, Flujo continuo, Poka
yoke, Kaizen, Jidoka (Costruyendo la calidad) y VSM (Values stream mapping), las
mismas que constituyen un gran aporte en el desarrollo, planificacién y
mejoramiento de procesos permitiendo que éstos provean de gran valor a una
entidad independientemente al sector que corresponda [13]. Sin embargo, para la
ejecucion plena de dichas herramientas debe existir el compromiso y asi mismo
garantizar su eficiencia se debe evaluar y preservar un seguimiento de la culturay
habitos adquiridos durante el desarrollo del Lean Manufacturing, ya que estos
también son factores claves para la consistencia, edificaciéon e implementacién de

otras herramientas [12].
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Figura 3 Lean Manufacturing y sus herramientas

* Flujo continuo * Seis Sigma » Lean logistics

« Cambios rapidos « Poka yoke * Kanban

* Kanban « AMEF » Heijunka

» Disefio de layout » Solucién de problemas » Teoria de restriccién
«58S « Herramientas estadisticas

« TPM « Trabajo estandar

Velocidad Calidad

Fuente: Socconini Pérez Gomez, L. V., 2019.

Entre las herramientas mas importantes del lean Manufacturing se presenta las 5S,
la cual fue implementada por Hiroyuki Hirano. Las 5S se las consideran como la
principal herramienta para el proceso de mejora, la cual se enfoca en el orden y
limpieza constituyéndose como una metodologia y disciplina de mejora continua
para garantizar la productividad y un buen acondicionamiento en el puesto de
trabajo o lugar donde se desarrolle las actividades [13]. El objetivo principal no es
solo mantener limpio el espacio de trabajo sino preservar un autocontrol
organizacional para la constitucién de procesos mas fuerte de alta tecnologia y con
excelente inversién con la ejecucion de 5 pasos, conocidos como: Seire
(seleccionar), Seiton (organizar), Seiso (limpiar), Seiketsu (estandarizar) y

Seitsuke(seguimiento) [14].
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Figura 4 Descripcion de las 5 S

Seiri Es remover del area o lugar de trabajo todos los articulos que no
. son necesarios e indispensables.

Seleccionar

Seiton Es ordenar los articulos necesarios e importantes para el desarrollo

0 ) efectivo de actividades determinando el espacio especifico vy
rganizar adecuado dentro del lugar de trabajo.

Seiso Realtivamente significa eliminar la suciedad.

Limpiar

Seiketsu Es lograr que los procesos, procedimientos y actividades se

. desarrollen y ejecuten coordina y constantemente.
Estandarizar

Seitsuke Se enfoca en el control y promulgar como un habito y costumbre el
desarrollo de las actividades implementadas mediante las 5S y asi

Seguimiento garantizar un buen funcionamiento de las aresa de trabajo.

Fuente: Socconini Pérez Gomez, L. V., 2019.

La programaciéon de las 5 S contribuye al uso adecuado de cada recurso,
herramienta o material dentro de un drea trabajo, a su vez, con su implementacién
se logra:

Figura 5 Objetivos de las 5 S

Aprovechar mejor Hacer visibles y Gozar de un

evidentes anomalias
y problemas.

ambiente de trabajo
mas seguro y
agradable.

nuestros recursos, en
especial nuestro
tiempo.

Incrementar nuestra
capacidad de Tener un lugar
producir mas presentable ante
articulos de mejor nuestros clientes.
calidad.

Fuente: Socconini Pérez Gomegz, L. V., 2019.
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Por otra parte, se presenta como otra herramienta del lean, el conocido Kaizen, el
cual corresponde a un conjunto de metas y acciones ejecutadas dentro de un grupo
de trabajo para el desarrollo de procesos productivos con la finalidad de elevar los
estandares de resultados de los actuales procesos promoviendo un alto nivel de
productividad y, por consiguiente, la rentabilidad de la empresa [15].

Figura 6 Utilidad de Kaizen

Reducir los
desperdicios
(menos
mudar).

Mejorar la
calidad y
reducir la

Mejorar las
condiciones de
trabajo
(menos muris).

variabilidad
(menos
muras).

Fuente: Socconini Pérez Gomez, L. V., 2019.

En definitiva, el método Kaizen como principal funcion el reducir muda, mura y
muris tal como se describe en la figura 6, asi mismo basado en ese enfoque busca
distribuir las actividades y moldear el tradicional proceso a un sistema y esquema
con un alto nivel de participacién de aquellas actividades que generan mayor valor
agregado a la empresa con el apoyo de un buen aprovechamiento de recursos y
elevar la rentabilidad de la empresa y fidelidad del cliente, tal como se reflejaen la

siguiente figura [12].
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Figura 7 Resultados esperados de Kaizen

Proceso Actual

e 15% Actividades necesarias: juntas, mantenimiento, etc.
e 35% Actividades de valor agregado
e 50% Actividades que no agregan valor

Con método Kaizen

e 10% Actividades que no agregan valor
e 10% Actividades necesarias: juntas, mantenimiento, etc.
e 80% Actividades de valor agregado

Fuente: Socconini Pérez Gomez, L. V., 2019.

Ademas, Lean Manufacturing no solo provee de herramientas para garantizar la
calidad de un proceso sino también incluye herramientas que promueven la
efectividad de una maquina o equipo, entre las que se destaca el mantenimiento
productivo total (TPM), la cual se conserva como un método de mejora que permite
maximizar la eficiencia global de los equipos, y ademas aumentar el ciclo de vida de
los equipos o0 maquinas [16]. De tal manera que se preserve la continuidad de las
actividades operativas de la empresa, en si esto atribuye a la prevencién, a la
reduccion total de defectos por maquinas, reduccién total de accidentes y sobre
todo un alto nivel de participacidén de los operadores o personal que pertenezcan a
la drea operativa o administrativa. En esta herramienta deben involucrase todos los
departamentos de la organizacién para una buena implementacién [17].

Figura 8 Utilidades del TPM
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Mejora la calidad, ya que maquinas mas precisas producen
partes con menos variacion y, por ende, de mejor calidad.

Mejora la productividad al aumentar la disponibilidad del
equipo. De esta manera, el tiempo se aprovechard
mayormente en actividades que generan valor.

Permite mejorar el servicio a los clientes y, por ende, su
confianza, ya que las maquinas seran mas fiables y estaran
disponibles cuando se necesiten.

Da continuidad en las operaciones de la planta. ® Mejora el uso
mmm Y aprovechamiento de los equipos.

Involucra a los operadores en el cuidado y mantenimiento de
B SuUS equipos.

Reduce significativamente los gastos por mantenimiento
mmm correctivo (descomposturas no programadas).

Reduce el niumero de defectos y productos rechazados que son
mmm generados por maquinas en mal estado.

Reduce los costos operativos hasta un 30 %.

Fuente: Socconini Pérez Gomez, L. V., 2019.

Values stream mapping (VSM): Es una herramienta que de manera grafica muestra
la secuencia de un proceso productivo o de servicio, muestra el flujo de material e
informacién entre los principales actores de un proceso productivo tales como;
clientes, proveedores y la parte productiva de la organizacion. Esta herramienta
permite tantear de forma global lo estd pasando en la organizacidn, es una guia de
inicio para la implementacion Lean o mejoras [18].

Justo a tiempo (JIT): Se basa en tres objetivos, producir lo que se necesita, cuando
se necesite y la cantidad que se necesite. Utilizando lo minimo en recursos de

materiales, mano de obra y espacio [19].
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Poka yoke: Estd enfocado en evitar que los errores humanos se conviertan en
defectos, se caracteriza por inspeccionar 100% a la calidad de los productos, las
paradas inmediatas luego de un aviso o alarma, y la inspeccidn realizada no
aumenta el tiempo del proceso [20].

SMED: Esta herramienta esta enfocada principalmente en la reduccién de tiempos

de preparacion de maquina, es decir convertir los tiempos internos a externos [21].

3.2 El método de Pareto y su aplicacion en el analisis

de la informacion para la toma de decisiones

Pareto es una herramienta de tipo exploratoria, que permite representar la
frecuencia ocurrencia de una actividad y esta en que porcentaje afecta a nuestro
caso de estudio, la regla del 80-20. Con base en el estudio realizado por Abril [22]
en un sistema de impresidn, con datos recolectados durante el cambio de formato
o preparacién de maquina arrojaron como resultado el aumento de tiempo que no
agregar valor al proceso se da por la aprobacién del cliente, esperas por ajuste de
tono y actividades de limpieza entre otras. En base al caso planteado, se comprueba
gue esta herramienta es de gran utilidad para determinacién de actividad que

aumento los tiempos de preparacion.

3.3 SMED y su aplicacion en la reduccién de tiempos

de preparacion o cambio de formato

Esta herramienta surgio por la necesidad de reducir los tiempos de preparacion en
Toyota fue creada por Shigeo Dhingo, y por sus siglas en ingles “Single Minute
Exchange of Die” una vaga traduccidn al espaiiol seria Cambio de formato en digito

de minuto, para conseguir la reduccion de tiempo es necesario estudiar el proceso
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a detalle para plantear los cambios necesarios en las herramientas, maquinas o la
presentacion del producto [22].

El tiempo de preparacion es aquel tiempo que se requiere para realizar un conjunto
de actividades, que permite cubrir con las necesidades requeridas para la
elaboracién de un producto como tal con caracteristicas propias de él. Estas pueden
ser de dos tipos: externas e internas, en las primeras se las pueden realizar con la
maquina en funcionamiento o encendida, mientras que las actividades internas
requieren que la mdaquina no esté en funcionamiento. Las actividades internas
siempre se buscan eliminar o reducir, para las externas se busca siempre optimizar

[23].
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Figura 9 Utilidades de la metodologia SMED

Fabricar y producir gran variedad de productos.

Aumentar la capacidad de produccién.

Reducir las pérdidas de material.

Incrementar el nUmero de cambios.

Reducir el tamarno de los lotes.

Disminuir los niveles de inventario.

Reducir el tiempo de entrega.

Incrementar la flexibilidad para responder a las

demandas de los clientes.

Aumentar el tiempo de respuesta al cliente.

Minimizar el tiempo perdido durante el cambio.

Fuente: Socconini Pérez Gédmez, L. V., 2019.

3.3.1 Tiempos rojos y tiempos verdes dentro de un

proceso productivo

Tiempos rojos se refieren a todos aquellos tiempos de preparacidon y cambio de
maquina, es decir el tiempo de preparacidn en la empresa es cuando se realizan los
ajustes de los herramentales, los ajustes de tintas, entre otros. Mientras que los

tiempos de cambio es cuando se este cambio de producto a otro que tenga
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diferentes caracteristicas, y es necesario ajustar las necesidades para el nuevo
producto. Tiempos verdes es el tiempo productivo, cuando la mdaquina ya estd

corriendo o en marcha, en funcion a las caracteristicas del producto [23].

3.3.2Método para convertir actividades internas en

externas para la mejora de procesos

En si, la metodologia SMED se desarrolla en un plazo aproximado de 3 a5 diasy en
caso de requerirse mas tiempo para profundizar y estudiar el proceso productivo
de una maquina puede llegar hasta dos meses. La metodologia SMED contribuird
en la observaciéon y medicion de tiempos totales de cambios, clasificar las
actividades internas como externas para su posterior cambio y conversion de
actividades internas a externas. Asi mismo, esta identificaciéon y clasificacion de
actividades permitira eliminar desperdicios y plantear propuestas de mejora para la
ejecucidn de procedimiento nuevo [24]. Tal como lo describe la siguiente figura.

Figura 10 Pasos de la metodologia SMED

Pasos para mejorar los tiempos de cambios [ Externo
[Jinterna
Pasos Antes del para Durante el paro Después

1. Observar y medir tiempo total de cambio

1
2. Separar actividades internas de externas | | | | | | | | | E

-

-
3. Convertir actividades a externas y
mover actividades externas fuera del para | | Después del
- arranque
4, Eliminar desperdicio de las actividades | |
internas

5. Eliminar desperdicio de las actividades | |
externas

&. Estabilizar y mantener el nuevo |
procedimiento

Fuente: Socconini Pérez Gédmez, L. V., 2019.
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Para la implementacién de SMED se inicia con la etapa preliminar la que requiere
un analisis detallado del proceso. En esta etapa se registran los tiempos de cambios,
es decir se busca conocer la media y la variabilidad, realizar anotaciones de sus
posibles causas. El siguiente paso consiste en estudiar las condiciones de los
cambios (de un producto a otro), donde se realiza un acercamiento con los
operarios de la maquina y se graba un video y registra el tiempo con cronémetro
[24].

Etapa 1: Se enfoca en separar las actividades internas y externas, primero se debe
elaborar una lista con todas las actividades que se realizan en maquina cuando se
va a realizar un cambio de orden, es una de las etapas mas importante de esta
herramienta puesto que se deben identificar correctamente las actividades internas
y externas, para comenzar bien con la implementacion y no retroceder en pasos
posteriores [25].

Etapa 2: Estd enfocada en convertir las actividades internas en externas, ya que la
metodologia fue creada con el fin de reducir el tiempo de preparacion o cambio de
producto, al transferir las actividades internas que se realizan con maquina
encendida a actividades externas, se reduce notoriamente el tiempo puesto que
existiran mayor cantidad de actividades que se hagan con la maquina en marcha y
produciendo. Esto beneficia mucho cuando se trabaja con productos con ordenes
pequeiias, y permitird que la organizacién pueda ofrecer variedad [25].

Etapa 3: Hace referencia a optimizar tanto las actividades internas restantes y las
actividades externas, es decir se busca perfeccionar estas a tareas.

Descrita la herramienta de manera rapida y sencilla, una aplicacién observada en el

caso de estudio de Pantoja & Castrillén [26] en la empresa de Occidental de
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Empaques S.A. dedicada a la fabricacién de empaques de multipliego para la
industria cementera, y entre otras. Su problemdtica radicaba en el proceso de
impresion, pues existia un elevado tiempo de cambio o ajustes de tintas, como
resultado de aplicar la herramienta SMED para mejor y estandarizar el proceso,
permitiendo asi la reduccion de tiempos de cambios y aumento la productividad
lograron minimizar los tiempos de cambios en un 20 %, y aumentar en un 10 % la
productividad. Es decir, se mejord la eficiencia de la maquina de impresion.
3.4 OEE

El OEE es una medicién sobre la efectividad de maquinas, es asi que sus siglas se
describen como Overall equipment efficiency, dicha herramienta es requerida para
saber a ciencia cierta la capacidad real de produccién sin ningun posible defecto. En
caso de estudio llevado a cabo por Villamar [27] en la implementaciéon de un
método para la medicion de OEE en un proceso de impresién de flexografica,
llegaron a diversas conclusiones tales como el implementar este tipo de indicador
no se soluciona todas las causas de perdida por tiempos o esperas, pero si es una
herramienta muy buena para la toma de decisiones en los diferentes
departamentos de la empresa. Este indicador global brinda una visién mas amplia
de que esta pasando en la empresa, lo que permite que se puedan tomas decisiones
en busca de mejorar continuamente el proceso productivo. Es asi como se describe
cada una de las férmulas para su célculo, lo que es necesario conocer el tiempo
total, tiempo disponible, operativo, muerto y asi determinar la disponibilidad,

eficiencia y calidad [12].
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Férmula

Variables

Tiempo total

Tiempo disponible.

Tiempo operativo

Tiempo muerto.

Disponibilidad

Eficiencia

Calidad

OEE

tiempo disponible + tiempo
planeado (comida, reuniones, etc.).

tiempo total — tiempo planeado.

tiempo total — tiempo planeado —
tiempo muerto.

tiempo de descomposturas + tiempo
de cambio de producto

(tiempo disponible - tiempo muerto)
+ tiempo disponible.
produccion total + (tiempo
operativo x capacidad).
(produccion total — defectos 'y
repeticion de tareas) + produccién
total.
disponibilidad >< eficiencia ><
calidad

Fuente: Socconini Pérez Gomegz, L. V., 2019.
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4.Materiales y metodologia

4.1 Tipo, diseno y nivel de investigacion

El tipo de investigacidn a usarse durante el desarrollo de esta investigacion es de
indole retrospectiva y longitudinal porque busca determinar las principales causas
de la reduccién de la eficiencia operativa en la impresora MPS EF-410 en el
comparativo primer semestre del afio 2020/2021 que permitan establecer las
prioridades para la mejora del proceso.

El disefo de esta investigacion es no experimental por cuanto se evalua la situacion
actual en base a los datos disponible del sistema ERP CERM que es alimentada
durante la preparacién o tiempos de cambios por parte del operador de produccién
luego de forma automatica con la impresora a plena velocidad y después por el
mismo operador de produccion activando una alerta que determina la culminacion
de la orden. Esta actividad genera una informacién que es contrastada por el mismo
sistema, versus el estandar o receta, permitiendo el registro e identificacion de
tiempos productivos e improductivos.

Por otro lado, el nivel de esta investigacion es practica o empirica ya que busca la
aplicacion o utilizacién de los conocimientos obtenidos cuya aplicaciéon sea
inmediata y replicable para el resto de las impresoras que forman parte del parque
industrial de la compafiia. En cuanto al alcance de la investigacion, es de caracter
exploratorio ya que busca explicar y dar respuesta al origen de los eventos a los que

se hace referencia.
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4.2 Método de investigacion

Para la presente investigacién se realizard un método analitico con un enfoque
exploratorio y explicativo porque se analizara la informacién disponible para
encontrar la causa raiz que permita establecer acciones efectivas en la solucién del
problema, para ello se revisaran los siguientes puntos:

e Se analizara la informacién disponible en el sistema ERP CERM.

e Sedeterminardlavariacién de la eficiencia operativa segun datos obtenidos.

e Se identificard las principales causas de la variacion de la eficiencia

operativa.
e Seinterpretara los datos obtenidos generando planes de accion especificos.

e Conclusiones y evaluacion de los resultados.
4.3 Poblacion y muestra

En este estudio se considera como poblacién a las 6rdenes de fabricacion realizadas
en la impresora flexografica MPS EF-410 sin ser necesario considerar una muestra,
en definitiva, se produjo en el primer semestre del 2020 un total de 8118 6rdenes

mientras que en el primer semestre del 2021 se desarrolld un total de 4675 érdenes.
4.4 Técnicas e instrumentos de Investigacion

Para una mejor estructura, recopilacion y revision del tema de estudio, se optd
como recurso de fuentes de informacién lo siguiente: (a) fuentes primarias: Son
aquellos medios de investigacion utilizados que permiten obtener de manera
directa informacion de las variables de estudio, por lo cual se empleard la entrevista

y documentacién propia de la empresa.
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Fuentes secundarias: Para llevar a efecto el presente trabajo de investigacién, se
realizard un analisis o revision bibliografica de articulos académicos vy libros sobre
temas similares, que contribuyan en los resultados y explicacion de las variables del
presente estudio.

Mientras como parte del andlisis de datos de las variables del presente estudio se
implementard el andlisis y base de datos del sistema ERP llamado CERM.

Sistema ERP CERM: es un programa nativo de la impresora flexogréfica, el cual
cuenta con un crondmetro para que los operarios ingresan los tiempos de paro o
tiempos de preparacion en el sistema y luego éste realiza la medicidn.

Microsoft Excel: Mediante este programa se ejecutard el procesamiento de
informacién del sistema ERP CERM, donde se procede el desarrollo de tablas que
contienen los tiempos incurridos por actividad o etapa del proceso de impresion.

En si, se desarrolla un andlisis descriptivo de las variables cuantificables.
4.5 Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacidn es un proceso mediante el cual la variable se transforma de
un nivel abstracto a un nivel empirico, observable, medible. Consta de la definiciéon
conceptual, definicion operacional, dimensiones e indicadores. Para el efecto
deberd primero identificar las variables independientes y dependientes de cada
hipdtesis y luego armar la matriz de operacionalizacién. Para este caso de estudio
planteado, que es aumentar la eficiencia operativa de la impresora flexografica MPS
EF-410, siendo la eficiencia de los equipos medida por la métrica OEE (Overall

Equipment Effectiveness) a la vez esta métrica tiene tres variables: calidad,
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rendimiento y disponibilidad, todas ellas en funcién del tiempo. Por lo tanto,
centrandonos en la variable de disponibilidad tenemos:

Tabla 4 Descripcion de las Variables

Variable dependiente Variable independiente
Propuesta con mejoras de procesos. Propuesta con mejoras de procesos.
Tiempo de trabajo por maquina. Tiempo de produccién

Tiempo de ajuste o cambio de formato

Paradas no planificadas.
(setup).

- . Propuesta de estandarizacién de
Plan especifico de mejoras.
proceso.

Mejoras en el costo de produccidn.
Eficiencia operativa.
Mejoras en competitividad.
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5.Resultados y discusion

En esta seccién, se busca cumplir con los objetivos de la investigacion, tanto el
general como los especificos, en primera instancia, se analizara la base del sistema
ERP CERM, donde se registra los tiempos en horas de cada fase del proceso
operativo del centro de costo de impresién, dicha informacién se clasificarad en
tablas, de tal manera se pueda agrupar cada actividad por hora y por afio, y asi
efectuar un andlisis descriptivo e identificar los tiempos totales incurridos.
Posteriormente, mediante la aplicacion de la ley de Pareto durante la fase
preliminar se definira con mas precision las actividades que requieren una mayor
gestién sobre el tiempo utilizado y asi empezar con las proximas etapas de la
metodologia SMED. Sin embargo, serd necesario utilizar una orden como referencia
para la toma de tiempos y asi redistribuir los tiempos y redisefiar sus actividades a
menor tiempo. De manera grafica a continuacién se representa lo que se desea
llegar con la metodologia SMED.

Figura 11 Aplicacion de la metodologia SMED

Tiempo de cambio, preparacion,

ACTUAL AEntenimients Tiempo de impresién

Tiempo de cambio,

SMED o T
preparacion, mantenimiento

Tiempo de impresion

Incrementar el tiempo disponible de la mdquina para imprimir = Mayor capacidad de produccion

Fuente: ERP CERM
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Por ende, con la aplicacién de la metodologia SMED en los tiempos de preparacion o
setup times, se pretende reducir dichos tiempos y elevar los tiempos de impresidn, y
por ende elevar la capacidad de produccién de la impresora flexografica. Para lo cual,
primero se revisara los tiempos de la impresora durante los 6 primeros meses del aifo

2020, 2021 y 2022, con la finalidad de analizar los tiempos totales de produccidn

5.1 Etapa preliminar u observacion segin
metodologia SMED

En este apartado se visualiza el funcionamiento de la maquina y las actividades
ejecutadas durante el proceso de impresién, donde se incluye la disponibilidad de
trabajadores, lugar de los recursos materiales durante los tiempos de preparacion
de laimpresora para el respectivo cambio formato. De tal manera, esta observacién
permita determinar todas la funciones y actividades o subprocesos que se ejecutan
a diario dentro de este centro de costo y a su vez, identificar las actividades o
subprocesos que se realizan de manera errénea. Ademads, se observa que la
empresa no lleva un control de calidad que garantice una mayor eficiencia en la

operatividad de la empresa en relacidn con la impresora flexografica.
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Tabla 5 Subprocesos en el centro de costo de la impresora flexogrdfica

Desmontaje Montaje

Bajar y pesar rollo Revisar Orden.

Cerrar orden anterior en sistemas y abrir nueva. Ubicar Bandejas.

Sacar rollo fuera de maquina. Traer tinta.
Cerrar orden manual. Colocar tinta.
Limpieza de cireles montados. Traer anilox de lavadora.

Subir y retirar portaplanchas de cada estacién.  Ubicar Anilox.
Llevar los portaplanchas hasta montaje. Abrir Ubicar Raclas.

Unidad (Aflojar Portaraclas, Sacar Portaraclas). Cierre de unidad.

Traer carro. Ubicar Portaplanchas.

Retirar Anilox. Transmitir datos de maquina.
Llevar anilox a lavadora. Bajar Portaplanchas.

Retirar bandeja fuera de maquina. Limpieza de cireles montados.
Bajar tinta. Traer material de fuera de
Limpieza de bandejas. maquina.

Limpieza Rodillos. Colocar material para registros.
Limpieza Anilox (manual). Cruce de material.

Limpieza Anilox (lavadora). Registro de cada estacién.
Limpieza Portaraclas Ajuste de color.

5.1.1 Cambios de formato

La impresora entra en funcionamiento a partir de la entrega de una orden de
produccién, la misma que detalla las especificaciones del producto a imprimir tales
como: color, medidas, materiales, herramientas y cantidad requerida. Por lo tanto,
una vez que se conozca la orden debera inmediatamente alistar los implementos
requeridos, de igual manera, debera ser al momento de suscitarse un cambio de
formato, aunque en ese proceso se observa un tiempo de desgaste ya que implica

quitar, mover y limpiar las herramientas utilizadas del proceso anterior y sobre todo
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ejecutar las modificaciones en el sistema de la impresora en base al nuevo lote de
produccién. Es asi que se identifica que el tiempo de desgaste se produce
principalmente porque las actividades de los trabajadores operativos de la planta
no tienen definidas sus actividades y pues toman su tiempo en la limpieza.

Por consiguiente, se presentara el tiempo en horas sobre cada actividad que
interviene en el proceso de impresion durante el primer semestre del afio
2020,2021, y 2022.

Tabla 6 Tiempos totales en horas de las actividades de produccion durante el

primer semestre del afo 2020

Limpieza al final

Actividades Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Total
Impresién 291,55 312,5 310,94 298,02 383,59 301,94 1596,6
Preparacion 75,24 80,5 52,21 36,99 41,43 57,27 286,37

de Ia produccion 34,53 44,08 38,39 26,56 32,73 34,08 176,29
Parada 75,03 95,93 75,49 69,97 81,51 96,6 397,93
Mantenimiento 7,58 11,95 12,44 6,93 4,77 3,86 43,67

Total 483,93 544,96 489,47 438,47 544,03 493,75 2500,86

Fuente: ERP CERM

De acuerdo con la tabla 6 se identifica que, durante el primer semestre del ano
2020, registra un altibajo en los tiempos totales de produccidon de la impresora
flexografica, donde al imprimir mas horas registra un mayor nimero de tiempo
improductivo cuando a mas demanda del producto se deberia racionalizar los
tiempos de no productivos. Se observa que el mes de mayo se optimizo el tiempo
no productivo, lo cual indica que si existe la posibilidad de optimizar el tiempo y
ganar una mayor eficiencia en el proceso productivo promoviendo una mayor

capacidad de produccidn.
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Tabla 7 Tiempos totales en horas de las actividades de produccion durante el

primer semestre del afio 2021

49

Actividades ~ ENERO FEBRERO MARZO  ABRIL  MAYO  JUNIO  Total
Impresion 261,46 333,03 350,71 449,78  357,1 3804 213248
Preparacion 34,42 36,45 44,76 72,19 51,54 59,03 298,39
Limpieza al final =5, /¢ 31,25 42,83 5131 3546 4565 236,96
de la produccién
Parada 47,53 7223 8256 9753 101,28 8137 4825
Mantenimiento 11,38 9,61 8,67 11,79 6,01 5,14 52,6
Total 38525 482,57 529,53  682,6 551,39 571,59 3202,93

Fuente: ERP CERM

Mientras que, para el primer semestre del 2021, se observa un mayor volumen en

el tiempo de impresidn, sin embargo se observa un crecimiento en los tiempos no

productivos a medida se incrementa el tiempo de impresion, lo cual puede

atribuirse a cambios de formatos frecuentes sin embargo esto no es justificacién

para que se cree mayor tiempo de preparacidn, limpieza, paradas o de

mantenimiento sino que se empleen estrategias eficientes que agilicen dichos

procesos y elevar alin mas la capacidad productiva.

Tabla 8 Tiempos totales en horas de las actividades de produccion durante el

primer semestre del afio 2022

Actividades Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Total
Impresion 290,86 370,27 349,78 374,66 294,1 357,58  2037,25
Preparacion 40,36 74,33 44,1 69,52 64,9 65,8 359,01
Limpiezaalfinal = 5q.0 3713 3284 5528 4295 4022 247,87
de la produccién
Parada 69,79 75,03 84,57 118,44 88,56 86,77 523,16
Mantenimiento 7,99 13,16 11,83 8,61 11,09 7,4 60,08
Total 448,75 569,92 522,82 626,51 501,6 557,77  3227,37

Fuente: ERP CERM

En la tabla 8 se detalla el primer semestre del afio 2022, donde se observa la misma

tendencia de afios anteriores que se suscita un desgaste de tiempo, tal como lo
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manifiesta el mes de Abril, Mayo y Junio que superan las 200 horas de tiempo no
productivo.

Tabla 9 Set up de la impresora segun Pareto

. % Horas % %
Actividades Horas 2020 Acum 2091 Acum Horas 2022 Acum
Parada 494.53 45% 482.5 45% 523.16 44%
Preparacion 343.64 76% 298.39 73% 359.01 74%
Limpieza al final
de la 210.37 96% 236.96 95% 247.87 95%
produccién
Mantenimiento 47.53 100% 52.6 100% 60.08 100%

Fuente: ERP CERM

Mediante la tabla 9 y la figura 12, bajo la regla de Pareto, se puede identificar que
las actividades dentro del centro de costo de impresién que demandan un mayor
tiempo son preparacién, paraday limpieza, es decir que en esto procesos se buscara
la reduccién de tiempo. Sin embargo, se destaca que tanto las actividades de parada
y limpieza se encuentran inmersas en la preparacién por motivo de los dos procesos
principales que se realiza en el centro de costo de impresiones.

Figura 12 Diagrama de Pareto de los Set up de la impresora durante el primer semestre
del periodo 2020-2022

600 =0 100%
90%
500 80%
400 70%
60%
300 50%
40%
200 30%
100 20%
me

0 0%
Parada Preparacion Limpieza al final de la Mantenimiento
produccién
I Suma de 2020 s Suma de 2021 s Suma de 2022

Suma de % Acum 2020 ==@==Suma de % Acum 2021 ==@==Suma de % Acum 2022

Fuente: ERP CERM
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5.2 Primera etapa: Division de actividades internas y

externas.

En esta etapa se propone describir las actividades dentro del set up times
previamente descritos, de tal manera se pueda identificar las actividades que se
ejecutan al momento que la impresora esta parada (internas) y aquellas actividades
cuando la impresora esta funcionando (externas).

Eventualmente, se identifica que ciertas actividades se realizan al finalizar la
produccién y la impresora queda parada, en vez de ser desarrolladas mientras la
impresora estd en funcionamiento previo al cambio del formato. Entre las que se
destaca: (a) Traer material requerido para el nuevo formato mientras la impresora
no estd funcionando, (b) Limpieza de utensilios recién al finalizar la produccion y la
impresora queda parada, (c) No tienen listas las tintas, (d) Espera por montaje de
cireles.

Tabla 10 Definicion de las actividades de la etapa de desmontaje

Actividades Internas Actividades Externas
Limpieza de cireles utilizados 1. Corte manual de Ia
Retirar portaplanchas orden anterior

Trasladar las portaplanchas hasta montaje.

N

Corte de orden anterior y la apertura de la

nueva orden en el sistema.

5. Se bajay pesa el rollo

6. Retirar rollo de la impresora

7. Se procede a abrir la unidad para aflojar las
portaraclas y luego se las retira.

8. Acercar el carro

9. Retiro de anilox y llevarlo a la lavadora
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10. Retiro de bandeja y de tinta
11. Limpieza de bandeja, rodillos y portaraclas.

12. Limpieza de anilox a mano o lavadora.

Tabla 11 Definicion de las actividades de la etapa de montaje

Actividades Internas Actividades Externas
1. Revision previa de la orden 1. Parada de la impresora por
2. Colocar bandejas y tintas, pero montaje

primero se debe ir a traer las
tintas.
3. Trasladar las portaplanchas hasta
montaje.
Ir a la lavadora a traer el anilox.
Colocar el anilox
Colocar el portaraclas
Se procede a cerrar la unidad

Colocar portaplanchas

w % N o u b

Ingreso de detalles sobre la orden

en la impresora

10. Bajar portaplanchas

11. Limpiar los cireles puestos

12. Traer el resto de material desde
fuera de la impresora.

13. Ubicar material para registrarlos

14. Cruce de material

15. Realizar registro de cada estacién

16. Ejecutar ajustes del color
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5.3 Segunda etapa: Conversion de actividades

internas a actividades externas.

En esta etapa de la metodologia SMED, se realizé un exhaustivo analisis y revisiéon
de cada actividad previamente identificada en la primera etapa, de tal manera que
se pueda trasladar ciertas actividades internas a externas con la finalidad de ganar
mas productividad en el centro de costo. Por lo cual, se pudo identificar actividades
internas que ocasionan un desgaste de tiempo y lo cual puede ser aprovechado
mientras estd funcionando la impresora.

Tabla 12 Conversidn de actividades de la etapa de desmontaje

Actividades Internas Actividades Externas
1. Limpieza de cireles utilizados 1. Antes que finalice la orden, se
2. Retirar portaplanchas debe traer los portaplanchas
3. Corte de orden anterior y la apertura previo al montaje.
de la nueva orden en el sistema. 2. Limpieza de bandejas,
4. Se bajay pesa el rollo portaraclas y resto de
5. Se procede a abrir la unidad para material utilizado

aflojar las portaraclas y luego se las 3. Retirar rollo de la impresora
retira. 4. Retirar tinta

6. Acercar el carro

7. Retiro de anilox y llevarlo a la
lavadora

8. Retiro de bandeja

9. Limpieza de anilox a mano o lavadora.
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Tabla 13 Conversidn de actividades de la etapa de montaje

Actividades Internas

Actividades Externas

1.
2
3
4,
5
6
7

8.
9.
10.
11.
12.

Colocar bandejas y tintas

Ir a la lavadora a traer el anilox.
Colocar el anilox

Colocar el portaraclas

Se procede a cerrar la unidad
Colocar portaplanchas

Ingreso de detalles sobre la orden
en la impresora

Bajar portaplanchas

Limpiar los cireles puestos
Ubicar material para registrarlos
Cruce de material

Realizar registro de cada estacion

Durante el desmontaje y previo
a la parada de la maquina, se
debera revisar la orden.

Traer las tintas requeridas previo
al desmontaje.

Ejecutar ajustes del color

Traer el resto de material desde

fuera de la impresora.
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5.4 Tercera etapa: Perfeccion de actividades internas

y externas.

En la siguiente etapa, se busca ajustar y determinar las actividades definitivas y

vitales a implementar en el proceso de cambio, asi mismo se pudo identificar la

disminucion de setup times. Por lo tanto, para perfeccionar la definicion de

actividades se considera relevante lo siguiente:

Estandarizacién de tiempos en actividades de cambio de formato.

Implementar un registro mas detallado de los procedimientos mejorados

para garantizar un eficaz seguimiento y supervision del tiempo.

Establecer y estructurar un plan de capacitacidon al personal operativo sobre

la reduccion de tiempos.
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e Plantear un sistema 5 'S en el centro de costo principalmente sobre la

limpieza y la organizacién de materiales.

5.5 Analisis de resultados

Luego del andlisis preliminar y la etapa uno de la metodologia SMED sobre el

proceso y actividades del centro de costo de impresion, se pudo identificar que el

proceso actual constaba de 28 actividades internas y 2 actividades externas. Por

otra parte, también se pudo reestructurar las actividades para elevar el tiempo

productivo y reducir el no productivo, donde se definié un total de 21 actividades

internas y 8 actividades externas, lo cual representa una reducciéon del 25% en

actividades internas y un aumento del 75% en actividades externas. De igual

manera, se recomienda un plan de mejora, el cual se estructura en la tabla 13.

Tabla 14 Plan de mejora bajo la metodologia SMED

Objetivo

Acciones y tareas

1. Definir los tiempos por actividad 1.

en el proceso de cambio de

formato.

2. Determinar y asignar actividades

del personal operativo.
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Observar los procesos del centro
de costo.

Tomar el tiempo a |las
actividades ejecutadas

Efectuar el respectivo andlisis y

definicion de tiempos estandar.

Detallar las actividades en
internas y externas

Incluir las modificaciones
realizadas en las actividades.
Asignar actividades tanto
internas como externas por

trabajador.



3. Estructurar un procedimiento de

documentacion.

4. Estructurar un
capacitacién para el

operativo.

plan de

personal

Definir el objetivo del proceso
principal del centro de costo de
impresion.

Establecer politicas, alcance y
metas.

Desarrollo de flujogramas.

Cambiar la perspectiva del
personal.

Estructurar un plan especifico y
sencillo.
Ejecucién del programa
mediante un  horario de
capacitacion

Evaluar y analizar resultados.
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Por otra parte, se evidencié que los sets up times incurren dentro de una horay

media regularmente, considerando esto como base se pretende determinar una

estimacion promedio sobre las actividades. Es asi que se describe en tiempo lo que

equivale la conversién de actividades internas en externas, de acuerdo a la

determinacién del tiempo del proceso del centro de costo de impresién, donde se

identificd un total de 1 hora con 30 minutos y 17 segundos que al convertirlos en

externas se evidencia una reducciéon de 41 minutos con 8 segundos.
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Figura 13 Setup times reducidos

Inicio Integracion de Optimizacién
metodologia de tiempo
SMED

[ Actividad Interna [ Actividad Externa

Fuente: ERP CERM
5.6 Desarrollo del plan de mejora

Durante esta seccion se pretende detallar y garantizar el uso efectivo de la
metodologia SMED para la reduccion de horas en el setup times de la impresora
flexografica.
En si, el desarrollo de la presente propuesta garantiza un incremento en la eficiencia
de laimpresora, ya que se determinard mayor tiempo para el proceso de impresion
y mediante la redistribucidn de actividades para el personal operativo se reduce el
tiempo del resto de actividades ya que no dependera de una sola persona ejecutar
actividades internas como externas y mas bien preestablecer un sistema mas

organizado y estructurado.
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5.6.1 Estandar de tiempos

Para la estandarizacion de tiempos durante el cambio de formato, se calcula lo
siguiente:

Tabla 15 Tiempo de estdndar en horas.

Tiempo optimizado Valoracién por operador Tiempo Base
00:49:09 0,95 00:46:42
Tiempo Base Suplementario Tiempo Estandar
00:46:43 1,0833 00:50:35

Dicho tiempo estandar fue establecido mediante la multiplicacién del tiempo
promedio ya optimizado por la valoracion del operador que dio una puntacién del
95%, generando, asi como resultado el tiempo base, el cual luego se multiplica con
los suplementarios dando como resultado un 0.083%, lo que equivale a una hora
sobre un turno de 12 horas. Por ende, se obtiene un tiempo estandar de 50 minutos

y 35 segundos.

5.6.2Definicion de actividades del personal

operativo

En este apartado se detalla de manera equitativa y productiva las actividades tanto
internas como externas para ganar una mayor productividad. Tal como se detalla

en la siguiente tabla:

Pagina 58 de 61



59

Tabla 16 Funciones del personal operativo

Operador Auxiliar operario
Desmontaje Montaje Desmontaje Montaje
e Limpiar cireles e Colocar e Retirar el rollo
e Traer el anilox
en bandejas en de la impresora
desde la
portaplanchas cada unidad
lavadora
montados.
e Colocar el anilox e Pesar el rollo e Ubicar el
e Colocar el o Corte de |Ia material
portaplanchas orden anterior y requerido
e Limpieza de apertura de la e Cruce de
cireles en nueva orden. material
portaplanchas e Limpieza de e Ingreso de
e Desmontar
e Ajuste de anilox requerimientos
portaplanchas
presion e Limpieza de a laimpresora.
e Abrir unidades
e Registro de raclas y e Poner las tintas
e Traer carrito _ _
estacion bandejas, en en las bandejas
para el anilox _
caso de ubicadas en la
e Retirar anilox, _ .
requerirse. impresora.

racla y bandeja
e Colocar raclas
de cada unidad

e Cierre de
estaciones
e Retirar

portaplanchas
e Registro de

estacion
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5.6.3Definicion de procesos

Para definir y redistribuir el tiempo de los setup times o también conocido como
tiempo de preparacion, donde interviene el proceso de impresion, limpieza, parada
y mantenimiento, lo que se deriva para los procesos de montaje y desmontaje. Por
consiguiente, considerando las actividades definidas como internas y externas

dentro del personal operativo y tomando en referencia el tiempo estandar, se

procede a realizar la representacion grafica de dichas actividades.

Figura 14 Diagrama de flujo del proceso de desmontaje

Mo

. —

Limpieza manual

!

Limpieza de racla

|

Bajar tinta

!

Limpieza
de bandeja
necesaria

lNo

Desmontaje

Limpieza de cireles en
portaplanchas montadas

l

Desmontar portaplanchas

!

Abrir unidades

—™

Traer la porta anilox

l

Sacar racla, anilox y
bandeja

Bajar el rollo de
maquina

—

Pesar el rollo

Limpieza
de anilox

!

Dejar el rollo en el
lugar correspondiente

Llevar anilox a magquina
lavadora

Limpieza anilox a
méaquina lavadora

Limpieza de bandeja

Si l

Llevar anilox a la
lavanderia

bandejas

Uso de las mismas

|

Pagina 60 de 61

©




Figura 15 Diagrama de flujo del proceso de montaje
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5.6.4Plan de capacitacién

De acuerdo con lo descrito previamente, se procede a capacitar al personal
operativo del centro de costo de impresidn para dar una explicacién detallada del
nuevo procedimiento y garantizar una distribucion eficaz del tiempo en cada
actividad sea interna como externa durante el cambio de formato. De igual manera,
este plan permitird desarrollar las habilidades y destrezas del personal sobre los
setup times de la impresora flexogréfica y asi puedan obtener mayor experiencia y
dar cumplimiento a los objetivos que busca la entidad.

Tabla 17 Cronograma de actividades

Actividades/Semanas 1 2 3 4 5 6 7

Explicacién de la metodologia SMED X

Describir de la etapa 1 de la metodologia x

SMED

Describir de la etapa 2 de la metodologia X

SMED

Describir de la etapa 3 de la metodologia X

SMED

Explicacién de preparar y estructurar

flujogramas

Inspeccidn de un cambio de formato X

Andlisis del proceso inspeccionado X
Evaluacion de lo tedrico X
Ejecucion practica de lo impartido X

Evaluacién practica
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6.Conclusiones

Mediante un estudio detallado de la problematica, se identific6 como vital la
implementacion de herramientas de calidad como el conocido diagrama de
Ishikawa, el cual permite determinar la raiz del problema y cada una de las causas,
y posteriormente, ejecutar el diagrama de Pareto para evaluar cada una de las
actividades identificadas como problema, de tal manera se defina las actividades
mas relevantes en solucionar. Por ende, con ambos procedimientos se justifica el
objetivo principal del presente estudio, donde se busca generar mayor eficiencia
operativa de la impresora flexografica mediante el estudio de los setup times. Se
pudo identificar la falta de seguimiento y control en los tiempos del cambio de
formato, no implementan una metodologia de control, no existe una estructuraciéon

de procesos del centro de costo.

Por otra parte, para garantizar la estandarizacién de los tiempos y ajustes del
proceso de impresidn flexografica se desarrollé la metodologia SMED para definir
correctamente las actividades internas y externas permitiendo clasificar las
actividades entre el personal operativo y asi garantizar una ejecucion coordinada
de las actividades, ya que se identificd una incorrecta distribucién de los lugares y
herramientas de trabajo. Asi mismo, se pudo generar valor al convertir actividades
internas en externas, logrando una reduccion del 25% de actividades internas y un
aumento del 75% de las actividades externas, lo cual garantiza una reduccion en el

setup times de la impresora flexografica.
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En definitiva, mediante la metodologia SMED se pudo evidenciar el cumplimiento
de eficiencia operativa, por lo tanto, se torna vital continuar con este sistema y asi
preservar un efectivo control de calidad complementado con la guia y capacitacién
al personal operativo permitiendo la actualizacién de conocimientos sobre el nuevo
método de trabajo para garantizar el nivel de efectividad de la propuesta y a la vez,

elevar el nivel de productividad de las actividades operativas y la empresa.
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