UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“ANALISIS Y MEJORA DE LOS PROCESOS DE
CONVERSION EN UNA PLANTA DE
MANUFACTURA DE EMPAQUES FLEXIBLES
MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS DE
MANUFACTURA ESBELTA”

Este Jurado; una vez realizado el examen del presente trabajo ha evaluado

su contenido con el resultado: \ji?_xi\ Cw> hwv\x‘l)(
\

/,.S'R]URADO FXAMINADOR
Firnid irma; = ‘frma; 7 :
Nombre: I}:lorll:;m: /“f / L s ﬁw‘f—*

Nombre:—,,.

Q\&&Cﬂ\‘\\%\h&\ﬁ\ f_ 1” 5_)”“ ? J 5

Luis Miguel Da Corte e

REALIZADO POR Daniela Maingon

PROFESOR GUIA Ing. Alirio Villanueva.

FECHA 11 de Octubre de 2008




Universidad Catolica Andrés Bello
= Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Industrial [NDICE

INDICE GENERAL
(21501 L T - S oy |
b E L) b 00 1] e ——

CAPITULOD I MARCUO INTRODUCTORIO s smisiasiisinin g

1.1 PRESENTACION DE LA EMPRESA .iiiisiiiciaiiivessssisiassiiassss sivseasisorsiossssssns isanasanions siaiassesniviriuansas e sidtunsi 2
D PRI s s 3443 3 S A5 K AR 2
RIS IO 0, oo s e T T T oo e B s T s 3
1.1.8 ORGANIGRAMA .....eoeieeteeeeeeetes et et ssesess etk e eess st e s st s s se st 28 e s asets s ss s e b s sss s aan e b bsns b e b e s s s mne bt snnntes 4

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEIMA ...oemtiiiiassssmnnnssssansnssissassnessssassnsmesssrananss essanamsnesssssmssnssensarananss tonens &

1,3 OBIETINDS, 100secomms snmsones sensassnesenssnsidibpmmpn nir siisioensneidb it i e AR B
18 O B ETIVD GENERAL i s vty o0y s e s s e B B N oY S ST E B o 5
B e @12 1| 2 HLVA® ko ot -1 < = L 0] O OO S 5

1.4 ALCANCE Y LIMITACIONES ...uvtesrtresrstssnsssssessusassnsssesassnsssssessessssrsansransstossnsassnesstsessssassssssansasssssss raanss 9

CAPITHLD I MARCO TEORICD ovmismsammsisansimnsmmmisriammimmssin B

2 LA TIEMPO! DE PARADAS {TE) u it s sssvaiaistheshas oo s sossoms s shssnm o oot sa e omev s oudnsind 6
200,21 "TIEMPO DE PRODIICEION sy e sasrnvssyessssvarssssssenssissstorssstosossssess sos s sua sosssssnssesssssassassssrassarsaseaisassass 7

B2 L BN E R A B S vy cm s sy s oy o S G v ANy S i i U 0 S A N b s e 7
2 NNV ERET LI RA ESBELTAL . . csnun chisismcrti by sssss s e s b s S S R S ARS8 e S e 8
2:2.2:1 {Quaes lamanufactura@shiollaR ..o srii, i ivis s R AT 8
2.2.2.2 Mapa de la Cadena de Valor (Value Stream Mapping).......ccoiiimiimnes 9
e B | e b P G P e e e 9
DDDAEDIS  rrenrersmseunsssnsnsmpmns sasnpannnssnagsmanss iitnn e mnis i bob pems sb ORI s bt O cnn R e R 10
D70 3 NI svscssasaniraaig s s BV R A T3 S 11
e L T i L o s el e etk 11
2 P Ol VIO KL covessesisismnmnneis s bnsbe s nbs s oes e s e R T S O S R e R B P S 12
D R R A E N T B G O I TN UGS v vwiassisom s B S R OSSN PR A R A 13
b e T A V7= Tt 1 B 3L = | O O SO RO OO P O US U PE 13
2.2.3.2 Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR): it 13
223 D BB CR A i snvaumasontu oo e v B S VS5 R SR ST S T SRR SRR L 4 SRR SV 4 14




Universidad Catolica Andrés Bello

: | Facultad de Ingenieria
Qaﬁ? Escuela de Ingenieria Industrial INDICE
2.2.3.4 VaIor Presente NEto (VPN): oo ciceeeeiesieieieiteaeses et st st smt s s s et i s smesmesnasssntssssnnosnosnns 14
2./2:8.5 TA5a INterng e Tabor O v s i s s v s o s s T ST s s SRR TR SR e 14
2 B D P B BIGIG I i nsuswssssmscssns smnsos esins s s P SRR R R PR A NS F MDA SR KA 14
CAPITULO Iil: METODOLOGIA ..o vcctsianrensssssssvassaens w15
3.1 METODOLOGIA GENERAL DE MANUFACTURA ESBELTA...cviiieeirsveeersssnmsssnnsrsssnssressessssssnnsranses 0
3.2 METODOLOGIA EMPLEADA ...cccveineiriesseinisareneares w5

CAPITULO IV: SITUACION ACTUAL Y ANALISIS GENERAL .....oontresrersnsssssssssassrneens 18

4.1 LEVANTAMIENTO DE LA SITUACION ACTUAL: 1rceerrmsirsrursereresssssssssssssssessssssesssssssssssssasssssssssssssassssnses 18

4.7 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES . . coivos atiitig s ion o it e it e s S i ey 18
4.1.2 DESCRIPCION DE LAS AREAS DE CONVERSION: ..ccvvvurtiiminnicsesiitassessesss ettt sssssassesssnssssios 20
[ U V1 YT 1T O RO RO 20
022 DRSO oriseinansensnssnsssaseisnisiiinmmenssansibs SSTRSHTA iomnns ss s i oA RV TSR b bk o O A T e ) 21
QT L I B OO Y sy s s v o o e B b VA 3 S B S o S S S S S B S 23
L T T T — 24

4.2 METODOLOGIA DE APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS: ..vcveiererssersassssassssnsessssnsssstsassssnsssssansssssenss 25

4.2 1 IDENTIEICAR “RUTADEL MATERIAEY s dommmmssmssg s s G i  Siass abassiniaoiaoss 26
A2 AP BN BB SV LR ccsavessidiuranastomscans s asssnsss sensvsis s s i s S 78T F A S N B AN AR 27
8. 2.3 TAKT TIME .ccersennrrorsarsnnvassossarnnsonssssbiasunssnrnnpresssnssibbppeoanassessinssdi65804T ns rs sbabhe s0 43 04 0bkssme dmn SHvBoRRFRSATRALY 28
Bl SIVTEDD s s o A o K B WU VR R o Vil RO 034 29
B T S BN B ATNE ot oot s i 0 S T K R ST 0 XS D S S P SR A RS 29
RGBS oo enresnsnr et ssserarnersteas easeanss shAhsaranssssonsaias TS b ne e pasenton s I B nnsnr s 0 A R T s e AT S 30
02,7 POIAYOKE sovssssssianis oo i iy v s i a0 s i eV v e o v e T R 30
4.2, ESTUENE DEILAS FALLAS vuanmysrmsssasosomsrisnsss s (o e s s (1es s st s i e EAps oass A v o) 30

CAPITULO V: APLICACION DE LA METODOLOGIA ..oovverrreeseesesssseressssnssssensassssssrsenens 32

5.1 MARA DE LA CADENA DE VAU i s i vl i s i v s s isieina 32

08 2 5 LV o T - | =L R T TS o P SRR U R e v O, 33
o900 0 0 =2 T T =T Lo | VU=t O e ¢ o SR e D o 35
§.1.2 METODOLOGIA SIMBED xcuasusmiussinsssiss oo v o s s s s s iV B o L AR R SO 37
5.1.3 ESTUDIO DE FALLAS: ...ooovivemreireieiriiceassessessessnnsnnassssesssssssssesesssansssssessssssssessess Sgessnseseassessesnsesses 39

5.2 IVIPRESION ... orerenesinersraressuressnessoisssnnssanessnnsssssdbbiinannennsss bsiiisisbsbinncrarcapmissbiii i s isstisains 80
o [ b e g Ty T g T —— 40




Universidad Catélica Andrés Bello
Facultad de Ingenieria

‘W Escuela de Ingenieria Industrial INDICE
5.2.1.1.2 Proceso de Impresidn de la impresora FP-1808: .........ccoumummnsieiniissrmsssisneismens 45
5. 2. 1.2 Metodologla SIMED i i i e st b s i il 47
5.2 2 WIPRESORA ESI1B00 i i vi i staimias sanvmn o s s a0y e G G s s i Wb b R i 53
5.2.2.1 Mapa de 12 CAAENE D8 VAI0T ...uviieiiiiieiiciriere et ie s e s s eas e sra e e e s s s aaaa e e snesans 53
52211 Limpieza yv:Praparacionde F5-1500% s iisn sl iismisuimnim 54
R e B o Lot Ly o e (L] S ) o T 58
5.2.2.2 MetOOIOEIA SIVIED: 1.neeetieiiiietie e ete et via bt s e s s s b a et saa e bbb e s e e ebnenna e 60
5.2.3 ESTUDIO DE FALLAS DE LAS IMPRESORAS FP-1808 Y FS-1500. .....iiviiiiiiiniinimiimemisiaiiine 67
5.3 LAMINACION:.. e AR A TR SRR SR S s e e essias oo 1D
5.3.1 MAPA DE LA CADENA [ Y X O PSTP 75
5310 Preparacionde la Laminaaora: S s s s s s e S 76
e B 5 ¥ 0107011 1T W T | o (S 81
5.3.3 ESTUTIO 8 1A 1reeieiiriiiisii ettt e bbb e e b e s e et e e bs e R b e s b e s e e e ban e b 87
5:4.1 MAPA DE LA CADENA DE-NVALDR vt i bbb o oo s Vs S8 00 s aa s s 8 s siomna it 91
5.4.1.1 Preparacion del Proceso de COTR i iorrserssmas isorestaisss issisyssess s ps spssssnsssysasossonsonines 92
5.1 L ProcesO e GOl il ey msrssbsss oo i banmsanss e 0 o o S b i VS, e P R 95
54 2 ESTUDID BEEALLAS s 5 i s s S sy o o v S S e T e e s s s 96

CAPITULQ VI: METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE LAS
HERRAMIENTAS 5’S, SMED Y PLAN GENERAL DEL ESTUDIO DE FALLAS..........98

6.1 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE SMED Y 5’S EN EL AREA DE CONVERSION..............98

6.1.1 FORMACION DEL “COMITE DE MEJORAS” w..oveevrriueiersesiesssesisssesissaesssessessasssssesssssssssessssssssnseseses 98
6.1.2 Lanzamiento del Provecto s s ne iy gy i rnayis maais 99
6.1.3 Metodologia de implementacidn de SIMED .....ccceiuiiiiioiinierrecieasisessess s iebessres e s e s saresnressree e 99
6.1.2 Metodologia de implementacion A& 5'S .......ciiiiiriecrii it san e 101

6.2 PLAN GENERAL DE ESTUDIO DE FALLAS.....cccvsrearenrmrmnrennanssesmassassssnsensessnsssssnaanesesssssssessssssassasassasans 107

CAPITULO VII: ESTUDIO ECONOMICO......cousiriensirisssssmssssssessssssssssssssisssssssssssssssssssnenss 108

7L ELEMENTOS DEL ESTUDIO i siniinsiusisimsonaisiinsriassisvsannisissisisanmsidisiavsississsmimiiiisisimnrssiiasnsisssinins L0 8

7.1 1 INVERSION INICIAL ovvcrinvoiesienireseesesssaessssssssessessesesseesessessesbe s ss s ss s sssssss s stasssassssssns 108
T 2 IR SIS b5 neramrse s ET o r s T e R s R T L S e e 109
Tl BB PRECTATIOMN cvorvivsvssrsssire ass st sasanstssss svia s v onbs s s A Sav Shsh st S — 110
7.1.4 TASA MINIMA ATRACTIVA DE RETORNO (TIMAR) ...ccveuviiiierieiniireieeseesissesseessseesssresesessaesessessssesens 111
2L ESCENARID PESTMIIS T A G s s o o e v s T s el 111
7.2:kd:-Ingresos del escananio PesTIMSEE: i ame s i iy s sabss i s e 112
7.2.1.2 Tasa Minima atractiva de retorno del escenario Pesimista:...c.crieimiiniemins 112
7.2.1.3 Flujo de caja del eScenario PESIMISEAT ..ouireiiireiiiiriieiiie e st st et sae s s 113

7.2.1.5 Tasa Interna de Retorno del escenario PeSimiSTar. ..o riiiiirierieiiiisnesre e s 113




Universidad Catdlica Andrés Bello
. [Facultad de Ingenieria

%W Escuela de Ingenieria Industrial INDICE
‘ T A ESGEN AR O O P T IV S AL L A L S L s s sn b ru g s sy s sernspamesmnanoh bres i ot b pava R o uban 113
| 7.2.2.2 Tasa Minima atractiva de retorno del escenario optimista:........cccceiceeciiniiesireccciiccninn, 114
7:2:2:3 Flufo e caja del e B n a0 oD ST RT vaimssmsrmmmosasssssssesrsia i s H oo AR 3 n A 115
7.2.2.4 Valor Presente Neto del escenario Optimista: .....ooceoeienisrieie e et s 115
7.2.2.5 Tasa Interna de Retorno del escenario optimista:....ccoieeriiieiiiisienisiinnaniesessensessest tenees 115

CAPITULO VIII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........oouussmmumemsssmssssssssnnes 117
8. 1ICONCEUSHONES sucissstvrsrssmsmsmmssnisasiasmpnrinsssuiassaeesssnserisasissssissmonseonsuis srsssssmrsssnansssvisnstiossessrosmvesirss ST

8.2 RECOMENDACIONES ..vveereiiiiiassnenseressssstenesssssssnanssssnsssssasessssnssssnsssssossassnsnssssssnsssersnsaransnasssssasyssnasss 119

| BIBLIOGRAFI A ovvusooessessmsssssssssssssssesesssssssssssesmsesessssesssssssssessssssssssssssssesssssassssmseessmsensessanes 121

iNDICE DE TABLAS

TABLA 1 CARACTRISTICAS INPRESORA 1.FUENTE: PAVEMA GRAFICA C.A. ..ooveieeeeeeieieee sttt nr s 21
TABLA 2 CARACTERISTICAS IMPRESORA 2.FUENTE: PAVEMA GRAFICA C.A. .oiviviriiriiieriiisiiessssesevinnesiinns 22
TABLA 3 CARACTERISTICAS IMPRESORA 3.FUENTE: PAVEMA GRAFICA C.A. cooviriiiiireie s sieeseseenaieseines 22
TABLA 4 CARACTERISTICAS LAMINADORA 1. FUENTE: PAVEMA GRAFICA C.A. .cvoviieeieireeiisicsesessseerenssneens 23
TABLA 5 CARACTERISTICAS LAMINADORA 2. FUENTE: PAVEMA GRAFICA C.A. ccveviecreveeereieiereinteneetssnaesenes 24
TABLA 6 CARACTERISTICAS CORTADORA 1.FUENTE: PAVEMA GRAFICA C.A. ..viievreniiricriisesesssesiesaesenens 24
TABLA 7 CARACTERISTICAS CORTADORA COM-11,COM-12,COM-13. FUENTE: PAVEMA GRAFICA C.A. ....25
TABLA 8 DIAGRAMA MULTIPRODUCTO. FUENTE: PAVEMA GRAFICA C.A. ....oovviieeeeiiireisiseerenessreassininins 26
TABLA 9 FRECUENCIA DE OCURRENCIA DE LA FALLA Y VALOR NUMERICO ASIGNADO. FUENTE: PROPIA.31
TABLA 10 TIEMPQO PROMEDIO DE LAS ACTIVIDADES DE MONTAJE. FUENTE: PROPIA ......covvierrrereriiirens 33
TABLA 11 ACTIVIDADES DE PREIMPRESION Y TIEMPO PROMEDIQ. FUENTE: PROPIA ....ovevirieeviriiireens 36
TABLA 12 ACTIVIDADES A MODIFICAR Y SU EFECTO EN EL TIEMPO DE PREPARACION DEL PROCESO DE
MONTAIE. FUENTE: PROPIA oeteeetee et ete e eeteseeeee st seetsees s sest et st eserneesessesssesassseeaenesnesessnssssesernensssnes 38
TABLA 13 ACTIVIDADES DE LIMPIEZA Y PREPARACION DE LA IMPRESORA FP-1808 Y SU TIEMPO
PRI E D | P T P RO BT s ot b oy s 3 R A A3 O A S SA R 1 41
| TABLA 14 ACTIVIDADES DEL PROCESO DE IMPRESION DE LA IMPRESORA FP-1808 Y SU TIEMPO
PROMEDIO, FUENTE: PROPIA: s s sy s s v oo s s s v e v e s it 45
TABLA 15 ACTIVIDADES A MODIFICAR Y SU EFECTO EN EL TIEMPO DE PREPARACION DEL PROCESO DE
IMPRESION. FUENTE: PROPIA ...o.vvivttstieasessesseesessssssssesssessassesssssssnessssssssesssasesssuensssssssssesessssssonsesssesens 50
TABLA 16 ACTIVIDADES DE LIMPIEZA Y PREPARACION DE LA IMPRESORA FS-1500 Y SU TIEMPO
PROMEDIO. FUENTE: PROPIA. ..ccviviverimireiiitsseississsmssissessassessssssssesesessessisssssessessussins  S— 54
| TABLA 17 ACTIVIDADES DEL PROCESO DE IMPRESION DE LA IMPRESORA FS-1500 Y SU TIEMPO
| PRONMEDIO: FUBNTE: PREPIAL s:vecwcsveniimmssses s taomisiss ooy svs sosis s v v s oi oo s s ias v o oo avaa s ona dons 58
TABLA 18 ACTIVIDADES A MODIFICAR Y SU EFECTO EN EL TIEMPO DE PREPARACION DEL PROCESQ DE
INIPRESION. FUENTE: PROPIA. cveeeeeeeeeereeeeeeeeeeeseeesisseeseeasesssesesesesssssesssssesssesss it s eeanmesssessesesenennennaens 64
| TABLA 19 CAUSAS, CONSECUENCIAS Y SOLUCION PROPUESTA PARA CADA UNA DE LAS FALLAS DE LA
’ IMPRESORA FP-1808 Y LA IMPRESORA FS-1500. FUENTE: PROPIA. ..ccveicvieiretsceeecesissssssen i ssnsnses 70

h



~ Universidad Catolica Andrés Bello
. Facultad de Ingenieria
W Escuela de Ingenieria Industrial [NDICE

TABLA 20 ACTIVIDADES DE LIMPIEZA Y PREPARACION DE LA LAMINADORA SLC Y SU TIEMPO PROMEDIO.

R BN TE P RIOPIA v ssvssi sivsossivcasos i sssseshohi i e iaivosiosssiss oo bomsiavebivi ssossns sisavi K0 S0s s BN e VRS 76
TABLA 21 ACTIVIDADES DEL PROCESO DE LAMINACION DE LA LAMINADORA SLC Y SU TIEMPO

PROMEDIG: FUENTE: BROPIA: s msmi i s i s b v 79
TABLA 22 ACTIVIDADES A MODIFICAR Y SU EFECTO EN EL TIEMPO DE PREPARACION DEL PROCESO DE

AN N A O R EN T E 2 P R O P L 0 e hir sl beies st bt eaensd s bosssphssnshnspasbashs s s s s nspesusmsarsveses 84
TABLA 23 CAUSAS, CONSECUENCIAS Y SOLUCION PROPUESTA PARA CADA UNA DE LAS FALLAS DE LA

AN AD O RA S FUENTEE D ROPIAS fesercwtctissinishviissces sososss e assriraisssnisms ssassatbessss s sorveirsingons sash 88
TABLA 24 ACTIVIDADES DE PREPARACION DEL PROCESO DE CORTE Y SU TIEMPO PROMEDIO. FUENTE:

B B O P o o s R I P B T S P s s 92
TABLA 25 : ACTIVIDADES DEL PROCESO DE CORTE Y SU TIEMPO PROMEDIO. FUENTE: PROPIA. .....cove... 95
TABLA 26 CAUSA, CONSECUENCIA Y SOLUCION PROPUESTA PARA CADA UNA DE LAS FALLAS DEL AREA

D O RTE. PO ENTE: PROPIA sttt nis 6 sy owssovsv T o o v T T o s abi s 97
TABLA 27 RESUMEN DE LA INVERSION EN IMPRESION Y LAMINACION. FUENTE: PAVEMA GRAFICA C.A. Y

OV B G R Pt on o 5hreens vhosbr s b ool I v s s s Sene b ens s D s ne enssnehrs vmstonperrantnd 109
TABLA 28 TIEMPO ADICIONAL DE PRODUCCION ANUAL POR MAQUINA. FUENTE: PAVEMA GRAFICA C.A.

.......................................................................................................................................................... 110
TABLA 29 DEPRECIACION ANUAL CORRESPONDIENTE A TODOS LOS EQUIPOS DE CADA MAQUINA.

FUENTE? PROBPUA srsiisvmevmmiimsis it i ss v e v e vaa roai s 110
TABLA 30 INFLACION DE LOS PROXIMOS ANOS. FUENTE: VENECONOMIA. c..ocveeieriveerenresesieissiessesenee 111

TABLA 31 GANANCIA POR HORA POR MAQUINA AFECTADA POR LA INFLACION RESPECTIVA Y EL
INGRESO ANUAL POR MAQUINA Y TOTAL. FUENTE: VENECONOMIA, PAVEMA GRAFICA, C.A. ......112
TABLA 32 FLUJO DE CAJA DEL ESCENARIO PESIMISTA. FUENTE: PROPIA. ...ovcveriericreceiricsesesiarssssssesens 113
TABLA 33 INFLACION DE LOS PROXIMOS ANOS, FUENTE: VENECONOMIA. 1.oviveeeeiriiiiieseresesemseacciesraenene 114
TABLA 34 GANANCIA POR HORA POR MAQUINA AFECTADA POR LA INFLACION RESPECTIVA Y EL
INGRESO ANUAL POR MAQUINA Y TOTAL. FUENTE: VENECONOMIA, PAVEMA GRAFICA, C.A. ......114
TABLA 35 FLUJO DE CAJA DEL ESCENARIO OPTIMISTA. FUENTE: PROPIA......oeveeiirirersierensisreseseseesesenes 115




Universidad Catdlica Andrés Bello
% Facultad de Ingenieria
QW Escuela de Ingenieria Industrial INDICE

iNDICE DE ILUSTRACIONES

ILUSTRACION 1: ORGANIGRAMA. FUENTE: PAVEMA GRAFICA C.A.. ssiaiand)
ILUSTRACION 2 METODOLOGIA EMPLEADA EN EL TRABAJO ESPECIAL DE GRADO. FUENTE: PROPIA. ....... 17
ILUSTRACION 3 DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS PROCESOS DE CONVERSION: FUENTE: PROPIA........cccceenn 19
ILUSTRACION 4 MAPA DE CADENA DE VALOR PARA EL PROCESO DE MONTAJE. FUENTE: PROPIA. .......... 32
ILUSTRACION 5 ACTIVIDADES DE PREPARACION DEL PROCESO DE MONTAJE. FUENTE: PROPIA............... 34
ILUSTRACION 6 ACTIVIDADES DEL PROCESO DE MONTAJE. FUENTE: PROPIA......ccceeimiiereieietciec e 35
ILUSTRACION 7 ACTIVIDADES DE DESMONTAJE DEL PROCESO DE MONTAJE. FUENTE: PROPIA .............. 35
ILUSTRACION 8 ACTIVIDADES DE PREPARACION DEL PROCESO DE PREIMPRESION. FUENTE: PROPIA......36
ILUSTRACION 9 ACTIVIDADES DEL PROCESO DE PREIMPRESION. FUENTE: PROPIA .. wnndd

ILUSTRACION 10 ACTIVIDADES DE DESMONTAIE DEL PROCESO DE PREIMPRESIC}N FUENTE: PROPIA....37
ILUSTRACION 11 DIAGRAMA GANTT DE LA SITUACION ACTUAL DEL PROCESO DE MONTAJE. FUENTE:

PROPIA. . IR
ILUSTRACION 12 DIAGRAMA GANTT MEJORAS SIN INVERSION DEL PROCESO DE MONTAJE. FUENTE:
ILUSTRACION 13 DIAGRAMA CAUSA EFECTO DE LAS FALLAS EN MONTAIE.. P

ILUSTRACION 14 MAPA DE CADENA DE VALOR PARA EL PROCESO DE IMPRESIC}N FUENTE: PROPIA. .....40
ILUSTRACION 15 ACTIVIDADES DE LIMPIEZA Y PREPARACION DEL PROCESO DE IMPRESION. FUENTE:

PROPIA.. SRR ¥
ILUSTRACION 16 ACTIVIDADES DEL PROCESO DE IMPRESION DE LA IMPRESORA FP-1808. FUENTE:

PROPIA.. e e ] )
ILUSTRACIC)N 17 DIAGRAMA GANTT DE LA SITUACION ACTUAL. FUENTE PROPIA .. Srnsiininnainnd8
ILUSTRACION 18 DIAGRAMA GANTT DE APLICAR MEJORAS SIN INVERSION. FUENTE: PROPIA................. 49
ILUSTRACION 19 DIAGRAMA GANTT DE APLICAR MEJORAS CON INVERSION. FUENTE: PROPIA................51

ILUSTRACION 20 MAPA DE CADENA DE VALOR PARA EL PROCESO DE IMPRESION. FUENTE: PROPIA. .....53
ILUSTRACION 21 ACTIVIDADES DE LIMPIEZA Y PREPARACION DEL PROCESO DE IMPRESION DE LA

IMPRESORA FS-1500. FUENTE: PROPIA .. S veeerenn 57
ILUSTRACION 22 ACTIVIDADES DEL PROCESO DE IMPRESION DE LA IMPRESORA FS-1500. FUENTE:

PROPIA .. - R T——— o)
ILUSTRACION 23 DIAGRAMA GANTT DE LA SITUACION ACTUAL. FUENTE: PROPIA ....cocvvverrererrneeereneess 61
ILUSTRACION 24 DIAGRAMA GANTT DE APLICAR MEJORAS SIN INVERSION. FUENTE: PROPIA.................62
ILUSTRACION 25 DIAGRAMA GANTT DE APLICAR MEJORAS CON INVERSION. FUENTE: PROPIA. ..............64
ILUSTRACION 26 DIAGRAMA CAUSA EFECTO DE IMPRESION DE LA IMPRESORA FP-1808.FUENTE: PROPIA

o e PRI o1
ILUSTRACION 27 DIAGRAMA CAUSA EFECTO DE LMPRESION DE LA IMPRESORA FS-1500.FUENTE: PROPIA

i .67

ILUSTRACION 28 MAPA DE CADENA DE VALOR PARA EL PROCESO DE LAMINACION. FUENTE: PROPIA. ..73
ILUSTRACION 29 ACTIVIDADES DE PREPARACION DEL PROCESO DE LAMINACION DE LA LAMINADORA
SLC. FUENTE: PROPIA... O
ILUSTRACION 30 ACTIVIDADES DEL PROCESO DE IMPRES[ON DE LA LAMINADORA SLC. FUENTE: PROPIA
.78




Universidad Catdlica Andrés Bello
Facultad de Ingenieria

Q‘ﬂ Escuela de Ingenieria Industrial INDICE

ILUSTRACION 31 DIAGRAMA GANTT DE LA SITUACION ACTUAL. FUENTE: PROPIA .....ooocvereririncinsneeenas
ILUSTRACION 32 DIAGRAMA GANTT DE LAS MEJORAS SIN INVERSION. FUENTE: PROPIA.........ccoveeevinennne
ILUSTRACION 33 DIAGRAMA GANTT DE LAS MEJORAS CON INVERSION. FUENTE: PROPIA.......cveveererenn.
ILUSTRACION 34 DIAGRAMA CAUSA EFECTO DE LAMINACION. FUENTE: PROPIA. ...ovovcveieireriieeecvenen,
ILUSTRACION 35 MAPA DE CADENA DE VALOR PARA EL PROCESO DE CORTE. FUENTE: PROPIA. ...........
ILUSTRACION 36 ACTIVIDADES DE PREPARACION DE ARRANQUE DEL PROCESO DE CORTE. FUENTE:
R D B vt S s B v S VS TR s BV e SRty
ILUSTRACION 37 ACTIVIDADES DEL PROCESO DE CORTE. FUENTE: PROPIA c..ccnvivvceesisereeeesassessessesenees
ILUSTRACION 38 DIAGRAMA CAUSA EFECTO DE CORTE. FUENTE: PROPIA. ..cvemmveerienrreieeseessesasensnes

80

81
83
85

..89

292
i3
.94




Universidad Catdlica Andrés Bello
Facultad de Ingenieria
1§ Escuela de Ingenieria Industrial SINOPSIS

SINOPSIS

La manufactura eshelta es una filosofia de produccién donde se conceptualiza el
proceso productivo desde la materia prima o la orden de compra hasta el producto
terminado para satisfacer al cliente. Su proposito principal es eliminar a fravés de
actividades de mejora continua los desperdicios dentro de la compafia. La
manufactura esbelta fue concebida en el Sistema De Produccion Toyota (SPT), el cual
se implementd a través de catorce (14) principios englobados en cuatro categorias:
filosofia a largo plazo, el proceso correcto debe producir los resultados correctos,
agregar valor a la organizacion por medio del desarrollo de su gente y de sus socios y
por ultimo, resolver problemas de raiz e impulsar continuamente el aprendizaje de la
organizacion. Algunos de los beneficios que genera son, reduccion de los costos de
produccién, reduccion del tiempo de entrega, mejor Calidad, mayor eficiencia de
equipo, y disminucion de los desperdicios.

El presente Trabajo Especial de Grado se llevé a cabo en la planta de fabricacién y
conversion de empaques flexibles de la empresa PAVEMA GRAFICA C.A. con la
finalidad de mejorar los procesos del area de conversion de la misma como son
montaje, impresion, laminaciéon y corte por medio de la aplicacion de algunas
herramientas de manufactura esbelta como son el Mapa de la cadena de valar, SMED,
5 “8”, Kanban, Pokayoke y Takt Time.

La metodologia utilizada consisti6 en realizar un levantamiento y analisis de la
situacion actual del area de conversion mediante el uso de herramientas generales de
la ingenieria industrial como son el diagrama causa-efecto y la carta Gantt, asi como
herramientas de la manufactura esbelta, por ejemplo: el mapa de la cadena de valor;
para luego determinar qué herramientas de manufactura esbelta se erian aplicar. La
aplicabilidad de las herramientas se determiné en base al Ievantamienfg de la situacion
actual realizado y los intereses de la alta gerencia, las herramientas a aplicar son el
resultado de la convergencia de estos dos aspectos.
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Una vez conocidas las herramientas de manufactura esbelta a aplicar se procedio a

crear planes integrales para la implementacién de cada una de ellas y entre si, con el
fin de ofrecer a la empresa soluciones reales a sus problemas. Estos planes tienen
como objetivo ademas de reflejarse en mas tiempo disponible para la produccién,
elevar la moral de los trabajadores por medio de capacitaciones periddicas donde
propongan soluciones a los problemas ya que ellos son los que mejor conocen el

trabajo que realizan y cuales serian las posibles mejoras.

Finalmente se determind la viabilidad economica de los planes de implementacion de
las herramientas de manufactura eshelta desarrolladas mediante un estudio econémico
en un periodo de tres (3) afios donde se generaron dos (2) escenarios uno pesimista
cuyas condiciones se derivan de que no ocurra ningun cambio politico importante en el
pais y el escenario optimista en el cual si ocurriria un cambio en la politica del pais.
Los planes disefiados para la implementacion de las herramientas de manufactura
esbelta se evaluaron en funcion del valor presente neto (VPN) y la tasa interna de

retorno (TIR) para cada uno de los escenarios.
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INTRODUCCION

En este trabajo especial de grado se presenta un estudio de aplicabilidad de
herramientas de manufactura esbelta en el area de conversion de una empresa del
sector plastico, PAVEMA GRAFICA C.A.. El objetivo principal es disefiar planes para
implementar las herramientas de manufactura esbelta que se consideren necesarias

para mejorar tanto las condiciones de trabajo como la productividad.

PAVEMA GRAFICA C.A, es una PYME del sector plastico que se dedica a la
impresion flexografica de empaques y productos flexibles sencillos y laminados, asi
como también, a la fabricacién de peliculas plasticas procesadas por extrusion o
coextrusion de resinas poliolefinicas. Esta empresa cuenta con una larga trayectoria y
liderazgo en el mercado; conocida por su alta capacidad de respuesta en calidad,
oportunidad y precio en sus productos, en la cual se pueden llevar a cabo proyectos de
inversion a corto y mediano plazo debido a su habilidad para mantener su actual

clientela, captar nuevos clientes y ampliar los volimenes de ventas.

Este trabajo se enfoca principalmente a identificar las oportunidades de mejora de cada
uno de los procesos, estudiando detalladamente la situacién actual para generar
soluciones que se adapten a cada uno de los procesos asi como a la diversidad de

productos que se manejan.

Utilizando informacion suministrada por la empresa y levantada en planta se crearon
planes de implementacién de las herramientas de manufactura esbelta, los cuales

fueron disefiados con el fin de brindarle a la empresa una solucién viable

econdémicamente e integral a sus problemas.
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CAPITULO I: MARCO INTRODUCTORIO

1.1 PRESENTACION DE LA EMPRESA

1.1.1 HISTORIA
PAVEMA GRAFICA C.A comenzd sus actividades en el afio 1972. En su inicio se

dedicé a la impresion flexografica de empaques y productos flexibles sencillos,
laminados, asi como también, de empaques de papel con impresion flexografica en
policromia.

Actualmente, cuenta con el proceso de fabricacién, donde se elaboran peliculas
plasticas procesadas por extrusion o coextrusion de resinas poliolefinicas. Su planta se
encuentra en el conglomerado Industrial Manuel Olivares Betancourt ubicado en la
Zona Industrial San Vicente I, calle G, galpén F-4, Maracay, Estado Aragua y su
oficina principal esta ubicada en Av. Circunvalacién del Sol, Centro Profesional Santa
Paula, Torre A, piso 3 oficina 312, Urbanizacion Santa Paula, Caracas.

La capacidad instalada de la planta es de 300 toneladas mensuales, tanto para el
proceso de fabricacion como para el proceso de conversion de empaques flexibles.

Con un area total de 8.200m?, de los cuales 5.500m? son de construccion.

La empresa cuenta con un equipo de amplia experiencia en el proceso de conversioén
de empaques flexibles, utilizando la impresién flexografica y la laminacion. Este equipo
de trabajo esta conformado aproximadamente por 180 personas, entre empleados y
némina diaria.

PAVEMA GRAFICA C.A con la finalidad de adaptarse a la nueva realidad econémica
de Venezuela, ha venido incorporando modernos equipos de impresiéon de alta
resolucion, laminacion de avanzada tecnologia, coextrusion de tecnolB‘:gia de punta que
le permiten mayor productividad y por ende mejor calidad y servicio a sus clientes. Esta
y muchas razones mas le han permitido obtener reconocimientos como el GRAN PRIX

CYREL donde en el afio 1998 obtuvo primer lugar a nivel nacional en la categoria

Envases Flexibles en Linea, segundo premio a nivel nacional en la categoria Envases
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Flexibles en Cuatricromia y el tercer lugar a nivel latinoamericano por mejor impresion
en cuatricromia. Para el afio 2000 segundo lugar a nivel nacional en la categoria

Envases Flexibles en Linea.

La empresa elabora una amplia gama de empaques, aproximadamente unos 200
destinados fundamentalmente a la industria de alimentos. Esta variedad responde a
cada cliente y a su vez, a cada uno de sus productos y procesos de empaque, pues

estas caracteristicas condicionan el tipo de empaque a realizar.

Los clientes nacionales que atiende PAVEMA GRAFICA C.A. son unas 40 empresas
manufactureras, ubicadas en los sectores de alimentos y bebidas, farmacia, aseo
personal, publicidad, entre otras; mientras que la produccion de exportacién va dirigida
especificamente al sector de alimentos y bebidas. Hoy en dia cuenta aproximadamente
con un 14% del mercado nacional de empaques flexibles y satisface las necesidades
de sus principales clientes entre los cuales se encuentran Cargill de Venezuela,
Nabisco, Frito Lay, Puig y Bimbo.

1.1.2 MISION
Fabricar empaques flexibles de calidad para satisfacer las expectativas y necesidades

de nuestros clientes, accionistas y trabajadores, mediante un modelo de gestion,
basado en valores, con el uso de tecnologia de avanzada, que garantice
competitividad, confianza, rentabilidad y desarrollo de nuestros recursos humanos y de

la organizacion, en armonia con el entorno ambiental, social y cultural.

1.1.3 VISION
Ser una empresa lider en la fabricacién de empaques flexibles en Venezuela y

extender la produccion al exterior. Fortalecer la orientacion a la excelencia,
confiabilidad, calidad y servicio al cliente. Lograr una organizaaigjn planificada,
sistematizada, eficiente, moderna y rentable. Desarrollar recurso humano y procurar su
identificacion y compromiso con los valores de la empresa y mantener la armonia con

el medio ambiente y el entorno social y cultural.
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1.1.4 ORGANIGRAMA
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llustracién 1: Organigrama. Fuente: PAVEMA GRAFICA C.A.

Il

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

PAVEMA GRAFICA C.A., hace dos afos comenzd un proceso de cambio
organizacional, debido a que el area de manufactura presentd un descontrol cuyas
consecuencias fueron devoluciones y quejas por parte de sus mejores clientes,
generandose desconfianza en la empresa. Como solucion la empresa procedié a una
reestructuracion desde la alta gerencia hasta la base de la orgagfzacfén. Esta
reestructuracion tuvo como objetivo mejorar los procesos productivos y generar

confianza en los clientes. La alta gerencia de la empresa considera que un plan de

manufactura esbelta es necesario para culminar exitosamente dicha reestructuracion,
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debido a que este establecerd una nueva filosofia y cultura en todo su esquema

organizacional y se recuperara la confianza de los clientes.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Analizar y mejorar los procesos de conversién en una planta de manufactura de

empaques flexibles mediante el uso de herramientas de manufactura esbelta.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Evaluar la situacién actual de la planta en cuanto a los procesos de conversion.

2. Analizar el proceso de conversion de empagques flexibles.

3. Identificar y aplicar las herramientas de manufactura esbelta que se consideren
necesarias a los procesos de conversion: Mapa de la cadena de valor, Takt
time, 5'S, SMED, Kanban, Poka Yoke.

4. Proponer mejoras.

5. Evaluar el impacto economico de las mejoras propuestas.

1.4 ALCANCE Y LIMITACIONES

El estudio se desarrollé en un espacio de 12 semanas; por razones de tiempo sélo
contemplé la evaluacion y el desarrollo de recomendaciones de mejora a ser
implementadas por la empresa.

No abarcéd la implementacién de las recomendaciones, ni la evaluacién de los
resultados posteriores a su aplicaciéon, por lo tanto su aplicacién depende de la
gerencia.

En el Trabajo Especial de Grado no es presentada aquella informacion que la empresa

considere confidencial. A




oy

Universidad Catélica Andrés Bello
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Industrial CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 CONCEPTOS:

2.1.1 TIEMPO DE PARADAS (TP)
Es el tiempo en el que se encuentran ejecutando trabajos sobre las maquinarias,

donde no se esta generando valor agregado. Este tiempo se debe a diferentes causas

lo cual

genera las siguientes categorias:

Tiempo de Preparacién (Tp): tiempo transcurrido entre una orden de

produccion y otra, se ejecutan las actividades necesarias para la realizaciéon de
todos los cambios en la maquinaria para adaptaria al nuevo trabajo que se va a
procesar en la misma. La maquinaria no se encuentra prendida, y no se esta
produciendo.

Paradas de Produccion (PP): es el tiempo en que la maquinaria deberia estar

produciendo pero esta parada durante el proceso de produccion. Estas paradas
se generan por diferentes razones algunas son: defectos en la materia prima,
falla en la maquinaria por mal manejo de la misma, descalibracion de alguna de
las piezas, procesos de verificacién necesarios, falla en la programacion de
produccion, entre otros.

Paradas por Mantenimiento (PM): Son las paradas que se generan por

defectos de la maquinaria en si, ya sea por problemas en las partes mecanicas,
eléctricas o electronicas de la misma. Se incluye el tiempo de mantenimiento

correctivo asi como preventivo.

o
Otras Paradas: Es el tiempo donde la maquinaria no se encuentra
produciendo, por problemas que no son atribuibles a ninguna de las categorias

anteriores. Entre ellas se encuentran: paradas por falta de materia prima, falta
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de personal, fallas de la energia eléctrica, adiestramiento de personal, entre
otros.

2.1.2 TIEMPO DE PRODUCCION:

Es el tiempo que dedica la maquinaria a producir directamente es decir, que la
maquina se encuentra corriendo a una velocidad y se encuentra generando valor
agregado. El tiempo que se deberia destinar a la producciéon pero la maquina esta
parada por alguna razon genera una pérdida de dinero.

2.2. HERRAMIENTAS:

2.2.1 GENERALES:
¢ Diagrama de Gantt o Carta Gantt: herramienta que permite mostrar el tiempo

previsto de realizacion de las diferentes tareas o actividades a lo largo de un
tiempo total definido. Ademas permite identificar las relaciones o
interdependencias (prelaciones) entre cada una de las actividades, asi como
observar las que se realizan simultaneamente y los recursos utilizados para la
realizacion de cada una de ellas.

o Diagrama Causa-Efecto: técnica grafica que permite ordenar todas las causas

que pueden contribuir a un determinado efecto, por lo que permite generar un
conocimiento general de un problema. Ademas ayuda a determinar las causas
raiz de cada problema de manera estructurada.

e Diagrama de Proceso: herramienta que permite definir las etapas de un

proceso de produccién, ademas de mostrar toda la secuencia cronolégica de

las operaciones.

e Diagrama Multiproducto: herramienta que permite generdr una vision

completa de todos los procesos correspondientes a diversos productos,
especialmente cuando los productos son muy diversos pero pasan por

procesos similares.
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2.2.2 MANUFACTURA ESBELTA:

2.2.2.1 ; Qué es la manufactura esbelta?

Filosofia de produccion donde se conceptualiza el proceso productivo desde la materia
prima o la orden de compra hasta el producto terminado para satisfacer el cliente. Su
proposito principal es eliminar a través de actividades de mejora continua los
desperdicios dentro de la comparia. Los principales objetivos de la Manufactura
Esbelta es implantar una filosofia de Mejora Continua que le permita a las companias
reducir sus costos, mejorar los procesos y eliminar los desperdicios para aumentar la

satisfaccién de los clientes y mantener el margen de utilidad.

La manufactura esbelta fue concebida en el Sistema De Produccién Toyota (SPT), el
cual se implementé a través de 14 principios englobados en cuatro categorias: filosofia
a largo plazo, el proceso correcto debe producir los resultados correctos, agregar valor
a la organizaciéon por medio del desarroiio de su gente y de sus socios y por uitimo,

resolver problemas de raiz e impulsar continuamente el aprendizaje de la organizacion.

Toyota ha identificado siete tipos de desperdicios que no agregan valor al proceso de
manufactura, como son: sobreproduccion, espera, transporte innecesario,
procesamiento incorrecto, inventarios, movimientos innecesarios, productos

defectuosos o retrabajados.

Algunos de los beneficios que genera son:
e Reduccion de los costos de produccion.
¢ Reduccion del tiempo de entrega.
e Mejor Calidad.

e Mayor eficiencia de equipo.

e Disminucién de los desperdicios.
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2.2.2.2 Mapa de la Cadena de Valor (Value Stream Mapping)

La cadena de valor esta formada por la serie de acciones especificas requeridas para
convertir materia prima en producto terminado. Esta es Util para conocer gué
actividades son las que realmente generan valor en el producto, cuales no agregan

valor pero son necesarias y cuales son innecesarias.

Ef mapa de cadena de valor es fundamental para iniciar un plan de manufactura
esbelta, ya que éste refleja las actividades que producen valor, dénde se originan los
desperdicios y toda la informaciéon necesaria para identificar las oportunidades de
mejora en cada una de las actividades. Ademas permite calcular la eficiencia del

proceso productivo a través de la siguiente formula:

Tiempods Frocsso 100 = NS x 100 (1)

=% =
Viempode enrregade Produccién EAXNET+E2

Eficiencia =

Donde:

t1: tiempo que se tarda el operario en realizar el cambio de una bobina.
t2: tiempo de preparacion.

N: nimero de veces que el operario realiza cambio de bobinas.

T: tiempo de procesamiento de una orden de produccion.

2.2.2.3 Takt Time

Takt Time se refiere al ritmo de produccion, el cual se determina con informacién de la
demanda es decir, lo marca el cliente. El takt time define el ritmo demandado por el
cliente, al cual la compafia deberia producir el producto para satisfacer al mismo. El
objetivo de esta herramienta es sincronizar el ritmo de produccién con el ritmo de
ventas.

Para calcular el takt time se debe conocer el tiempo de producciéﬁ disponible,
(descontando los descansos, reuniones, otros) y la cantidad de unidades requeridas en

ese tiempo. Se utilizara la siguiente férmula:
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2 Tiempo de produccion disponible
Takt Time = - : (2)
Cantidad Total requerida

El resultado del célculo del takt time indica a qué ritmo el cliente esta comprando el
producto, ese sera el ritmo al cual se debe manejar el producto y sus componentes. Es
muy importante tener en cuenta que si el volumen varia también lo hara el takt time,
este siempre debe ser ajustado a la demanda para lograr la sincronizacion entre ventas

y produccion.

2.2.245S

Se trata del programa fundamental para la mejora de la productividad y del ambiente
laboral. El mismo se originé en Japdn bajo la orientacion de W. Eduard Deming hace
mas de cuarenta afios y esta incluido dentro de lo que se conoce como “proceso de
mejora continuo”; este se denomina 5°S por la aplicacion de cinco(5) conceptos

utilizados en la gestion empresarial japonesa:

o Seiri (Seleccionar y descartar- Clasificar)

e Seiton (Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar- Ordenar)

« Seiso (Un ambiente de trabajo adecuado- Limpieza)

« Seiketsu (Establecer un estandar y mantenerlo- Estandarizacion y bienestar)

e Shitsuke (Continuar y repetir el ciclo con estandares superiores- Autodisciplina)

El objetivo es mejorar y mantener las condiciones de organizacion, orden y limpieza
en el lugar de trabajo, lo cual se alcanza al mejorar las condiciones, seguridad, clima
laboral, motivacion del personal y la eficiencia; en consecuencia, la calidad, la

productividad y competitividad de la organizacién aumentaran.

Algunos indicadores de un aumento de la calidad que repercuten positivamente en la
satisfaccion del cliente son: reduccidén del nimero de errores, disminucign del tiempo
=

de entrega, mejoramiento del uso de equipos, tiempo y materiales
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2.2.2.5 SMED

Es el acréonimo de Single Minute Exchange of Die: cambio de herramientas en pocos
minutos. Este concepto introduce la idea de que en general cualquier cambio de
maquina o inicializacion de proceso deberia durar no mas de 10 minutos, de ahi la
frase single minute (expresar los minutos en un solo digito). Se entiende por cambio el
tiempo transcurrido desde la fabricacion de la dltima pieza valida de una serie hasta la
obtencién de la primera pieza correcta de la serie siguiente; no Unicamente el tiempo
del cambio y ajustes fisicos de la maquinaria.

El sistema SMED nacié por la necesidad de lograr la produccion JIT (just in time), una
de las piedras angulares del proceso de fabricacion Toyota y fue desarrollado para
acortar los tiempos de preparacion de las maguinas, intentando hacer lotes de menor
tamafio.

El objetivo es disminuir el tiempo dedicado al ajuste, con el fin de conseguir cambios de
Utiles rapidos o incluso ajustes instantaneos. Entre los beneficios del SMED se
encuentra procesar productos de alta calidad, reducir los costos, tiempo de entrega y
ser mas competitivos.

2.2.2.6 Kanban

Herramienta que permite controfar fa informacién y regular el manejo de los materiales
entre los procesos de produccion.

Se denomina “Kanban” a las tarjetas que se adhieren a los contenedores que
almacenan ciertos lotes estandar de material o producto semiterminado. Estas tarjetas
actlan como una sefial para indicar qué cantidad se requiere de dicho material, asi el
inventario solo tendra lo requerido en cantidades exactas.

A

Los objetivos principales de esta herramienta son:

¢ Prevenir fa sobreproduccion y sobretransportacion de ios materiales entre fos

procesos de produccion.
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e Ofrecer las instrucciones especificas entre los procesos, basadas en los
principios de surtido de materiales. Esto se logra mediante el control def tiempo
y materiales en el trasporte.

e [Establecer una herramienta para el mejoramiento continuo. Cada kanban
representa un contenedor de inventario en el proceso. A medida que transcurra
el tiempo, la reduccion planeada de los kanbans en el sistema sera
directamente igual a fa reduccién de [os Iinventarios y proporcional a fa

disminucion del tiempo de entrega a los clientes.

Existen dos tipos de Kanban, de produccién y de retiro. La principal diferencia entre los
dos tipos de kanban es que el primero es una sefial para hacer algo y el segundo es

una sefial de que algo necesita ser removido del inventario (sefial de surtir).

2.2.2.7 Poka Yoke

Técnica de calidad desarrollada por el ingeniero japonés Shigeo Shingo en los afios
1960°s, que significa "a prueba de errores”. La idea principal es crear un proceso
donde los errores sean imposibles de realizar, La finalidad del Poka-yoke es eliminar
los defectos en un producto ya sea previniendo o corrigiendo los errores que se
presenten lo antes posible.

Un dispositivo Poka-yoke es cualquier mecanismo que ayuda a prevenir los errores
antes de que sucedan, o los hace que sean muy obvios para que el trabajador 1o note
y corrija a tiempo.

Si bien se puede pensar que un defecto y un error son lo mismo, no es asi. Los

defectos son los resultados y los errores son las causas de los mismos.

Un defecto existe en dos estados: esta a punto de ocurrir o ya ha ocurrido. El sistema
Poka-Yoke emplea tres funciones basicas contra los defectos: parada, c;BEhtroI y aviso.
El reconocimiento de que un defecto esta a punto de ocurrir se denomina “prediccién”,
y reconocer que un defecto ha ocurrido ya se denomina “deteccion”. Los efectos de un
sistema poka-yoke en la reduccién de defectos varian dependiendo del tipo de

inspeccidon o mecanismos de deteccién.




—— Universidad Catdlica Andrés Bello
Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Industrial CAPITULO IIl: MARCO TEORICO
2.2.3 HERRAMIENTAS ECONOMICAS

2.2.3.1 Inversién Inicial:
Comprende la adquisicion de activos como equipos, herramientas, entre otros a
excepcion del capital de trabajo.

2.2.3.2 Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR):
Representa la tasa minima de ganancia deseada por la empresa sobre |a inversion a
realizar. Su calculo se basa en dos variables fundamentales como son:

Tasa de Inflacién Promedio: como su nombre lo indica representa la tasa de inflacién
promedio en el periodo de estudio. Esta se debe calcular cuando la inflacién varia en
cada periodo en los cuales se quiere capitalizar la inversién inicial.

VEXx(A+D)"=VF  (3)
Donde:

V/P: valor presente del dinero
i: Tasa de Inflacion promedio
n: nUmero de periodos en los cuales se quiere capitalizar la inversion.
VF: valor futuro del dinero, el cual se calcula del valor presente del dinero vy la inflacién
especifica de cada periodo, de la siguiente forma:

VE=VPX(1+i) x(L+i) x A +ig) X X (1 +1i,) (4)
Donde
in: inflacion especifica para cada periodo.
La segunda variable fundamental es el premio al riesgo, el cual es determinado por la
empresa y representa el porcentaje de ganancia sobre la inflacion que desea la
empresa para dicha inversion.
Finaimente la TMAR se calcula:

TMAR=i+PM+ixPM (5)

Donde:
i: Tasa de Inflacién promedio.
PM: premio al riesgo. e
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2.2.3.3 Flujo de caja:
Constituye uno de los elementos mas importantes del estudio de viabilidad de un

proyecto ya que sobre él se generaran los resultados del mismo. Refleja las entradas y
salidas de dinero de la empresa, asi como el momento en el que se realizan. En este

caso se realizara un flujo de caja especifico para la inversion a realizar.

2.2.3.4 Valor Presente Neto (VPN):
Es el método mas conocido a la hora de evaluar proyectos de inversion a largo plazo.

El Valor Presente Neto permite evaluar la rentabilidad de la inversion en funcion de una

Tasa minima atractiva de retorno (TMAR) y se calcula de la siguiente manera:

VPN =—1 + 33 —22—  (6)

(1+TMAR"
Donde:
I: Inversién inicial.
fc,: flujo de caja

n: numero de periodos en los cuales se quiere capitalizar |a inversion.

2.2.3.5 Tasa interna de retorno:
De su analisis se obtiene la tasa a |la cual se recupera la inversion total inicial y es un

elemento fundamental para determinar la viabilidad del proyecto. Se calcula de la

siguiente forma:

0=-1+3} (7)

T+ rm}ﬂ
Donde:
TIR: tasa interna de retorno.

2.2.3.6 Depreciacion:
Es la reduccion del valor monetario de un activo. Existen diferentes meétodos para

calcularla, pero en el presente trabajo especial de grado se utilizo el métddo de la linea
recta el cual establece que el activo se utiliza de forma constante y con la misma

intensidad durante toda su vida util. Se calcula de la siguiente forma:
Valor del activea dspreciar
(8)

Depreciacion =

Vidautil dsl active
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CAPITULO III: METODOLOGIA

Este capitulo describe la metodologia empleada para encontrar las oportunidades de
mejora en los procesos de conversion (montaje, impresién, laminacion y corte) de la

planta de empaques flexibles.

3.1 METODOLOGIA GENERAL DE MANUFACTURA ESBELTA

Para la implementacién de las herramientas de manufactura esbelta es necesario
seguir los siguientes pasos:
1. Realizar un diagnostico de la situacién actual:

a. el mapa de cadena de valor para identificar todas las actividades o
procesos involucrados en la elaboracién del producto .El mapa de la
cadena de valor sirve de guia para identificar los cuellos de botella
presentes en el proceso, donde se generan los desperdicios, entre
otros; identificandose asi las oportunidades de mejora.

b. Evaluar las lineas de produccion utilizando mapas de procesos,
entrevistas al personal involucrado, tomando observaciones, entre otros;
lo cual también representa un medio para identificar las posibles areas
de mejora.

2. Una vez identificadas las herramientas a aplicar se procedera a crear planes de

implementacién de las mismas.

3.2 METODOLOGIA EMPLEADA

A continuacion se presenta un esquema que indica la metodologia aplicada desde la

Y
s,

seleccion del caso de estudio hasta el desarrollo y resultados: s
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ACTIVIDADES

Inicio

]
|dentificar rutas de
material

™~
|

Y

Realizar diagrama
multiproducto

4

Seleccionar ruta o
caso de estudio

A

Realizar
Diagramas de
Procesos

h 4

|dentificar
oportunidades de
mejora

- ¥
Seleccionar |

herramientas de
Lean manufacturing
a aplicar

L .

Value Stream
Mapping

|dentificando que procesos se aplican a la matenia prima
(Montaje, Impresién, Laminacién, Reticulacién y Corte)

Determinar nimeros de productos que se ajustan a cada
ruta, asi como porcentajes de productos a los que se
realiza cada uno de los procesas

Determinar el caso a estudiar dependiendo de los
procesos y operaciones involucradas buscando el mayor
beneficio

Estudiar a fondo las actividades involucradas en cada uno
de los procesos

Con base en la cadena de valor y los diagramas de
procesos se identificaran donde se generan desperdicios,
cuellos de botella, sobreproduccidn, sobretransporte,
actividades innecesarias, demoras, entre ofros.

Una vez que se conozcan |os problemas que presenta el
proceso actual y sus causas se procedera a estudiar que
herramientas son las mas apropiadas para solucionar
dichos problemas

Si e ldentificar etapas y o W
- actividades del proceso -«
b‘ e Tomar tiempos
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Identificar etapas y actividades de
Preparacién

Tomar tiempos

Realizar diagrama Gantt de situacidn actual

»  Estudiar la situacion actual con el
fin de disefiar una metodologia
de implementacion adecuada.

e Estudiar los procesos o
actividades donde apligue la
herramienta para disefiar
dispositivos de seguridad

- s s  Coordinar con "control de produccién” los
| i requerimientos de materiales en cada proceso
: i > P« Identificar y establecer cantidades estéandar
' Disefiar tarjetas de identificacion .

Determinar el tiempo de produccién
disponible en cada proceso

Determinar la cantidad total requerida de
cada producto

P Cneatr p!gnes de d De acuerdo a la metodologia de cada una de las
mg! agenl'n ar.; en p;'?i:;: herramientas a utilizar se crearan planes
una seelzsclogadsls especiales para su implementacion.
Reallz;:jel Se estudiard la relacién costo-beneficio de cada
- ;?'l:n'llico uno de los planes.
-
%
Fin

llustracion 2 Metodologia Empleada en el trabajo Especial de Grado. Fuente: Propia
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CAPITULO IV: SITUACION ACTUAL Y ANALISIS GENERAL

4.1 LEVANTAMIENTO DE LA SITUACION ACTUAL:

4.1.1 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES:
La planta esta instalada en 8 galpones con una superficie cubierta de 50.069,73 mts”,

con espacio exterior suficiente para la circulacion de camiones que entregan materias
primas y recogen productos terminados. En el Anexo 1 (layout actual de la planta) se
muestra el diagrama general de la planta con la disposicion de la maquinaria y equipos,

asi como los accesos para recepcién de material y despacho de producto terminado.

El area productiva a ser analizada en este Trabajo Especial de Grado es Unicamente la
de conversién de empaques flexibles de la empresa PAVEMA GRAFICA C.A. Esta
area comprende cuatro procesos basicos que son: montaje, impresion, laminacion, y

corte. A continuacién se da una breve descripcion de cada uno de los procesos:

Montaje: se realiza una preimpresion para verificar que el proceso de impresion

se lleve a cabo correctamente, este proceso es fundamental.

¢ Impresion: es el proceso donde se estampa el disefio que el cliente desea en
bobinas de polietileno.

e Laminacién: el proceso tiene como fin adherir otra capa de polipropileno o
polietileno al empaque.

e Corte: su objetivo es cortar las bobinas impresas y/o laminadas en bobinas mas

pequefias, asi como acomodar y empacar las bobinas en paletas para su

traslado a las instalaciones del cliente.

A continuacién se da una breve descripcion del proceso productivo de la planta de
empaques flexibles Pavema Grafica C.A, especificamente en el area d&:conversién de

materia prima:

El proceso de conversion se inicia con la seleccion de materias primas, segun el

empaque que se va a fabricar. El sustrato (material virgen en bobinas), las tintas,

18
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solventes y adhesivos se mantienen en el almacén de materia prima. Luego las
bobinas y materias primas, junto con las planchas fotopolimeras, previamente
preparadas en montaje se transportan al area impresion. Estas Ultimas son colocadas
de forma correcta en las impresoras y se procede a imprimir el material, estampando el
disefio que el cliente desee en el sustrato. Luego las bobinas impresas son trasladadas
en paletas al almacén temporal donde se pesan y etiquetan, para luego ser
transportadas al area laminaciéon. En el area de laminacién se le agrega una capa
adicional a la bobina impresa, para que sea mas resistente, la tinta no entre en
contacto con los alimentos y ademas le agrega resistencia a la corrosion, rajaduras y
luz solar. Luego del proceso de laminacion las bobinas laminadas son transportadas al
almacén de producto en proceso, donde se dejan en reposo un tiempo determinado
para el secado del pegamento de la laminacién, proceso que se llama reticulacion. Una
vez seco el adhesivo se traslada la bobina al area de corte. En el area de corte se
recibe el material que viene de impresion y de laminacion para ser cortado en el
tamarno que especifica cada cliente y luego se procede a embalarlos para ser enviados
al almacén de producto terminado.

De forma esquematica, se presenta a continuacion el diagrama de flujo para el proceso
de conversion de empaques flexibles:

Sustratos
Tinlas

Solventes
otros

‘ MONTAJE ¥ >{ IMPRESION ‘—Bobinaslmpresus

| I, | - Adhesivos
t—AMINAClQN I+$olvenles

Sustratos

| CORTE }4 Bobinas Laminadas

. N
/ ALMACEN DE w
Bobinas hijas PRODUCTO

TERMINADO

llustracidn 3 Diagrama de flujo de los procesos de conversion: Fuente: Propia
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4.1.2 DESCRIPCION DE LAS AREAS DE CONVERSION:
La empresa PAVEMA GRAFICA C.A. posee un histérico detallado de la utilizacion de

cada una de las maquinas de enero a mayo de 2008. Se hizo uso de estos datos para

levantar la situacion actual antes de pasar al estudio detallado de cada area. Durante el
funcionamiento de las maquinas se presentan diferentes estados de uso, los cuales

son los siguientes:

e Tiempo de produccion
e Paradas de produccién
e Tiempo de preparacion
e Paradas por mantenimiento

¢ Paradas de fuerza mayor

Los datos utilizados para el levantamiento de la situacion actual se encuentran en el
Anexo 2 (Tiempo de produccién y paradas por méaquina periodo Enero-Mayo 2008)
Estos datos se expresan en unidades de tiempo, y de su sumatoria resulta el tiempo
real de uso de las maquinarias, por medio de estos datos la empresa genera la Tabla
de porcentaje del tiempo de produccion por maquina y sus paradas los cuales se
presentan en el Anexo 3 (Porcentaje de tiempo de produccion y paradas por maquina
periodo Enero-Mayo 2008), mas adelante seran estudiadas individualmente por

proceso y parada.

A continuacién se presentan cada una de las areas de estudio, identificando sus

funciones, maquinaria y paradas:

4.1.2.1 Montaje:

En el 4rea de montaje se realizan diferentes procesos, el primero es el de montaje en
si, que consiste en fijar la plancha fotopolimera enviada por el cliente a un cilindro o
manga el cual sera utilizado para estampar el disefio sobre el sustrato. El segundo
proceso que se realiza en montaje es el de preimpresion, el cual consiste en realizar
una preimpresién como su nombre lo indica con la ayuda de una maquina montadora
de espejos, para asegurar que el montaje se haya realizado correctamente. En esta

area la empresa no levanta estadisticas ni lleva datos de las paradas.
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Las maquinarias presentes en esta area son:

¢ Montadora Micropunto

¢ Montadora de espejos

4.1.2.2 Impresion:

En el area de impresion hay tres (3) impresoras, las cuales son responsables de
estampar correctamente el disefio sobre el sustrato. La velocidad de la maquina
depende de diversas variables como son la viscosidad de la tinta, sustrato o bobina
virgen, aceleracion de la tinta, numero de colores y otros. Todas estas variables
cambian de un producto a otro haciendo que la velocidad de procesamiento sea casi

Unica para cada producto.
A continuacién se da una breve descripcion de cada una de las impresoras:

e Impresora 1 (FP-1808):
Tabla 1 Caracteristicas impresora 1.Fuente: PAVEMA GRAFICA C.A.

MARCA Comexi DIMENSIONES DE LA MAQUINARIA
MODELO FP-GL-1808 ALTURA 519 m

ANO DE 2002 LONGITUD 15,0 m

COMPRA ANCHO 6.3 m

VEL. NOMINAL | 350 m/min.

Esta maquina se utiliza para impresiones con un maximo de ocho colores, sobre

distintos tipos de materiales bien sea polipropileno, polietileno o papel.

En el Anexo 2 y 3 se encuentran el tiempo y porcentaje de produccig’an y paradas de
enero a mayo de 2008 siendo las de mayor importancia en primer Iuga\r&‘f'as paradas de
produccion con el 23%, el segundo lugar es para el tiempo de preparacion que es de
aproximadamente el 13% vy el tercer lugar es para las paradas de mantenimiento con

aproximadamente el 10%.
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¢ |mpresora 2 (FS-1500)

Tabla 2 Caracteristicas impresora 2.Fuente: PAVEMA GRAFICA C.A.

| MARCA Comexi DIMENSIONES DE LA MAQUINARIA |
MODELQ FS-1500 'ALTURA 445 m
ANO DE 1997 LONGITUD 14,845 m
COMPRA ANCHO 2,63 m
VEL. NOMINAL | 300 m/min.

Esta maquina se utiliza para impresiones con un maximo de seis (6) colores, sobre
distintos tipos de materiales bien sea polipropileno, polietileno o papel.

En el Anexo 2 y 3 se encuentran el tiempo y porcentaje de produccion y paradas de
enero a mayo de 2008 siendo las de mayor importancia en primer lugar las paradas de
produccion con el 15%, el segundo fugar es para el tiempo de preparaciéon que es de
aproximadamente el 8%, el tercer lugar es para las paradas de mantenimiento con
aproximadamente el 5%.

e Impresora (PUIGMAL)

Tabla 3 Caracteristicas impresora 3.Fuente: PAVEMA GRAFICA C.A.

MARCA Comexi DIMENSIONES DE LA MAQUINARIA
MODELO Puigmal VT ALTURA j 3.35 m.
6/120
ANO DE 1990 LONGITUD 10,05 m.
COMPRA ANCHO 3.01m.
P/EL. NOMINAL | 300 m/min. j

T
=
-

Esta maquina se utiliza para impresiones de un (1) color, sobre distintos tipos de
materiales bien sea polipropileno, polietileno y papel. No se considera en el estudio ya
gue sdlo ha trabajado 171 horas en lo que va de afio, ademas durante todo el tiempo

en que se realizo el estudio no se le vio trabajando.
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4.1.2.2 Laminacion:

El proceso de laminacién consiste en agregar una capa extra de polietieno o
polipropileno a la bobina impresa, esto se realiza con el fin de darle mayor resistencia,

evitar que la tinta entre en contacto con los alimentos, entre otros.

Al igual que en las impresoras la velocidad depende de diferentes factores como son el
sustrato, tratamiento de corona, composicion adhesivo-solvente y la cantidad que se

vaya a procesar.
Actualmente el area de laminacion cuenta con dos laminadoras:

e Laminadora 1 (SLC):

Tabla 4 Caracteristicas laminadora 1. Fuente: PAVEMA GRAFICA C.A.

MARCA Comexi DIMENSIONES DE LA MAQUINARIA
MODELO SLC -120 ALTURA 5,30 m

ANO DE 1997 LONGITUD 9,20 m

COMPRA ANCHO 340 m

VEL. NOMINAL | 300 m/min.

Esta maquina se utiliza para el laminado de materiales, tales como: polietileno,

polipropileno y poliéster.

En el Anexo 2 y 3 se encuentran el tiempo y porcentaje de produccion y paradas de
enero a mayo de 2008 siendo las de mayor importancia en primer lugar las paradas de
produccién con el 17%, el segundo lugar es para las paradas de mantenimiento con el

16%, el tercer lugar es para el tiempo de preparacion con aproximadamente el 10%.
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e Laminadora 2 (Schiavi):

Tabla 5 Caracteristicas Jaminadora 2. Fuente: PAVEMA GRAFICA C.A.

MARCA ) Schiavi [ DIMENSIONES DE LA MAQUINARIA
MODELO Eco Convert ALTURA 2.60m

Junior
ANO DE THOE LONGITUD 540 m
COMPRA ANCHO E.EO m
VEL. NOMINAL | 300 m/min.

Esta maquina se utiliza para el laminado de materiales, tales como: polietileno,
polipropileno y poliéster. Esta maquina no se encuentra en funcionamiento
actualmente, este afo sblo ha trabajado siete (7) horas por lo que no se consideré en
el estudio.

4.1.2.2 Corte:

En esta area se toman las bobinas provenientes de laminacion o impresion y se cortan
al tamafio requerido por el cliente, luego se embalan y se envian al almacén de
producto terminado.

Existen 5 Cortadoras, a continuacion se describen brevemente:
e Cortadora 1 (KMEC)

Tabla 6 Caracteristicas cortadora 1.Fuente: PAVEMA GRAFICA C.A.

] MARCA Kmec DIMENSIONES DE LA MAQUINARIA
MODELO MRE- ALTURA T
| 2RWI130 2 _._...EE.,IQ_S
ANO DE 2002 LONGITUD 5,58 metros
COMPRA ANCHO 4.10 metros
VEL. NOMINAL | 400 m/min.
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oy
\
Esta maquina se puede utilizar para cortar papel, polietileno y polipropileno.

En el Anexo 2 y 3 se encuentran el tiempo y porcentaje de produccién y paradas de
enero a mayo de 2008 siendo las de mayor impartancia en primer lugar las paradas de
produccién con el 26%, el segundo lugar es para el tiempo de preparacion que es de
aproximadamente el 3%, el tercer lugar es para las paradas de mantenimiento con
aproximadamente el 2%.

e Cortadoras (COM-11, COM-12, COM-13):

PAVEMA GRAFICA C.A. cuenta con tres cortadoras con las siguientes caracteristicas:

Tabla 7 Caracteristicas cortadora COM-11,COM-12,COM-13. Fuente: PAVEMA GRAFICA C.A.

MARCA Tofen DIMENSIONES DE LA MAQUINARIA
MODELO KSC- 120 ALTURA 2.00m :{
ANO DE 1997 LONGITUD 2,30.m

COMPRA ANCHO 272m '
VEL. NOMINAL | 300 m/min.

Estas maquinas se pueden utilizar para cortes de materiales como polietileno,
polipropileno o papel.

En el Anexo 2 y 3 se encuentran el tiempo y porcentaje de produccion y paradas de
enero a mayo de 2008 de cada una, siendo para dos de ellas el tiempo de paradas de
produccion es el mayor, seguido de los tiempos de preparacion y finalmente por las
paradas de mantenimiento, pero en una de ellas primero estén las paradas de
mantenimiento con un 50% y luego las de produccién para finalizar con el tiempo de

preparacion.

Y
=

<

4.2 METODOLOGIA DE APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS:

A continuacion se presenta cada uno de los pasos aplicados en el Trabajo Especial de
Grado:
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4.2.1 IDENTIFICAR “RUTA DEL MATERIAL”

Las “Rutas de Material” estan formadas por los diferentes procesos por los que pasa la
materia prima. Los procesos aplicados a la materia prima definen el producto final
solicitado por el cliente.

|dentificar la “Ruta del Material’ constituye el primer paso para el uso de herramientas
de manufactura esbelta ya que por medio de ellas se desarrollé la Cadena de Valor, lo
cual constituyd la base para la identificacion de oportunidades de mejora.

Los diferentes procesos que constituyen la “Ruta del Material” son: Montaje, Impresion,
Laminacién y corte, dando como resultado cuatro (4) rutas, las cuales son:

e Ruta 1: montaje, impresion, doble laminacion y corte. (Ver Anexo 4: Ruta 1)
e Ruta 2: montaje, impresion, laminacion y corte. (Ver Anexo 5: Ruta 2)

e Ruta 3: montaje, impresion y corte. (Ver Anexo 6. Ruta 3)

e Ruta 4: corte. (Ver Anexo 7: Ruta 4)

Una vez identificados cada uno de los productos y a que procesos es sometida la
materia prima se desarroll6 el siguiente “Diagrama Multiproducto™

Tabla 8 Diagrama Multiproducto. Fuente: PAVEMA GRAFICA C.A.

‘Montaje

Impresion

‘Laminacién
Corte

Productos porruta 17,00 94,00
Porcentaje de

productos por ruta n

26




— Universidad Catolica Andrés Bello
; Itr& Facultad de Ingenieria
‘"‘ﬁ? Escuela de Ingenieria Industrial  CAPITULO IV: SITUACION ACTUAL Y ANALISIS GENERAL

En el diagrama anterior se presenta el peso de cada uno de los procesos, asi como el
numero de productos que pasan por cada ruta en base al nimero total de productos de
168.Este diagrama multiproducto es la herramienta que permite identificar la ruta de

estudio.

4.2.2 CADENA DE VALOR

Como se menciond en el Capitulo |l la cadena de valor es fundamental para el
desarrollo de herramientas de manufactura esbelta ya que esta refleja las actividades
que agregan valor, donde se originan los desperdicios y toda la informacion necesaria
para identificar las oportunidades de mejora en cada una de las actividades.

Para la realizacion de la Cadena de Valor primero se procedié a identificar la “Ruta del
Material” a estudiar y luego revisar profundamente cada uno de los procesos.

Inicialmente se pensé estudiar la “Ruta 1" creando procesos referenciales donde se

estudiarian varios productos que recorrieran la misma ruta.

Cuando se comenzo6 a estudiar cada area mas especificamente se evidencido que
estudiar la “Ruta 1’ creando tiempos referenciales para los procesos no generaria
resultados en la cadena de valor que reflejaran la realidad. Tampoco era posible
realizar un estudio de cada uno de los productos debido a que hay 168 productos, los

cuales son muy diferentes entre unos y otros.

A la hora de establecer procesos referenciales se presentaron problemas en las

siguientes areas:

e Impresion: el tiempo de preparacion, procesamiento, desmontaje y limpieza son
sumamente variables dependiendo de la maquina, el material y el nimero de
colores de la impresién.

e Laminacion: las variables que determinan este proceso son qj adhesivo, el
material a laminar y si al mismo se le aplicara un tratamiento de cgrona 0 no.

e Corte: en este proceso las variables determinantes son el tipo de material, la

magquina y el nimero de formas a cortar.

27




~ Universidad Catélica Andrés Bello
| Facultad de Ingenieria
QW Escuela de Ingenieria Industrial  CAPITULO IV: SITUACION ACTUAL Y ANALISIS GENERAL

Debido a estos problemas consideramos que al establecer procesos referenciales
estos no representaran la realidad, lo cual basaria el estudio en datos inciertos y en

consecuencia las soluciones o recomendaciones no estarian ajustadas a la realidad.

En vista de la situacion expuesta anteriormente se determindé que la solucion al
problema era realizar un estudio de los procesos individualmente, considerando los
procesos particulares por maquina. Se realizé un mapa de cadena de valor para el
proceso en si y no para el producto, con lo cual consideramos que se ofrecen mejores

soluciones, mas especificas y adaptadas a la realidad actual de la empresa.

Con el fin de eliminar la influencia de las variables de cada proceso sobre el estudio se
definié un tiempo “T”, el cual es el tiempo de procesamiento de una orden de
produccion, este depende de diferentes variables segun sea el proceso, las cuales se
explicaran mas detalladamente en cada uno de los procesos del area de conversion.
Una vez realizado el mapa de la cadena de valor por proceso se procedio a estudiar su
eficiencia la cual depende de dos variables, el tiempo “T" y la variable “N" que es el
nimero de veces que se deben cambiar las bobinas, la cual depende especificamente

de la orden de produccion.

4.2.3 TAKT TIME

Esta herramienta no se aplico debido a que en todas las areas de conversion ya que
como se puede ver en el Anexo 2 y 3 las paradas por fallas de proceso, mantenimiento
y tiempos de preparacion o cambios de producto representan aproximadamente el 44
% del tiempo disponible para la produccion, por lo que inicialmente se deben corregir
estas fallas y realizar los cambios apropiadamente antes de empezar a trabajar con un
takt time. Ademas la mayoria de los productos se producen por pedidos de cantidades
muy grandes y diferentes de producto a producto por lo cual no se puede determinar

un flujo continuo. Adicionalmente algunos de estos pedidos se producen soio una vez.
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4.2.4 SMED

Se utilizé en las areas de montaje, impresion y laminacion ya que al estudiar los
procesos se observo que sus tiempos de preparacion representan la segunda causa de
los tiempos de parada de produccion. La metodologia que se utilizdé fue primero dividir
las actividades en externas e internas. Las actividades externas son las que pueden
realizarse mientras la maquina esta en operacion y las internas las que soélo pueden
realizarse cuando fa maquina esta parada. Una vez identificadas todas ias actividades
que forman parte actualmente de la preparacion de la maquinaria se procedié a
elaborar diferentes cartas Gantt, como se explica a continuacién:

e Carta Gantt 1: En este diagrama se presentd el procedimiento actual para la
preparacion de las diferentes maquinas, la cual se desarrolld a partir de la
observacion directa del proceso.

e Carta Gantt 2: se utilizo como base la carta Gantt 1 para clasificar las
actividades en internas o externas y luego se procedié a hacer un estudio de
cuales actividades se pueden ejecutar simultaneamente, cuales se pueden
eliminar y cuales son las prelaciones correctas de cada una de las actividades.

e Carta Gantt 3: basados en la carta Gantt 2 se determiné cual seria la inversion
a realizar y cual seria su impacto sobre el tiempo de preparacion. La inversion a

realizar se refiere a herramientas o piezas para las maquinas y sus operarios.

Finalmente se crearon diagramas que muestran cémo los operarios deben hacer las

actividades de preparacién para lograr el objetivo del SMED.

4.2.5 KANBAN

Esta herramienta no se utilizé en ninguna de las areas de conversién debido a que |a

empresa PAVEMA GRAFICA C.A. posee un sistema de trazabilidad de| producto de
<

area a area identificando al mismo con [a fecha y hora, el turno, el peso, la cantidad, el

proceso previo, el destino y otros. Ademas el estudio sélo se enfoca en las areas de

produccién y no abarca los almacenes. Actualmente los procesos poseen las
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Y
especificaciones para cada producto solo que no se genera un buen resultado debido

a fallas en los procesos en si y no en la relacion entre los mismos.

4.2.6 5'S

Esta herramienta se desarrollé para toda el area de conversién, buscando contribuir en
la disminucion de desperdicios y reprocesos, mejorando a su vez la moral del personal.
Para esto se disefid un plan detallado de implementacién de la herramienta en la

planta en general y no por area.

4.2.7 POKA YOKE

Esta herramienta no se utilizdé en ninguna de las areas de conversion debido a que la
planta ya posee mecanismos de deteccién de desviacion de procedimientos o
procesos. Las impresoras, laminadoras y cortadoras poseen un dispositivo llamado
“FIFE” el cual asegura la alineacion del material durante el proceso, asi como el
sistema AVT (impresora FP-1808) que permite verificar la impresion de forma
constante. Ademas posee la lista de chequeo o formato que permite hacer la
devolucién de alguha bobina o insumo en caso de no estar conforme. En el caso de las
tintas usadas en impresién y el adhesivo utilizado en la laminacién se le realizan
pruebas de calidad para evitar los defectos y asegurar la calidad de los procesos.

Debido a todo lo anterior se considerd que no era necesario aplicar esta herramienta.

4.2.8 ESTUDIO DE LAS FALLAS

Para todas las areas se desarroll6 un estudio de las fallas para observar cuales son las
que se deben atacar primero, para esto se tomo la data de todos los tiempos de
paradas en el periodo Enero-Julio 2008 y a su vez se determind la frecuencia de

ocurrencia por medio de consultas con operarios y expertos del area; obteniendo asi

un factor de influencia de la falla en el proceso, el cual relaciona la frecuencia con el
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tiempo acumulado por dicha falla en el periodo Enero-Julio 2008. La frecuencia de
ocurrencia de la falla se establecié6 como alta, media o baja asignandosele un valor
numérico con el fin de elaborar los calculos. En la siguiente tabla se presenta la

frecuencia y el valor numérico asignado de la misma:

Tabla 9 Frecuencia de ocurrencia de la falla y valor numérico asignado. Fuente: Propia

Frecuencia Valor numérico asignado (f)
Alta 3
Media 2

Baja 1
B

El factor de influencia de la falla en el proceso se calculé con la siguiente formula:

IF =fxT (3)
Donde:
IF: Factor de influencia de |a falla sobre el proceso
f: valor numérico de la frecuencia de ocurrencia de la falla.
T: tiempo acumulado de la falla en el periodo Enero-Junio 2008.

Este factor permitié conocer qué fallas generan mayores pérdidas, en funcion del
tiempo y la frecuencia con que se presentan con el fin de conocer cuales deben
atacarse primero. Una vez determinado el factor de ocurrencia de la falla se procedié a
realizar el diagrama causa efecto de cada area, el cual permite observar de forma clara
las principales causas. Finalmente se plantearon soluciones para cada una de las fallas

integrandose en un plan de mejora del proceso.
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CAPITULO V: APLICACION DE LA METODOLOGIA

En este capitulo se presentan individualmente cada una de los procesos del area de
conversion con sus planes y soluciones especificas.

5.1 MONTAJE:

El objetivo de este proceso es realizar el montaje de las planchas fotopolimeras, en los
cilindros 0 mangas para formar una imagen completa registrada de pre-impresion.

5.1.1 MAPA DE LA CADENA DE VALOR

lLas actividades que comprenden el proceso actualmente se presentan en el siguiente
mapa de cadena de valor.

Conlrol de
Prodecion J
o —
— . | B
—— Programa de produccién = }
‘( = | — Almaceén
T | |de Mangas
‘ ‘ NPT_::;HE‘EB | _7 o cllindros
' foiopol.lmaras ( montadas
\ - |
A |- Realizar _J
TJl Realizar Montaje Preimpresion |
- — ‘ J 1 Operador ‘ 1 Operadar ‘
I _ s
Almacén “ ‘ ’—T‘lm T!P 14min ‘ J |
qe - Impresion ‘ ‘ Eficiencia: 50%

cilindros y >
J mangas r ( TfOperZit T#Op\?r G mint } | B ll
L'————‘ J T/Desmontaje: 2 T/Desmontaje: 3 ‘

min

min

| Tiempo de entrega de
___ produccion = 60 min

L & r_'nln l | 2o | Tiempo de proceso = 29 min

llustracion 4 Mapa de Cadena de valor para el proceso de Montaje. Fuente: Propia.

El mapa de cadena de valor presentado esta basado en la unidad referencial de un (1)

color es decir, cuanto tiempo y qué procesos se llevan a cabo para realizar el montaje y

preimpresion de un color. Los valores obtenidos son el resultado de un muestreo




Universidad Catdlica Andrés Bello
i § Facultad de Ingenieria
ﬁ@’? Escuela de Ingenieria Industrial CAPITULO V: APLICACION DE LA METODOLOGIA

realizado a cada actividad del proceso, los cuales se muestran el Anexo 8 (Tabla de
tiempo por actividades de montaje) y Anexo 9 (Tabla de tiempo por actividad de

preimpresion).

El Mapa de la cadena de valor muestra que existen dos actividades o procesos
principales: Montaje y Preimpresién, los cuales se estudian en detalle a continuacion:

5.1.1.1 Montaje:

En esta etapa es donde se fijan las planchas fotopolimeras a las mangas o cilindros.
Para esto se llevan a cabo diferentes actividades agrupadas como actividades de

preparacion, proceso y desmontaje.

En la Tabla 10 se muestra cada una de las actividades del proceso y su tiempo
promedio de realizacién asi como el tiempo promedio y la desviacion estandar de la
preparacion, proceso y desmontaje. Los datos de esta tabla fueron obtenidos del
Anexo 8 (Tabla de tiempo por actividades de montaje).

Tabla 10 Tiempo promedio de las actividades de montaje. Fuente: propia

Proceso: Montaje
Actividad Tiempo Promedio (min)

Buscar las planchas fotopolimeras
indicadas en la orden de produccion

Buscar la manga o cilindro indicado en
la orden de produccion Preparacion:

Promedio
Realizar limpieza de las mangas o 12 min.
cilindro portaplancha y plancha 4 Desv. Estandar:
fotopolimera. 1,42 min.

Montar el cilindro o manga en la
maquina montadora micropunto

Fijar cdmaras laterales y de ancho de
corte.

Identificar densidad de la cinta Ny

(doblefaz) a utilizar para el color.

Cortar la cinta basandase en el ancho
de impresién indicado en la orden de 3
produccion
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Continuacién Tabla 10: Tiempo promedio de las actividades de montaje. Fuente: propia

Pegar la cinta al cilindro o manga (se
debe tener mucho cuidado de no dejar 5
burbujas)
Colocar la primera plancha sobre el 5
cilindro o manga.
Enfocar y fijar la primera cdmara sobre
el micropunto de la plancha 2
fotopolimera(izquierdo) Montaje:
Enfocar y fijar la segunda cdmara en el Promedio
micropunto de |a plancha x 23 min.
fotopolimera opuesto al primero. Desv. Estandar:
(derecho) 1,85 min
Fijar la plancha fotopolimera al cilindro 1
0 manga.
Repetir pasos 5 y 6 dependiendo del
nimero de planchas que lleve el 3
cilindro o0 manga
Verificar la posicion de las planchas 5
fijadas.
Desmontaje:
Retirar el cilindro o manga de la 2 Przoz;e:lo
maqui i nto. )
quina montadora micropu Desv. Estindar:
0,8 min.

A continuacion se presentan los diagramas de procesos agrupados en actividades de
preparacion, montaje y desmontaje.
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1 2 3 4
Cortar la cinta Pegar la cinta al
/ ; | Colocar la primera
( Inicio - de la cinta (doblefaz) ancho de impresion debe tener mucho » plancha sobre el |

Identificar densidad basandose en el ‘ cllindro 0 manga (se

\a ulilizar para el color. indicado en la orden cuidado de no dejar cilindro o manga.
. ‘de producdlén butbules) |
5 [ %
==, § 2
u Enfocar y fijar la =
? Enfoc(:;r ¥ fiar ‘ab segunda camara en el | [ Repetir pasos 5y 6 |
primera comard, sonre micropunto de la | Fijar la plancha dependiendo del Varificar todos la
elmicropunto 18 |y} o12ncha fotopolimera > fotopolimera al numero de » posiciendelas | » Fn |
plancha | opuesto al primero. cilindro o manga. planchas que lleve planchas fijadas.
fotopolimera(izquierdo) { derecho) | el cilindro o manga

llustracién 6 Actividades del prbceso de montaje. Fuente: Propia

1

S Retirar el cilindro o N
— manga de la maquina Ein
montadora
h micropunto.

A/

llustracion 7 Actividades de desmontaje del proceso de montaje. Fuente: Propia

5.1.1.2 Preimpresion:
El proceso de preimpresion es necesario para asegurarse de que las diferentes

planchas fotopolimeras de una misma forma se hayan colocado correctamente, al
realizar la preimpresion se obtiene una imagen de como se veran las planchas en el

. proceso de impresion.

En la Tabla 11 se muestra cada una de las actividades del proceso y su tiempo
promedio de realizacion asi como el tiempo promedio y la desviacion estandar de la
preparacion, proceso y desmontaje. Los datos de esta tabla fueron obtenidos del
Anexo 9 (Tabla de tiempo por actividades de preimpresion).
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En la Tabla 11 se muestra cada una de las actividades del proceso y su tiempo

CAPITULO V: APLICACION DE LA METODOLOGIA

promedio de realizacion asi como el tiempo promedio y la desviacion estandar de la
preparacion, proceso y desmontaje. Los datos de esta tabla fueron obtenidos del
Anexo 9 (Tabla de tiempo por actividades de preimpresion).

Tabla 11 Actividades de preimpresiony tiempo promedio. Fuente: propia

Proceso: Preimpresién
Actividad Tiempo Promedio (min)
Montar el cilindro 0 manga en la 2
maguina montadora Espejo
Colocar el papel o pléstico donde se 2
realizard la impresién de prueba. Preparacion:
Calibrar hasta obtener la presion 2 Promedio:
adecuada 14 min
Buscar tinta de igual color al que se 1 Des, Estandar:
utilizara en impresién 1,36 min.
Colocar la tinta sobre la plancha
fotopolimera y distribuirla 2
uniformemente.
Bajar el brazo porta espejo 5
Acercar el cilindro o manga
portaplancha al tambor de 2
preimpresion. Preimpresion:
Promedio:

Girar el cilindro 0 manga portaplancha 2 6 min.
y realizar preimpresion. Des. Estandar:

s 1,35 min.
Separar el cilindro 0o manga
portaplancha del tambor de 2
preimpresion.
Desmontar el cilindro o manga de la 5 Desmontaje:
maquina montadora de Espejo Promedio:
Colocar el cilindro o manga 3 min.
portaplancha en el carro de la 1 Desv., Estandar:
impresora correspondiente. 0,76 min.

A continuacion se presentan los diagramas de procesos agrupados en actividades de

preparacion, preimpresion y desmontaje.
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Montar el cilindro o ‘

Buscar tinta de

‘Colocar el papel o

o manga en la igual color al que se plastico donde se
Inicio o ; i realizara la —
maguina montadora utilizara en } ond
Espejo ‘ impresion piee e
prueba.

| Colocar la tinta
\_J sobre la plancha
fotopolimera y

distribuirla ‘
uniformemente. |

- obtener |a presion

T
Calibrar hasta

adecuada

L

Bajar el brazo porta | =
espejo J/

llustracidn 8 Actividades de preparacidn del proceso de Preimpresion. Fuente: Propia

- Acerca el cilindro o

Inicio | manga portaplancha
. " al tambor de

preimpresion.

Girar el cilindro o
manga
portaplancha y
| realizar impresion.

—»

separar el cilindro o
~ ™
manga portaplancha /

del tambor de N i )

preimpresion.

h

llustracién 9 Actividades del proceso de Preimpresion. Fuente: Propia

k Inicio )—P

e &

Desmontar el |
cilindro o manga de
la maquina
montadora Espejo

Colocar el cilindro o ‘
manga portaplancha en |
| el carro de la impresora
‘ correspondiente.

Fin

llustracién 10 Actividades de desmontaje del proceso de Preimpresion. Fuente: Propia

5.1.2 METODOLOGIA SMED:

A continuacién se presenta un Diagrama Gantt de las actividades de preparacion del
proceso de montaje, con el diagrama Gantt se pone en evidencia que si es posible una
reduccion de este tiempo de preparacion como se muestra:

Carta Gantt 1: Situacién actual
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W Moeews  Dumoin_Peesoas )] 3 VN S N7 8 RN ERN ! T 5
1 Buscar las planchas fotopolimeras 2 ming [ —

~ indicadas en |2 arden de produccion |
¢ Buscarlamangaocindroindcadoen  2mns 1 ;—-fmdm
la orden de produccion

| Regizarinpiezadelesmangaso  Amins 2

~ cifndro partaplanchay plancha
4 Nortarelclindroomengaenla  2mins 3 S Operdor
méquina montadora micropunio
§ Fjrcomaras bterales y deanchode  2mns 4 Co—— Opwr
corte.

flustracion 11 Diagrama Gantt de {a situacidn actual def proceso de montaje. Fuente: propia.

Carta Gantt 2: Mejoras sin inversion.

o Meedetes o Dumin P 1 2 3 4 8 6 7 & & @
' Buscar las planchas fotopolimeras 0 mins (18

indicadas en la orden de produccién |
! Buscarlemengaocindondeadoenls  2mns ) De——— O
| orden de produccion .
3 Montar el clindroo mangz enla méquina 2 mins 2 — Ot
| ontadora meropunto ‘
4 Fiar cémaras laterales y deanchode 2 mins 3 s Ot

corte.

fustracidn 12 Diagrama Gantt mejoras sin inversidn del proceso de montaje. Fuente: propia.

Para lograr el diagrama Gantt 2 se dividieron las actividades en externas e internas,
obteniéndose la siguiente tabla que representa la reduccion en el tiempo de
preparacién.

Tabla 12 Actividades a modificar y su efecto en el tiempo de preparacion del proceso de montaje. Fuente: propia

-
5o ; Tiempo reducido
[ Actividad Accién SMED (minutos)
El operador recibe las ordenes de produccion
f Ozusoﬁ?nzgarz E Eig?gaadsa g del dia, para agilizar el proceso de montaje,
pen la erden de éste debera buscar en el almacén y colocar en 1,5
reduGEIoN el area de montaje las planchas programadas
P para ése dia.
=
. o Las mangas o cilindros portaplancha y
Re;i:: rellsmopgr’i.:ddrsslas planchas fotopolimeras deben ser limpiados
ortapl?an cha y plancha correctamente al ser recibidos del area de 4
P foto o.'frrfera impresion, de esta manera no se incurrira en
P ' ese tiempo a la hora de realizar el montaje. R
L TOTAL 55
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El Tiempo de preparacion en el proceso de montaje se reduciria en aproximadamente
un 46% si se aplicaran las actividades SMED propuestas en la tabla # 5, las cuales son

practicas, faciles y no se debe incurrir en ninguna inversion para realizarlas.

5.1.3 ESTUDIO DE FALLAS:

Para el proceso de montaje la empresa PAVEMA GRAFICA C.A. no levanta tiempos
de fallas o estadisticas de este proceso, en consecuencia se determinaron las fallas y
sus causas por medio de entrevistas con los operadores y el superintendente de
conversion.

A continuacién se presenta un diagrama causa efecto donde se puede observar las

causas principales, especificas y su consecuencia:

MANO DE OBRA
Mo se limpian las mangas
al lagar de impresidn,
o limpiah al mamenta Mo ss gonera |a forma adecuda
de realizar ol mantaje
~— No e realizs . Burbugas en el adhesiva
Limplaza = T \ la /
/ S —F - r Mal mantaje
Ma limplan completamenta las
planchas ol llegar de | mpresisn
Puntas levantados

\, Retrabajo y desperdicios
en impresicn

4
/ 121 preveador realiza

un envie defectuoso
|'ll Cromachaok

I ./‘
Ma hay coordinacian para la ll.l'. - —_— Flanghas,
reposicitn con almacén
|
| II.l' o
dhasi El espacimatio na ;
* »f estd funcionands :
La calldad de la revikian
Mo se compran pof _/ ll'll ! .
canaiderarse coslonoR 7 depende do
/ in experiencia
dei aperador
No 8o possen todas las / Mo san :Wh*“"“" ! el
medidas necesaras ,l'l :g’;“fm:“"‘::l: /
para los diferentes productos / Sy
— 1
RECURSOS

llustracién 13 Diagrama Causa efecto de las fallas en montaje.

El diagrama causa efecto puso en evidencia que las principales fallas en este proceso
son de mano de obra y recursos. La mano de obra porque los operariosng realizan los
procesos de forma adecuada como se establece en los manuales de calidad por
ejemplo en ocasiones no se realiza la preimpresion. Ademas no cuentan con todos los
recursos necesarios para realizar el montaje correctamente o segun las condiciones

estandar del producto.
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5.2 IMPRESION

En este proceso se estampa el disefio requerido por el cliente en el sustrato o bobina

virgen, este varia dependiendo del nimero de colores, formas y disefio.A continuacion
se presentan los resultados de aplicar la metodologia a cada una de las maquinas:

5.2.1 IMPRESORA FP-1808:

5.2.1.1 Mapa de la cadena de valor
Las actividades que comprenden el proceso actualmente se presentan en el siguiente

mapa de cadena de valor.

Control de
Prodccion

Programa de produccién ‘

v : H
S Almacén
FP1808 | impresion producto
en proceso
| 1 i —
T Armacem | 2 Operarios 2 Operarios
. t;rntas Tiempo: 321 min. Tiempn: 1L xNe E= ;x 100
min | T4
solventes = : 321+17TxN+T
Tiempo de entrega de produccion
=321 +17x N+ Tmin
o 1T7xN+T )
L il m ___min J Tiempo de proceso = T min

llustracién 14 Mapa de Cadena de valor para el proceso de Impresién. Fuente: Propia.

El mapa de cadena de valor presentado esta basado en el proceso de impresion de un
producto de ocho colores. Los valores obtenidos son el resultado de un muestreo
realizado a cada actividad del proceso, los cuales se muestran el Anexo 10 (Tabla de
tiempos por actividad de la preparacion de la impresora FP-1808.) y Anexo 11 (Tabla
de tiempos por actividad del proceso de impresion de la impresora FP-1808). El tiempo
“T” mostrado en la cadena de valor varia segun la velocidad de la maquina que viene
definida por el sustrato utilizado, el nimero de colores, la viscosidad, la aceleracion de
las tintas y de los kilogramos que se vayan a producir segun la orden de produccién.El
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Mapa de la cadena de valor muestra las actividades o procesos principales de

Impresién en la maquina FP.1808, estos se estudian en detalle a continuacion:

5.2.1.1.1. Limpieza y Preparacion de FP-1808:
En la Tabla 13 se muestra cada una de las actividades de limpieza y preparacién de la

FP-1808, asi como su tiempo promedio de realizacion. Los datos de esta tabla fueron
| obtenidos del Anexo 10 (Tabla de tiempos por actividad de la preparacion de la
impresora FP-1808).

Tabla 13 Actividades de limpieza y preparacién de la impresora FP-1808 y su tiempo promedio. Fuente: Propia.

PROCESO DE IMPRESION |
' TIEMPO PROMEDIO
ACTIVIDAD (minutos)
Limpieza y Preparacién
Apagar todos los
mecanismos y
unidades de la 4,80
maguina
Limpiar Viscosimetro 27,80
Separar camaras
porta raclas y quitar 3,67
tapas laterales
Desmontar y montar 6.00
las camisas o mangas :
Sacar tintas de los
calderines y
colocarlas en las 31,00
_Cubetas e Limpieza y
identificarlas Preparacion:
Desmontar rodillos 321 minutos
Anilox 1508
Limpiar rodillos anilox 57,00
Montar Rodillos Anilox 10,00
Desmontar camara de
porta raclas y 8,00
bandejas de tintas
Transportar raclas,
mangueras, bandejas, ;
calderines y bombas 10,00 A
al taller de limpieza
Montar camara porta
raclas y bandejas de 12,30
tintas J
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Continuacion Tabla 13: Actividades de limpieza y preparacion de la impresora FP-1808 y su tiempo

promedio. Fuente: Propia.

Montar bombas de
tintas y conectar
mangueras a las

camaras porta raclas,

bombas y tinteros. 14,00

Conectar mangueras
de viscosimetro
automatico a las

bombas de tintas.

Ajustar raclas y
graduar el rodillo 20,67
anilox

Suministrar tintas al

calderin y encender 9,67
las bombas
Montar bobina de 5.00

cuadre de maquina

Realizar pase de
material por rodillo
guia, tambor central,

tinel de secado,
calandra de 408
enfriamiento y seccion
de rebobinador en
core

Limpiar tambor central
y rodillos guias 11,00

Encender unidades,
programar
temperaturas, ajustar 29,00
velocidades y
presiones

Desmontar bobinas
de preparacion y 5,33
montar bobina virgen

Alinear el material 2,33

Imprimir y ajustar
presiones, tonos de 21,67
colores y registros
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Continuacion Tabla 13: Actividades de limpieza y preparacion de la impresora FP-1808 y su tiempo

promedio. Fuente: Propia.

Medir y fijar las
viscosidades para 10,33
cada color

Sacar muestra con un
minimo de 10
repeticiones y

compararla con la 7,67
muestra anexa a la
carpeta. Firmar
muestra impresa.

A continuacién se presenta el diagrama de proceso de la limpieza y preparacion de la
impresora FP-1808:




1 2 3 4 5
o —————————— Sacar fintas de los |
/ \ A&?ﬂ:ﬁ:gﬁf‘s los Limpiar Se;:’e;lraarr:;ran:ras Desmontar y calderines, l
( Inicio )—b unidades de |§ —p  Viscosimetro P iltar ta asy —» montar las —— colocarlas en las —v}
\ _/’ mcaces (Automatico) q P camisas o mangas cubetas e
maquina laterales . ;
identificarlas
6 7 8 g 10 11
|' —— Transportar raclas, =
N . ; mangueras, ' Montar camara de
‘ ‘ deytinlas ! y bombas al taller de | | bandejas de tintas
limpieza. -
12 13 14 15 16
?;:;i{;orr:;:gsuifain;a;: [ Realizar pase de material
camaras porta raclas, bombas Ajustar raclas y Sumumstrar_trntas Montar bobina de por rodsll_o gufa, tambor
2 y tinteros. Conectar - graduar el rodillo — alaaicenny { cuadre de > goniral, tansl de.sec.ado' 3
mangueras dé viscosimetro anilox | encender 13 maguina kalandrade enfriamicnto
o Lo | bombas a y seccion de rebobinador |
automatico a las bombas de == J S an
tintas.
17 18 19 20 21
EAcontarn uniades, Desmontar bobina .Imprimir y ajustar
me:artambor programar de cuadre de resiones, tonos |
central y rodillos | temperaturas, ajustar —» __ - Alinear el material | P ! —P 4
: maquina y montar de colores y |
guias ‘ velocidades y bobi ; ist
1 presiones obina virgen. registros
22 23
Sacar muestra con un
Medir y f]ar las _minimo-de 10 i ™
X repeticiones y compararla / . \
wscosndades para | —¥ . Fin -
B con la muestra anexa a la \ /
| ﬁf carpeta. Firmar muestra T _/
' ' - ! impresa.

llustracién 15 Actividades de limpieza y preparacién del proceso de impresién. Fuente: Propia
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5.2.1.1.2 Proceso de Impresion de la impresora FP-1808:

En la Tabla 14 se muestra cada una de las actividades del proceso de impresion de la
impresora FP-1808, asi como su tiempo promedio de realizacion. Los datos de esta tabla
fueron obtenidos del Anexo 11 (Tabla de tiempos por actividad del proceso de impresion
de la impresora FP-1808).

Tabla 14 Actividades del proceso de impresion de la impresora FP-1808 y su tiempo promedio. Fuente: Propia.

Proceso Productivo

Parar la maquina 0,63
Desrqontar bobina 3,51
impresa
Pesar e identificar la
bobina y colocarla en 5,08
el almacén de Proceso Productivo:
producto en proceso 11,93 min.
Colocar core en el 0.84
rebobinador # 1 !
Colocar el material en 112
el core '
Encender unidades 0,75

A continuacion se presenta el diagrama de proceso de impresién de la impresora FP-
1808:
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Comienza a correr
el material

Aumenta la
velocidad de la
maquina y coloca
“bandera”

J Proceso de L - . ) )

‘ Impresion
- Desmonta bobina
Para la Maquina ‘bl; impresa

iEsta por
terminarse la
bobina de
material
virgen?

Identificar y pesar la
> bobina y colocarla
| enalmaceén de
E&”Mu{:‘to en proceso

iSe debe

)._sl

producto en procaso

Sigue comiendo

&l

llustracion 16 Actividades del proceso de impresién de la impresora FP-1808. Fuente: Propia.
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5.2.1.2 Metodologia SMED:

A continuacién se presenta un Diagrama Gantt de las actividades de preparacion del
proceso de impresion, con el diagrama Gantt se pone en evidencia que si es posible una
reduccién de este tiempo como se muestra:

Carta Gantt 1: Situacion actual
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Para lograr el diagrama Gantt 2 se dividieron las actividades en externas e internas,
obteniéndose la siguiente tabla que representa Ja reduccién en el tiempo de preparacion.

Tabla 15 Actividades a modificar y su efecto en el tiempo de preparacién del proceso de impresion. Fuente: Propia

; ACTIVIDADES TIEMPO
| Referencia EXTERNAS (minutos)
Limpiar
2 Viscosimetros i
Montar bobina de
11 cuadre de S
maquina
Desmontar bobina
15 de preparacion y 5
montar bobina
virgen
TOTAL 24

En la tabla mostrada anteriormente el campo referencia indica el nimero de la actividad
en la Carta Gantt 1.
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llustracién 19 Diagrama Gantt de aplicar mejoras con inversion. Fuente: propia

Actualmente la preparacién de esta maquina toma aproximadamente cinco (5) horas. Al
dividir las actividades de preparacion en externas e internas y colocar las prelaciones
adecuadas el tiempo de preparacion se reduce a cuatro (4) horas aproximadamente,
disminuyendo el tiempo en un 14%; es decir que habra aproximadamente una hora mas

en tiempo de produccion por cada limpieza y preparacién.

En el tercer diagrama Gantt se realiza una inversion en la maquinaria que consiste en
compra de equipos nuevos o mantenimiento correctivo de diferentes fallas que retrasan
el proceso actualmente, se observé que el tiempo de preparacion actual se reduce a tres
horas y treinta minutos aproximadamente, representando una disminucién final del tiempo
de preparacion de un 30 % aproximadamente. Si se desea disminuir el tiempo de

preparacién en un 30% se deben realizar las recomendaciones dadas a continuacion:

e Realizar el Mantenimiento correctivo a todas las unidades necesarias,
especialmente :

o Doble rebobinador.

o Calibraciéon de unidad tres.

e Completar los juegos de anilox, con la finalidad de que se puedan cambiar los
anilox por unos limpios al momento de la preparacion, permitiendo al operador
ocuparse de otras actividades disminuyendo asi el tiempo de preparacion.

e Limpieza de anilox, raclas, calderines, mangueras y otras partes: se presentan dos
alternativas para reducir este tiempo al maximo posible asi como mantener en
buen estado los mismos:

o Dar toda la responsabilidad de la limpieza de anilox al taller de limpieza,
evitando los traslados del operador de impresion al taller, permitiendo asi
que el mismo pueda realizar otras actividades mientras el operador del
taller de limpieza limpia los anilox.

o Compra del sistema self-cleaning, cuyas ventajas y func'fgnamiento se
pueden ver en el Anexo 32(Cotizacién sistema self-cleaning impresora FP-
1808)
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Con el fin de que las actividades se realicen correctamente y se obtenga el tiempo de
preparacion generado en el SMED se crearon diagramas que presentan las actividades
que debe realizar cada operador, estos diagramas se pueden ver en el Anexo 12
(Diagrama de las actividades a realizar por los operarios del SMED sin inversién) para el
caso de SMED sin inversién y en el Anexo 13 (Diagrama de las actividades a realizar por
los operarios del SMED con inversion) para el caso de SMED con inversion. También es
importante que antes de empezar con las actividades de preparacién se hayan ejecutado
todas las actividades identificadas como externas durante |la corrida anterior.

5.2.2 IMPRESORA FS-1500:
5.2.2.1 Mapa de la cadena de valor

Las actividades que comprenden el proceso actualmente se presentan en el siguiente
mapa de cadena de valor.

a ) —
} Control de
'» Pradccion r
. S |
} Pragrama de produccion B
rhj_ '
‘—‘_Almaoén J
‘ / de B
producto . 2 - e
Jen prooeJ J lepleza—yT J ] ’~ ‘ YT 1
—»  preparacion | —» Proceso de . o
_‘ ‘ FS1500 impresion *‘ SrOLCD
‘ en proceso J

iF=a

| de tintas

r ‘ 2 Operarios

[Tiempo: 386 min.
)

J

2 Operarios |

| Tiempo: 16 XN + T |

7
e
386+16xN+T q

L‘Lsoiventes == __mm___|
—= = “Tiempo de entrega de
produccién = 386 +16i1Nl + T min
T e e 2 ? L
= 386_' | L 1§ il mm_] ‘ Tiempo de proceso = T min

llustracién 20 Mapa de Cadena de valor para el proceso de Impresion. Fuente: Propia.
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El mapa de cadena de valor presentado esta basado en el proceso de impresion de un
producto de seis colores. Los valores obtenidos son el resultado de un muestreo realizado
a cada actividad del proceso, los cuales se muestran el Anexo 16 (Tabla de tiempos por
actividad de la preparacion de la impresora FS-1500.) y Anexo 17 (Tabla de tiempos por
actividad del proceso de impresién de la impresora FS-1500). El tiempo “T" mostrado en
la cadena de valor varia segun la velocidad de la maquina que viene definida por el
sustrato utilizado, el numero de colores, {a viscosidad, {a aceleracion de las tintas y de los

kilogramos que se vayan a producir segun la orden de produccidn.

El Mapa de la cadena de valor muestra las actividades o procesos principales de
Impresién en la maquina FS-1500, estos se estudian en detalle a continuacion:

5.2.2.1.1 Limpieza y Preparaciéon de FS-1500:
En la Tabla 16 se muestra cada una de las actividades de limpieza y preparacién de la

FS-1500, asi como su tiempo promedio de realizacién. Los datos de esta tabla fueron
obtenidos del Anexo 16 (Tabla de tiempos por actividad de la preparacion de la impresora
FS-1500).

Tabla 16 Actividades de limpieza y preparacién de la impresora FS-1500 y su tiempo promedio. Fuente: Propia.

PROCESO DE IMPRESION

TIEMPO
ACTIVIDAD PROMEDIO
(minutos)

Limpieza y Preparacion

Apagar todos los
mecanismos y unidades 14
de la maquina

Apagar y limpiar 16.8 Limpiezg'y
Viscosimetro ' preparacion:
R Promedio:
Retirar bombas de las 375 min
cubetas y sacar las 30.4 Desviacién
culqetaslde tintas e estandar:
identificarlas 7 min
Desmontar las camisas “&
0 mangas 20,4
Preparar y montar 20

camisas porta clise
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Continuacion Tabla 16 : Actividades de limpieza y preparacién de la impresora FS-1500 y su tiempo promedio.
Fuente: Propia.

Desmontar rodillos
anilox
Limpiar rodillos anilox 54,4
Montar rodillos anilox 15
Sacar camara porta

raclas y bandejas de 15
tintas

18

Transportar camaras
porta raclas, bandejas y
mangueras al taller de
limpieza

11

Montar camara de porta
raclas y bandejas de 18,2
tintas

Montar bombas de
tintas y conectar
mangueras a las

camaras porta raclas,
bombas vy tinteros.
Conectar mangueras de o
viscosimetro automatico Limpieza y
a las bombas de tintas. preparacion:
Promedio:

- 375 min
Ajustar raclas y graduar 13 Desviacién

el rodillo anilox estandar:

Montar bobina de 48 7 min
cuadre de maquina J

15,4

Realizar pase de
material por rodillo guia,
tambor central, tinel de

secado, calandra de
enfriamiento y seccion
de rebobinador en core

46

Limpiar tambor central y

rodillos guias 158

Encender unidades,
pragramar
temperaturas, ajustar
velocidades y presiones

33

Desmontar bobinas de b
preparacion y montar 52
bobina virgen

Alinear el material 4,4

Imprimir y ajustar
presiones, tonos de 31,4
colores y registros
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Continuaciéon Tabla 16: Actividades de limpieza y preparacion de la impresora FS-1500 y su tiempo promedio.
Fuente: Propia.

Medir y fijar las
viscosidades para cada 11,6
color

Sacar muestra con un
minimo de 10
repeticiones y

compararla con la 7.4
muestra anexa a la
carpeta. Firmar muestra
impresa.

A continuacién se presenta el diagrama de proceso de la limpieza y preparacion de la
impresora FS-1500:




1 2 3 4 5
Aﬁ-,i%i;}:;%ims Limpiar R:;ir;;lzﬁbb;?sbjs Desmontary Preparar y montar
Inigio P unidades de Ii Viscosimetro sacar las cubetas de i MONtar las ¥ lascamizas porls D
maguina (Automslics) tintas e identificarlas SmBAsIEMaNgRs clises
6 z 8 9 10 11
[= - \ Caa | l Trarr:f;: ﬂ:;rraasdaSI Montar :.amara de
' Desmontar rodillos Limpiar Rodillos Montar Rodillos camara porta | | ang i |
1 —p ; > ; - : - » bandejas, calderines portaraclasy & 2
Anilox Anilox | Anilox raclas y bandejas ; : |
‘ . y bombas al taller de | | bandejas de tintas | -
de tintas S
limpieza. ole———— " |
12 13 14 15 16
Montar bombas de tintasy TR
‘ conectar mangueras a las I T Re;"f:;iﬁgsi;e g'::sg?l
camaras porta raclas, bombas Ajustar raclas y Montar bobina de P o gu'a, Limpiar tambor
| - : central, tinel de secado, .
> y tinteros. Conectar graduar el rodillo | cuadre de cnlandraids et arBRES central y rodillos
mangueras de viscosimetro anilox magquina ‘ secadn de rebobinador guias
automatico a las bombas de = Y I
: en core
tintas. )
7 18 19 20 21

| Encender unidades, {Dn;smontar T

programar
[>—>: temperaturas, ajustar | de gt db
velocidades y

bobina virgen.

registros

l de colores y

|| ey
. Alinear el material P ' ¥ viscosidades para —>‘>

cada color

| maquina y montar
‘ presiones

22
~ Sacar muestra con un

minimo de 10 /7\
& repeticiones y compararla| _/ i ,
con la muestra anexa a la \ /
«carpeta. Firmar muestra e—
; impresa.

llustracion 21 Actividades de limpieza y preparacién del proceso de impresion de la impresora FS-1500. Fuente: Propia
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5.2.2.1.2 Proceso de Impresion:
Consiste en todas las actividades realizadas durante el proceso de produccién de la

maquina.

En la Tabla 17 se muestra cada una de las actividades del proceso de impresién de la
impresora FS-1500, asi como su tiempo promedio de realizacion. Los datos de esta tabla
fueron obtenidos del Anexo 17 (Tabla de tiempos por actividad del proceso de impresion
de la impresora FS-1500).

Tabla 17 Actividades del proceso de impresién de la impresora FS-1500 y su tiempo promedio. Fuente: Propia.

Proceso Productivo
Tiempo
Actividad Promedio en
minutos
Parar la maquina 0,75
Pesar e identificar la
bobina y colocarla en el 373
almacén de producto en '
proceso Proceso
Colocar core en el 15 P;oducg)raa':
rebobinador # 1 ' TOIMACHo:
- 8,83 min.
Colocar el material en el 13 Desv. Estandar:
core : 1 min.
Empatar bobina del
desbobinador # 2 con el 0,8
material en proceso
Encender unidades 0,75

A continuacién se presenta el diagrama de proceso de impresién de la impresora FS-
1500:




Inicia

1

Comienza a correr
el material

]

WU | E—
Aumenta l2
velocidad de la
maquina y coloca
“bandera’

o

Proceso de

Impresian

¢Esta por
terminarse la
bobina da
material
virgen?

——si

No

4Se debe
seguir
produciendoa?

o

¥
wf
Sigue corriendo

Para la Maguina ——»

[ Desmanta bnbma

‘ impresa ‘—’

Identificar y pasar la
bobina y colocarla
en almacén ds
producto en proceso

ara la Maouina

i

im presa

Identificar y pesar la
Oesmonta bobina | bobina y cofocaria

en almacén da
producto en proceso

iSe deba
sequir

lHustracion 22 Actividades del proceso de impresion de la impresora FS-1500, Fuente: Propia
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5.2.2.2 Metodologia SMED:

A continuacién se presenta un Diagrama Gantt de las actividades de preparacion del
proceso de impresién de la impresora FS-1500, con el diagrama Gantt se pone en
evidencia que si es posible una reduccién de este tiempo como se muestra:

Carta Gantt 1: Situacion actual
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Para lograr el diagrama Gantt 2 se dividieron las actividades en externas e internas,

obteniéndose la siguiente tabla que representa la reduccién en el tiempo de preparacion.

Tabla 18 Actividades a modificar y su efecto en el tiempo de preparacién del proceso de impresién. Fuente: propia.

.| ACTIVIDADES TIEMPO]
Referoncla |~ exrERNAS r(minutos)

Montar bobina de

16 cuadre de 48
maquina
TOTAL 4,8

En la tabla mostrada anteriormente el campo referencia indica el nimero de la actividad
en la Carta Gantt 1.
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Actualmente la preparacion de esta maquina toma aproximadamente seis horas y treinta
minutos. Al dividir las actividades de preparacién en externas e internas y colocar las
prelaciones adecuadas el tiempo de preparacién se reduce a seis (6) horas
aproximadamente, disminuyendo el tiempo en un 7%; es decir que habra
aproximadamente media hora mas en tiempo de produccion por cada limpieza y
preparacion.

En el tercer diagrama Gantt se realiza una inversién en la maquinaria que consiste en
compra de equipos nuevos o mantenimiento correctivo de diferentes fallas que retrasan
el proceso actualmente, se observé que el tiempo de preparacion actual se reduce a cinco
(5) horas aproximadamente, representando una disminucion final del tiempo de
preparacién de un 22 % aproximadamente. Si se desea disminuir el tiempo de

preparacion en un 22% se deben realizar las recomendaciones dadas a continuacion:

e Completar los juegos de anilox, con la finalidad de que se puedan cambiar los
anilox por unos limpios al momento de la preparacion, permitiendo al operador
ocuparse de otras actividades disminuyendo asi el tiempo de preparacion.

e Limpieza de anilox, raclas, calderines, manqueras y otros: a continuacion se
presentan dos alternativas para reducir este tiempo al maximo posible asi como
mantener en buen estado los mismos:

o Dar toda la responsabilidad de la limpieza de anilox al taller de limpieza,
evitando los traslados del operador de impresion al taller, permitiendo asi
que el mismo pueda realizar otras actividades mientras el operador del
taller de limpieza limpia los anilox.

o Compra de unidad de lavado EVL 2000 y Unidad de recuperacion de
disolventes EV/50 VAC. Esta unidad realiza un lavado automatico de las
partes removibles de la impresora, ademas de recuperar el solvente
utilizado para dicha actividad.

¢ Dotar de bandejas 2 y 5.
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e Bombas: se encuentran en mal estado y constantemente se detiene el trabajo por
ellas, ademas de que s necesario completar dos juegos de las mismas para asi
disminuir los tiempos.

e Ademas el area de impresion debe ser dotada de otra bandeja de limpieza.

Con el fin de que las actividades se realicen correctamente y se obtenga el tiempo de
preparacion generado en el SMED se crearon diagramas que presentan las actividades
que debe realizar cada operador; estos diagramas se pueden ver en el Anexo 18
(Diagrama de las actividades a realizar por los operarios del SMED sin inversion) para el
caso de SMED sin inversion y en el Anexo 19 (Diagrama de las actividades a realizar por
los operarios del SMED con inversion) para el caso de SMED con inversion. También es
importante que antes de empezar con las actividades de preparacion se hayan ejecutado
todas las actividades identificadas como externas durante la corrida anterior.

5.2.3 ESTUDIO DE FALLAS DE LAS IMPRESORAS FP-1808 Y FS-1500.

Antes de proponer soluciones a las fallas de las impresoras se crearon los diagramas
causa efecto de la impresora FP-1808 y FS-1500, para obtener un conocimiento general y
méas claro de los problemas presentados. A continuacion se observan los diagramas

causa efecto:
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Magquina

Acumulacion de tinta
Alta viscosidad
de la tinta

No poseer olro Hombre | Ti"tas aceleradas Limpieza de Anilox
|uego de equipos Calidad de las tintas
Limpieza de Equipos Limpieza de Planchas Falta de Carrucha
El Operador d:(, Mal Montaje Eobina Madre
Montaja no reali .
Mal Montaje: oo omaraal™. o pnlal Rl Descuido del

_/ Poses mala tension
Bobina Descalibrada

Limpleza de Maguina

stickybag adecuado Operador de Montaje

Problema de Registra

——— Camblo de Eje Porta Clises
Descuido del cperaric

——¥_ Contaminacién de Tintas

Cambio de Tela

El Operario de montaje no
utilizé ef stickybag correcto

Puntas Levantadas : Limpieza del Viscosimetra
Oajgalr;r:;]f Odpaafah:o : Falta de Programacion i Eleva—_das paradas
de Montaje | de produccion
Mal Montaje de
Mal maneje del matenal bobina virgen
Ruplura de sustrato o i i
——‘Zl_lmpiezs Tambor Central Crmblo Ge oo
Cambilo de color
Planchas defectuosas Falla de Programacién — Limpieza y Cambio de Raclas
Suplementar Planchas Desgaste de la hojilla
Stickybag no
era el Indicado — Gomas Defectuosas .
No habia en almacén 1. Mal Montzje
Puntas Levantadas Planchas utllizadas en exceso
Materiales -y Suplementar Planchas
Uso excesivo
Procesos Planchas desgastadas
llustracién 26 Diagrama Causa efecto de impresion de la impresora FP-1808.Fuente: propia
Hombre | No poseer otro Maguina Acumulacion de tinta
E‘ -_I juego de equipos { _ Adta viscosidad
Cambio de Eje Porta Clises . dalatina
Limpleza de Equipo - Limpleza de Anilox
. El Operador de el Mont
Falla de Programacian WMonisje ne fealizh — ﬁalﬂ .
a del
ad Operador de Montaje
Mb?)lb':::;":?g;:lc e Problema de Registra - Falla de Carmucha

———————— Limpigza de Anilox
Limpieza del Tambor Central A—p

- Limpieza de Rodillos Guia
———  Mal Montaje

' | Elevadas paradas
| de produccién

Mal manejo del material
Bobinas con fallas o golpeadas

Falla de F

Stickybag no s
erd el indicada
Mo habia en almacén

Planchas con Puntas Levantadas

Calidad

——'<'£'.‘.ufes Colapsados

Mal manejo del material Cambio de Eje Porta Clises

Ruptura de Malerial Mal maneja
Tinas aceleradas
Calidad de las linlas Cambio de color
Limpleza de Planchas —\\U"‘Diaﬂ y Cambio de Raclas
Desgasie de |a hojilla
Flanchas utilizadas
BN BXCAS0 Suplementar Planchas

Gomas Defectuosas Planchas defectuosas

Materiales Procesos g

llustracién 27 Diagrama Causa efecto de Impresién de la impresora FS-1500.Fuente: propia
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A continuacién se presenta una tabla que muestra las fallas en conjunto de las impresoras
FP-1808 y FS-1500 ordenadas segun el indice de influencia de la falla sobre el proceso,
el cual se calculé como se establecio en la metodologia en el punto 4.2.8 Estudio de las
fallas, los datos y resultados de indice de influencia de la falla sobre el proceso se puede
observar en el Anexo 14 (indice de influencia de cada una de las fallas sobre el proceso
de impresion en la impresora FP-1808) y el Anexo 20 (indice de influencia de cada una de
las fallas sobre el proceso de impresién en la impresora FS-1500).

La Tabla 19 muestra cada una de las fallas con su causa, consecuencia y solucion
propuesta, ordenada segun su indice de ocurrencia de falla sobre el proceso, el cual nos
indica la prioridad en solucién de cada falla de la impresora FP-1808 y la impresora FS-
1500.
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Tabla 19 Causas, consecuencias y solucién propuesta para cada una de las fallas de la impresora FP-1808 y la
impresora FS-1500. Fuente: propia.

IMPRESORAS FP-1808 Y FS-1500

Falla

Causa

Consecuencia

Solucién Propuesta

Limpieza de Planchas

Tintas aceleradas

Parada de la
maquina para que
el operario proceda

Establecer un mejor
control de la calidad de
las tintas dadas por el
proveedor. En caso de

que el proveedor no

a ['Imﬁl?_lralss mejore la calidad de las
NG tintas buscar un nuevo
proveedor
No se poseen bobinas
madres de ciertos
materiales por Establecer un mejor
Falta de Materia Prima problemas de Na foedﬁgﬁde sistema de reposicion de
produccion 6 de mala P : bobinas madres.
reposicion de bobinas
compradas

No se genera

Falla de Unidades

Falla en los sensores

presion suficiente
para realizar una
buena impresion en
el material
provocando que el
operario deba de
realizar la
calibracion de la
unidad
manualmente.

Reparar los sensores y
disefiar un plan de
mantenimiento de los
mismos.

Puntas Levantadas

1.- Contacto con el
solvente cuando se
realiza la limpieza
2.- El operador de
montaje no fijo bien la
plancha y dejo una
burbuja de aire
3.- Stickybag de mala
calidad o no es el

Parada de la
producciéon en
donde el operario
de montaje debe
reforzar la punta
levantada con una
cinta adhesiva 6
debe desmontar la
plancha para

El operador debe de
realizar una supervision
detallada del adhesivo y
de cerciorarse de que no
quede ninguna burbuja

de aire. Se debe de
dotar al area de montaje
con todos los adhesivos

necesarios.

indicado cambiar el adhesivo
Parada de
Produccion en !
Planchas desgastadas | donde el operario Esﬁlglﬁ:pe;s'}‘gi f;.srllsg%ma
Gomas Defectuosas por ser utilizadas mas debe ajustar las planchas conjuntamerite
de lo debido presiones para

asegurar una buena
impresion

con los clientes
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Continuacién Tabla 19: Causas, consecuencias y solucién propuesta para cada una de las fallas de la

impresora FP-1808 y la impresora FS-1500.

Limpieza de Anilox

Acumulacién de tinta en
el anilox debido a que la
tinta se vuelve muy
viscosa

Parada de la
produccion para
que el operador

proceda a retirar el
anilox y limpiarlo
con solvente.

Asegurar que la
viscosidad de las tintas
sea la correcta durante

toda la corrida.

Limpieza de Equipos

No poseer otro juego de
equipos que permitan al
operario cambiarlos
inmediatamente
después de ser
utilizados en una corrida

El operario debe
transportar los
equipos al taller de
limpieza y esperar a
que estos sean
limpios para poder
colocarlos de nuevo
en la maquina

Dotar a la maquina de
otro juego de calderines,
mangueras, bombas y
bandejas.

Falta de Programacion

Mala coordinacion por
parte del departamento
de control de
produccion

Tener que
desmontar un
trabajo que no ha
terminado de ser
corrido segun la
orden de
produccion para
tener que realizar
otra preparacion y
otra impresion

Mejorar la coordinacién y
organizacion del
departamento de control
de produccion

Montaje

Mal montaje de las
planchas

Parada de la
produccién en
donde el operario
de montaje debe
volver a colocar la
plancha que esta

Crear un formato que
sea recibido por
impresién donde el
impresor que acepta el
montaje debe firmar y
asegurarse de que la

Problemas de Registro

Mal montaje de las
planchas en la manga
debido a que no se
realizd el proceso de
preimpresién, donde se
verifica que la imagen a
imprimir sea la correcta

; gener_ando preimpresion fue
inconvenientes en raaltzada
la impresién '
Parada de la

produccion en
donde el operario
de montaje debe
volver a colocar la
plancha que esta
generando
inconvenientes en
la impresion

Crear un formato que
sea recibido por
impresion donde el
impresor que acepta el
montaje debe firmar y
asegurarse de que la
preimpresionifue
realizada.
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Continuacion Tabla 19 : Causas, consecuencias y solucion propuesta para cada una de las fallas de la

impresora FP-1808 y la impresora FS-1500.

CAPITULO V: APLICACION DE LA METODOLOGIA

Falla de las diferentes
bombas de la Impresora
FS-1500.

Desgaste y falta de
mantenimiento.

Mala impresion,
parada de la
produccion.

Reparar o reponer las
bombas y disefar un
plan de mantenimiento
preventivo de las
mismas.

Cambio de Raclas

Desgaste de la Hojilla
por Uso excesivo

Parada de la
produccion para
realizar el cambio
de racla.

Determinar la vida util de
las hojillas para que
estas sean
reemplazadas en el
momento de una
preparacion y no se
tenga que realizar una
parada de la produccion.,

Fallas rebobinador # 1
en la impresora FS-1500

Falla mecanica del
rebobinador # 1.

La maquina estaria
operando con un
solo rebobinador
causando gque se

detenga la maquina
cuando se tenga

que realizar un
cambio de bobina.

Reparar el rebobinador #
1

Suplementar Planchas

1.- Planchas
desgastadas por ser
utilizadas en exceso.

2.- Defectos

provenientes del cliente

Parada de la
produccion para
que el operario de
montaje suplemente
la plancha con cinta
adhesiva.

Establecer un sistema
de reposicion de
planchas con el cliente.
Reparar o colocar un
espesimetro nuevo en el
area de montaje.

Limpieza del Tambor
Central

Corrida muy larga de un

mismo producto o error

del operario al montar la
bobina virgen

Impresién sobre el
Tambor central
causando la parada
de la maquina para
que el operario
proceda a limpiar el
mismao.

El operario debe verificar
que la bobina de
preparacion posea el
ancho igual o mayor al
del producto.

Falla eléctrica

Falta de energia
eléctrica

Parada de la
produccion y
esperar a que la
maquina vuelva a
arrancar

Colocar un generador de
energia en la planta.

Cambio de Tela

No se utilizé el
stickybag correcto en el
montaje por error del
operario 0 por qué no
poseian el stickybag
adecuado

Parada de la
maquina para que
el operario de
montaje desmonte
la plancha y
cologue un nuevo
stickybag y vuelva a
realizar el montaje
de la placha sobre
el mismo

Dotar al area de montaje

con todos los stickybag,

ademas de asegurarse

de que los mismos sean
de mayor calidad.
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Continuacién Tabla 19; Causas, consecuencias y solucidn propuesta para cada una de las fallas de la
impresora FP-1808 y la impresora FS-1500.

Genera desperdicio

Falla Manguera enelareayel
Hidraulica en la Bote de aceite operario debe de 22?3[?; r: L?E:Jéﬁgf
Impresora FS-1500 reponer el aceite g {
perdido.

El operario debe

variar las
viscosidades hasta
conseguir la Establecer un sistema
tonalidad correcta, | de control de la calidad
i Tintas con tonalidad en caso de que no de las tintas mas
Preblemas con Tites defectuosa se consiga se debe detallado, asi como
a proceder de procurar comprar
cambiar todo la tinta mejores tintas.

que presenta
inconvenientes por
otra

El operario debe

. Falta de engranajes o retirar los Reponer los engranajes
ﬁ;ﬂ‘?ﬂgg;:npﬂsoﬁ ggéa engranajes engranajes de otros de todos los tipos de
P desgastados anilox y armar el anilox.

anilox deseado.

Mejorar el manejo de
material dentro de la
planta asi como
asegurar que la bobina

El operador debe
volver a realizar el
pase por los rodillos

1.- Mal manejo del
material.

materi : ;
Rotura de material 2.- La bobina no viene

empatada de extrusion dgeesnffd?gﬁ no salga de extrusion sin
P ' los empates necesarios
Parada de la
Faliadel Z?:gpresor de Falta de luz. produccion mientras Co;ggﬁri:ne%ﬁgerlaai?; de
que vuelva la luz. g P '
Mala impresion por
mala viscosidad en Reparar o reponer el
Falla del Viscosimetro El viscosimetro de la la tmta.‘gfenerando V{scosimetro,de la
o z desperdicio y que el | unidad # 8, asi como
automatico e la unidad # 8 se encuentra £
impbresora EP-1808 dafado operador deba de disefiar un plan de
P modificar la mantenimiento
viscosidad preventivo. "

manualmente

El operador de
impresion realizar Chequear que la racla
Falla de Racla Mal limpieza de la racla | un cambio de racla | este bien limpia antes de
y transporta la racla | montarla en la maquina.
al taller de limpieza
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Continuacion Tabla 19 : Causas, consecuencias y solucién propuesta para cada una de las fallas de la
impresora FP-1808 y la impresora FS-1500.

Cada maquina deberia

: rar con dos
La maquina no ong

Falta de Personal No existe reemplazo puede operar opera_dores capaces de
manejar la maquina con
un ayudante inexperto.

Parada de la
produccién para
retirar la bobina, Asegurarse que las
siendo esta bobinas sean
devuelta como rebobinadas
y . La bobina madre posee producto no correctamente en
Bokina descallbraca mala tension conforme y se extrusion y co-extrusion
procede a colocar | para evitar que lleguen a
otra bobina madre. impresién con
Esto provoca problemas.
retrabajo y
desperdicio.
Mal manejo de los cores Se er_nplea un Mejorar el ma{nejo de los
Cores Colapsados dentro de la plantay | M2YOr tiempo para COres; a8t Como
cores de baja calidad, realizar el montaje conseguir cores de
de la bobina. mejor calidad.

Mala impresion,
parada de la
produccién,

desperdicio y el

operario debe retirar
la tinta contaminada
y colocar tinta
nueva en el
calderin.

Colocar una especie de
etiqueta en cada
calderin que especifique
el color que posee.

Equivocacion o

Contaminacion de Tintas descuido del operario

Cuando se genere una
ruptura de material
verificar que las

Genera rayas en la

Limpieza de la Campana | Tinta en la campana impresIan,

unidad # 6 en la debido a una ruptura de prg\rr:;;:r:jdeoléa campanas de todas las
Impresora FP-1808. material gy unidades no posean tinta
maquina para
limpiar la campana anis do.volver 8
P Pana. | encender la maquina.
5.3 LAMINACION:

El proceso de laminacién consiste en la uniéon de dos peliculas plasticas utilizando un
sistema de adhesivo de acuerdo a los requerimientos del producto, generalmente una de
las peliculas esta impresa y la otra no. Seguidamente la bobina laminada es colocada en
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el area de Reticulacion por un tiempo minimo de ocho (8) horas para luego ser colocada
en el Almacén de Producto en Proceso.

5.3.1 MAPA DE LA CADENA DE VALOR:
Las actividades que comprenden el proceso actualmente se presentan en el siguiente

mapa de cadena de valor.

Control de
Prodccion
- |
h 4
Programa de produccién ‘
Almaceén de
producto en v ) B
proceso Almacen de
| Preparacidn del | Proceso de . :
—— =2t » | Reticulacion | producto en
proceso laminacién PIOGESO
| 2 Operarios 2 Operarios -
Almacen de - -
Materia - Tiempo: 141 min T'e“‘ﬁ?' 54 %N
Prima .~ e

E=———7—————x100
141+54x N+T

141 —
min. 54 x N + T min Tiempo de entrega de produccion
=141+ 54 x N +T min

Tiempo de proceso = T min

llustracién 28 Mapa de Cadena de valor para el proceso de Laminacién. Fuente: Propia.

El mapa de cadena de valor presentado para el proceso de laminacion presenta cada una
de las actividades del proceso a estudiar. El tiempo “T" mostrado en la cadena de valor
varia segun la velocidad de la maquina que viene definida por la relacion solvente
adhesivo, del material a laminar, si lleva tratamiento de corona o no, y de los kilogramos
que se vallan a producir segun la orden de produccion.

Los valores obtenidos son el resultado de un muestreo realizado a cada actividad del
proceso, los cuales se muestran el Anexo 22 (Tabla de tiempos por actividad de la

preparacion de la Laminadora SLC.) y Anexo 23 (Tabla de tiempos por actividad del
proceso de laminacion de la Laminadora SLC).

15
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El Mapa de la cadena de valor muestra las actividades o procesos principales de la

Laminacion, estos se estudian en detalle a continuacion:

5.3.1.1 Preparacién de la Laminadora SLC
En la Tabla 20 se muestra cada una de las actividades de limpieza y preparacion de la

laminadora SLC, asi como su tiempo promedio de realizaciéon. Los datos de esta tabla
fueron obtenidos del Anexo 22 (Tabla de tiempos por actividad de la preparacion de la

laminadora SLC).

Tabla 20 Actividades de limpieza y preparacién de la laminadora SLC y su tiempo promedio. Fuente: Propia.

Actividad

Tiempo
Promedio
( minutos)

Desmonta Bobina del
Desbobinador #2 y coloca la
nueva

Empata bobina del
desbobinador #2 con
corrida anterior para evitar
el pase de material

Separa pico del grupo
doificador, le inyecta aire
coprimido con la pistola del
desbobinador #1 y coloca
en un recipiente con
solvente.

Levanta Campana, ( debe
arir el tablero porque el
botén no funciona)

Busca Bobina para ser
colocada en desbobinador
#1

coloca bobina y empata con
corrida anterior para evitar
pase de material

Retira obturador y afiade
solvente al grupo
dosificador

Hace girar al grupo
dosificador para retirar el
adhesivo.

Busca herramientas para
limpiar grupo dosificador

Promedio =

141 minutos
Desviacién Estandar =

8,48 minutos

#
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Continuacion Tabla 20: Actividades de limpieza y preparacion de la laminadora SLC y su tiempo promedio.
Fuente: Propia.

Limpia rodillos del grupo

dosificado y camisa. 10
Retira bandeja y coloca 1
sobre la papelera
Busca camisa nueva 4
Retirar camisa corrida 2
anterior
Coloca nueva Camisa il
Limpia y coloca bandeja 2
lleva camisa corrida anterior 1
Radiomezcla 4
Calibracion grupo 14
dosificador
Retira cartones del L
obturador 3 Promedio =
- - 141 minutos
Busca material para realizar 5 Desviacién Estandar =

nuevos cartones 8,48 minutos

Retira material de
rebobinador,etiqueta y 5
coloca en reticulacion

Coloca cores en eje para

material laminado 1
Colocar eje en rebobinador 1

Coloca obturador 4

Prepara Cartones 50
Ajusta cartones al obturador 9

Retira la pistola del solvente
y la coloca de nuevo en el 3
grupo dosificador

Prepara dosificacion 2

A continuacién se presenta el diagrama de proceso de preparacion de la laminadora SLC:



AEﬂapﬂ\r\\
/ terminarse la™ .
/ | o Desmonta bobina Motz bobing
| b;bﬁja:le ,H_P' Parala maguina —w 0 DL ] i

o virgen?

- Sip Paralamaquna

Monta bobina
Imotesa nueva

Monta gje con l

| | Sigue cormenda el :_
nuevo Core en |—>I Realzaempate —b "5 e

rebabinader

llustracién 30 Actividades del proceso de impresién de la laminadora SLC. Fuente: Propia
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5.3.1.2 Proceso de laminacién de la Laminadora SLC

CAPITULO V: APLICACION DE LA METODOLOGIA

Consiste en todas las actividades realizadas durante el proceso de produccién de la

magquina.

En la Tabla 21 se muestra cada una de las actividades del proceso de laminacién de la
laminadora SLC, asi como su tiempo promedio de realizacion. Los datos de esta tabla
fueron obtenidos del Anexo 23 (Tabla de tiempos por actividad del proceso de laminacion

de la laminadora SLC).

Tabla 21 Actividades del proceso de laminacion de la laminadora SLC y su tiempo promedio. Fuente: Propia.

Actividad

Tiempo
Promedio
( minutos)

Comienza a correr el
material

10

Aumenta la velocidad de la
maquina y coloca "bandera”

Para maquina, toma
muestras de calidad

Proceso de laminacién

Para la maquina

Desmonta bobina anterior

Monta bobina nueva

Realiza empate

Sigue corriendo el material

Para la maguina

=AM W

Desmonta bobina laminada
anterior

w

Identifica Bobina y coloca
en Reticulacion

E

Desmonta bobina impresa
anterior

S

Monta bobina impresa
nueva

Realiza empate

Monta eje con nuevo Core
en rebobinador

Realiza empate

Sigue corriendo el material

AN N MW

Proceso de produccion:

Promedio =

54 minutos.
Desviacion Estandar =

3 minutos.
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Comienza a comer
&l material

Aumenta fa
velocidad de la
maquina y coloca

e |

Para méguina,
toma muestras da
calidad

Proceso de

Bminacidn

L

5

. I

'/_Fn
b

£ Desmonta bobina | Monta bobina Sigus cornendao el
Para ta maquinz artanor —. a Rea'za empata atartal
; dertfca Bobina y 8= dabe .
Desmaonta bobing . Desmaonta bobing
Parala maguina Yot Acbarior oleea en contintsr * impresa anterior

Monta bobina
impress nueva

Realza empate H

Realiza empate
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Figura 27 llustracion 30 Actividades del proceso de impresién de la laminadora SLC. Fuente: Propia
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5.3.2 METODOLOGIA SMED
A continuacion se presenta un Diagrama Gantt de las actividades de preparacion del

proceso de laminacion, con el diagrama Gantt se pone en evidencia que si es posible una
reduccion de este tiempo como se muestra:

Carta Gantt 1: Situacion actual
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llustracién 32 Diagrama Gantt de las mejoras sin inversion. Fuente: propia

Para lograr el diagrama Gantt 2 se dividieron las actividades en externas e internas,
obteniéndose la siguiente tabla que representa la reduccion en el tiempo de preparacion.

Tabla 22 Actividades a modificar y su efecto en el tiempo de preparacién del proceso de laminacién. Fuente: propia

Referencia ACTIVIDADES EXTERNAS Ll
(minutos)
5 Buscar hobina para ser colocada en el deshobinador 5
#1
10 Buscar herramientas necesarias para realizar limpieza 1
L del grupo dosificador
13 Buscar camisa nueva 4
) 21 Buscar material para realizar nuevos cartones 5
26 preparar cartones 50
TOTAL 62

En la tabla mostrada anteriormente el campo referencia indica el nimero de la actividad
en la Carta Gantt 1.
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llustracidén 33 Diagrama Gantt de las mejoras con inversion. Fuente: propia

Actualmente la preparacion de esta maquina toma aproximadamente dos horas. Al dividir
las actividades de preparacion en externas e internas y colocandose las prelaciones
adecuadas el tiempo de preparacion se reduce a una hora aproximadamente,
disminuyendo el tiempo en un 59% aproximadamente; lo cual quiere decir que habran

aproximadamente una hora y veinte minutos mas en tiempos de produccién.

En el tercer diagrama Gantt se realiza una inversién en la maquinaria que consiste en
compra de equipos nuevos o mantenimiento correctivo de diferentes fallas que retrasan
el proceso actualmente, y'se observa que el tiempo de preparacién actual se reduce a
cuarenta y siete minutos aproximadamente, representando una disminucion final del
tiempo de preparacion en un 64 % aproximadamente. Si se desea disminuir el tiempo de

preparacién en un 64% se deben realizar las recomendaciones dadas a continuacion:

e Comprar un obturador nuevo.
¢ Mantenimiento correctico del rebobinador.
e La radiomezcla debe ser buscada en el area de laminacién por un analista de

calidad y no ser trasladada hasta el laboratorio de calidad por el operador de
laminacion.

Con el fin de que las actividades se realicen correctamente y se den los tiempos
generados en el SMED se crearon unos diagramas que presentan las actividades que
debe realizar cada operador. Antes de empezar con las actividades se debe haber
gjecutado todas las actividades externas durante la corrida anterior. Estos diagramas se
pueden ver en el anexo 24 (Diagrama de las actividades a realizar por los operarios del
SMED sin inversién en la Laminadora SLC.) para el caso de SMED sin inversion y en el
anexo 25 (Diagrama de las actividades a realizar por los operarios del SMED con
inversion en la Laminadora SLC.) para el caso de SMED con inversion.
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5.3.3 Estudio de fallas

Antes de proponer soluciones a las fallas se cred el diagrama causa efecto, para obtener
un conocimiento general y mas claro de los problemas presentados. A continuacién se
observa el diagrama causa efecto:

GRUPO LAMINADOR | |GRUPO DESBOBINADOR|  |GRUPO DOSIFICADOR

Obsturador
Ajuste e Insuficlencia

de I bsturads
Dafics a las camisas oottt

y despardiclo de adhesiva

Falta de Mantenimiento
¥ Limpleza

Fallas aléctricas
Potenciometro
Acople Trancado

Falla en el Tenslomatic

Fallas Elctricas
———— Liguldo de Control

Falta de
Potenclomatre
Falta de Mantenimiento Tarjota Electronica A ombak
¥ Limpleza Mals dosificacién

Rodillos L /, Fata de Tapa Protectora Defectos nami-l Laminado
Soldadura en lugar de reemplaza Falta ManlnnimV \ Fugas de Acaite
Fijar Mantenimicnta
Mantenimienta
Ruptura del Apoyo / A Cormectaments
Parada
Prensa

Riesgo Laboral [ FIFE
- Campana
= Desgaste por uw FiFE Pl
Mo realiza |a calibracidn correcta — \. [of y de Rep
Balancin Gato g Riesgo salud

Y | FALLAS EN LAMINADORA
SLC COMEXI

Ruptura MIlm‘M Ruplun sensor

.

Fugn de Alre Comprimido

No hay pemaos suficlentos

paraseguriand ~— No Fijan los Cores
\ \ Falta de Personal
M Embubinglla antenimiento y Reposkcién :
Darios en las Bobinas / Pifins. Parados
Ejes, T ¥ Acoples - —T Camblo o Faita de programacisn
Neces|dad del cliente

Folta de Carruchas

; Solo hay 2 para
toda el drea de conversion

—‘—\\ Materia Prima
\ Falta de Cores

Falta o ruptura de Materlal

Na estén en funclonamiento

Despardicia Tiempa o Electrodos

 Rebobinader #2 y
Brazo presor cotante

Solo Funclanan
Mantenimiento Corrective a3
¥ do Reposicidn

Patenclometra \
Falia Eléetriea —— %

|GRUPO REBOBINADOR| [TRATADOR DE CORONA| |RECURSOS|

—— Camizas

Mo hay reposicidn de camisas

llustracidn 34 Diagrama causa efecto de laminacién. Fuente: Propia.

A continuacién se presenta una tabla que muestra las fallas de la |larfinadora SLC
ordenadas segun el indice de influencia de la falla sobre el proceso, el cual se calculd
como se establecié en la metodologia en el punto 4.2.8 Estudio de las fallas, los datos y
resultados de indice de influencia de la falla sobre el proceso se puede observar en el
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Anexo 26 (indice de influencia de cada una de las fallas sobre el proceso de laminacion

La Tabla # 15 muestra cada una de las fallas con su causa, consecuencia y solucion
propuesta, ordenada segun su indice de ocurrencia de falla sobre el proceso, el cual nos

Tabla 23 Causas, consecuencias y solucidn propuesta para cada una de las fallas de la laminadora SLC. Fuente: propia.

LAMINADORA SLC
FALLA
FALLA ESPEGIFICA CAUSA CONSECUENCIA | SOLUCION PROPUESTA
No poseen las
ngg;;aarﬁ:; ta:ra Colocar desbobinadores
Montaje de taaliaaral ca?‘nbio Se invierte un gran | con dos ejes, en el cual la
; bobina Madre . tiempo en realizar magquina no se debe parar
Besbabinador (virgen e ré;z:!:;:a&\éﬁé;alsn los cambios de para hacer el cambio
impresa) polipasto no cfxbre bobinas. invirtiéndose este tiempo en
toda el érea de la proguccion;
maquina,ofros
1.-Mantener un control de
las condiciones en que
Bobina impresa o ; salen las bobinas desde
Falta de : Ruptura del material | . £
. . : virgen blogueada o impresioén y almacén hasta
Muteria Primd Ma::g:lsgn no hay materia geng;znréor d;?;?é:da Y| laminacion y de la forma en
P prima disponible P ’ que son transportadas.
2.-Coordinacion con los
proveedores internos
1._El Material debe
correrse a una
menor velocidad
1._No se realiza aumentando el ;ergﬁ;aéslr;raa;z?:f ?f;
; mantenimiento tiempo de s q
Tratador de Funcionan 2 epfbcrsarke anmaaitia AGiAR funcione correctamente.
Corona electrodos de 3 ! ik Realizar mantenimiento
reemplazado el estimado. reventivo oo ERND
tercer electrodo. 2. La maquina se P adecﬂadc
paray no se trata el ;
material
correctamente.
Cada operador debe
: - mantener su puesto de
Grupo Rodillo ; : Desperdicio de RS
Posifcador Sromais Los rodillos sucios ARGEIE trabajo limpio,

especificamente antes de
entregar el turno.
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Continuacién Tabla 23: Causas, consecuencias y solucion propuesta para cada una de las fallas de la

laminadora SLC. Fuente: propia.

Mantener un control de las

- a?gzl x;;cj:sypor . condicione;-; en que salen
Materia Prima Rupturq del parte de los Desperdlmq de ~ las bobinas desde
Material proveedores materiales y tiempo |mp.re5|§)n y almacen hasta
fterios laminacién y de la forma en
que son transportadas.
1._Parada de
magquina.
potgﬁgiaol?nr:afr[a &l 2o Des_control enla _ _
Tensiomatic | FallaEléctrica | cual debido al velocidaddels | Camblar el Potesclomety
desgaste genera camisa por uno nuevo.
una sefial errada dc_;s:ﬁcadcra(no
" | dosifica o enrolla el
material).
1._ Desperdicios de | 1.-Cada operador realice la
adhesivo limpieza adecuada de las
2._ El operador debe camisas al terminar su
Exceso de improvisar de forma | turno o la corrida. 2.-
Grupo Ajuste pegamento debido manual y Disefiar una pieza en
Dosificador Obturador a una mayor rudimentaria conjunto con los
dosificacion. dispositivos que operadores la cual se
eviten esto, para lo | ajustable por medio de una
cual utilizan perilla de presion al
desechos de planta. obsturador.
Las maquinas se
paran, y al volver la
Mal servicio por electricidad se
Falla de energia parte de la deben volver a Colocar un Generador
eléctrica empresa arrancar los eléctrico
proveedora procesos, lo cual
Recursos puede ser un tiempo
significativo
Cada maquina deberia
Falta de No existe La maquina no operar con dos nper_adores
Personal reemplazo puede operar capaces de mahejarla
maguina con un ayudante
inexperto.
Problemas de El personal de
_ ‘ to’i%:?q?;ﬁzs seguridad industrial mantenimiento coloque_'
Reboblnador Ejes, Trinquetes necesarios para ya que se cae la todos los pernos necesarios
y Acoples. bobina (400 Kgs) para fijar de manera

ajustar las bobinas
de forma segura.

pudiendo ocasionar | correcta y segura la bobina
algun accidente. al rodillo.
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Continuacion Tabla 23: Causas, consecuencias y solucion propuesta para cada una de las fallas de la
laminadora SLC. Fuente: propia

Grupo
Dosificador

Tambores
contenedores
de adhesivo y
catalizadores

Falta de adhesivo

El cambio no es
eficaz ya que no
poseen las
herramientas
necesarias.

Dotar a los operadores de
las herramientas necesarias
para realizar el cambio, por

ejemplo: dos juegos de
llaves.

Rodillos

Falla mecanica,

1._ Previamente la

pieza fue soldada
en lugar de ser

Reemplazar los apoyos del

se rompe el reemplazada. Parada de maquina | rodillo laminador por unos
Ll el apoyo 2._Falta mas robustos.
Mantenimiento
Preventivo.
. . . Desgaste por Parada de la Reemplazar el gato
Reskobingdor”| (Gato’ Hidraulico tiempo de uso maquina hidradlico por uno nuevo.

Ejes, pifias

neumaticas

(fijadores de
cores)

Las pifias
neumaticas
pierden el aire
comprimido

Falla en la valvula
que inyecta aire
comprimido

No mantienen fijo el
core, lo que trae
como consecuencia
que el embobinado
no se realice
correctamente.

Asegurarse que las gomas
estén en buen estado cada
vez que se realice un
montaje. Revisar las
valvulas que inyectan aire
comprimido.

Materia Prima

Core

Core Colapsado

Se emplea un
tiempo mucho mayor
para realizar el
montaje de la bobina
ya que se tiene que
buscar

Fata de Core

No se puede realizar
la laminacion

Coordinar las actividades
con almaceén y el supervisor
del area para que no se
presente esta falla.

Desbobinador

FIFE (lector de
alineacion de la
bobina virgen
con respecto a

No esta fijado
correctamente

Defectos en el
material laminado

Fijar correctamente el FIFE
al sistema desbobinador.

la impresa)
S SstEhiE s levaa La muestra debe ser
; buscada por el personal de
Verificar que la cabo correctamente :
Grupo Pruebas de : o ; ; calidad, asi el operador
; : dosificacion sea el material laminado
Dosificador Adhesivo oA, Libde presentar puede adelantar otras
g P defgctos actividades y evitar su
' traslado.
Se genera un tiempo
; ocioso donde el
Solo existen 2 ;
Falta de operador debe Dotar al érea con una
Recurses Carruhas Caruchakpam recorrer la planta en carrucha.

toda el area

busca de una
carrucha disponible.
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5.4 CORTE

El objetivo de este proceso es transformar las bobinas madres del material a anchos
predeterminados, para esto se utilizan cuchillas oscilantes estacionarias.

5.4.1 MAPA DE LA CADENA DE VALOR
Las actividades que comprenden el proceso actualmente se presentan en el siguiente

mapa de cadena de valor.

Control de
Prodccion

v

Programa de produccion ‘

I — — = Aimacén

‘Almacén de Preparacion de Proceso de de

| reticulacién > Arranque " corte ' ™ | Producto
terminado

2 Operarios | 2 Operarios — Q

; : : Tiempo: 12 x N
| Tiempo: 54 min S F it

b

T

= x 100
54+12xN+T

Tiempo de entrega de produccién |
=54+ 12x N+ T min

54 min 12xN+Tmin —
U ‘ Tiempo de procese = T min

llustracién 35 Mapa de Cadena de valor para el proceso de Corte. Fuente: Propia.

El mapa de cadena de valor presentado para el proceso de corte presenta cada una de
las actividades del proceso a estudiar. El tiempo “T" mostrado en |la cadena de valor varia
segun la velocidad de la maquina, el material a cortar, la maquina utilizada, y de los
kilogramos que se vallan a producir segun la orden de produccion.

Los valores obtenidos son el resultado de un muestreo realizado a cada actividad del
proceso, los cuales se muestran el Anexo 28 (Tabla de tiempos por actividad de la

preparacion de corte.) y Anexo 29 (Tabla de tiempos por actividad del proceso de corte).
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El Mapa de la cadena de valor muestra las actividades o procesos principales de la
Laminacion, estos se estudian en detalle a continuacion:

5.4.1.1 Preparacion del Proceso de Corte
En la Tabla 24 se muestra cada una de las actividades de preparacion del proceso de

corte, asi como su tiempo promedio de realizacion. Los datos de esta tabla fueron
obtenidos del Anexo 28 (Tabla de tiempos por actividad de la preparacion del proceso de
corte).

Tabla 24 Actividades de preparacién del proceso de corte y su tiempo promedio. Fuente: Propia.

PROCESQ DE CORTE
TIEMPO PROMEDIO
ACTIVIDAD (minutos)

Preparacion de Arranque

Montar y centrar la
bobina impresa en el 5
eje desbobinador

Hacer el pase de
material por los rodillos 5
guias de la maquina

Cuadrar el ojo
electrénico en el borde 1
del material

Preparacion: 54

Bajar el brazo del minutos

freno palpador a la

bobina impresa y 1
colocar freno en la

barra desbobinadora.

Colocar y cuadrar las
hojillas en posicion de
corte de acuerdo a la
orden de produccién

15

Cuadrar los &
embragues y los cores
al ancho de corte en 4
las barras
rebobinadoras
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Continuacion Tabla 24: Actividades de preparacion del proceso de corte y su tiempo promedio. Fuente:
Propia.

Desplaza las barras a
la unidad rebobinadora

Bajar los seguros de
las barras 2
rebobinadoras

Bajar los rodillos
pisones al material en
la barra central y
ajustar los tornillos

Bajar los pisones a
posicion de corte y
alinearlos con los
cores

Ajustar las tensiones
de los ejes
rebobinadores con las
vélvulas reguladoras ——
de las presiones Prepa.racmn. 54
laterales minutas

1)En caso de refile
encender el extractor
2)Colocar el botén pre-
selectorde “0"a “1"y
colocar el preselector 2

de metraje en cero

3)Presionar el botén
de marcha de maquina
y botones de velocidad

Contabilice los metros
de |la bobina en
proceso y grabar los 2
metros requeridos en
el metrajes

Llenar el formato de
arranque

A continuaciéon se presenta el diagrama de proceso de preparacién de la cortadoras
COMEXI:
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1 7 3 4 5
" Colocar y cuadrar las

Montar y centrar la Hacer el pase de Cuadrarel ojo | fi?irpjls:izo? :Pia | ‘ hojillas en posicion de
Inici bobina impresa en .| material por los | electronico de la | | "bobina impresa y | corte de acuerdo a las
ARD el eje "| rodillos guia de |a " maquinaenel | colécarfonoen s | medidas de ancho
desbobinador maquina borde del material | brirca Heshabing doral establecidas en la orden
) —ag eeeEne de produccién
6 7 8 9 10
' o Bajar los rodillos
e | Cuadrar los cores Desplazar las Bajar los seguros o :
embragues al ancho | : - .| pisones al material |
. Hl-comisan fas ——» de acuerdo al P barras a la unidad p  delas barras en la barra central y 2
inadora rebobinadoras . ;
biifpas rababrAAnas ancho de corte rebobinador. ajusta los tornillos
11 12 13 14 15
T ——— Ajustar las tensiones de — ‘Colocar el botan del )
Bajar los pisones : ; s Presionar boton de
a] posid’;n de los ejes rebobinadores En caso de refile Er?-selecmr de 0" a | marcha de maquina |
: P corte y alinearlos con las valvulas " p{ presionar botdn de 1"y colocar el pr‘e' L y botones de
reguladoras de las tal selector de metraje :
con los cores extractor reta velocidad
Vel e presiones laterales €n Cero. _ |
16 17 18
Contabilizar los | Grabar los metrt_)s -
metros de la requeridos en el { :
[> ™ bobina en proceso »  preselector de \ 2
de corte | metraje

lustracion 36 Actividades de preparacién de arranque del proceso de corte. Fuente: Propia

#f
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5.4.1.1 Proceso de Corte
En la Tabla 25 se muestra cada una de las actividades del proceso de corte, asi como su

tiempo promedio de realizacion. Los datos de esta tabla fueron obtenidos del Anexo 29

(Tabla de tiempos por actividad del proceso de corte).

Tabla 25 : Actividades del proceso de corte y su tiempo promedio. Fuente: Propia.

Proceso Productivo

Registrar trazabilidad y

peso de entrada de 3

cada una de las
bobinas

Anote los kilos de

entrada y salida,

desperdicios y 2
trazabilidad en el Proceso

reporte de produccion Productivo: 12
de cote minutos

Mantenga la bobina

madre lista a pie de 5

maquina junto con los
cores

|dentificar cada una de
las bobinas con la 2
etiqueta de core

A continuacién se presenta el diagrama del proceso de la cortadoras COMEXI:

1 2 3 4
En caso de .
. Asegurar que se 3 izt . Ancte los kilos de
h\\ mantengan las tiay agﬁgg‘:}? peso 5::25::22:::?5? entrada y salida, los kilos
Inicio condiciones de arrangue — > — de desperdicios y
Gumnisiprocesace. | |26 onuoce e cace| eggarlcsmarae con| yasabianden el ot
corte de |as bobinas ‘ HnaXs : Iaminaci?‘:n | de produccion de corte.

5 6
“Mantenga la bobina madre
lista a pie de maquina junto

con los cores a utilizar en los Ideniifique cada / N %
; una de las . |
—p ejesrebobinadores para b 2 b\ Fin !
: | bobinas con la
hacer el cambio lo mas i e ard
rapido posible, una vez [0guetscecart:)
terminada la bobina antenor

llustracién 37 Actividades del proceso de corte. Fuente: Propia
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5.4.2 ESTUDIO DE FALLAS
Antes de proponer soluciones a las fallas se creé el diagrama causa efecto, para obtener

un conocimiento general y mas claro de los problemas presentados. A continuacién se

observa el diagrama causa efecto:

Maquinaria ‘Mano de Obra

Cores colocados
incorrectaments

- Hejilas fiadas incorrectamente
Baquelitas Faita de Mantenimienta

Mal sistema de
Mal Corte

repasicion de Inventario — ¥ Pisanes
Ne se consiguen
Nose poses en el mercado .~
inventzrio de Baquelitas Mal centrada J . o
- / » Retrabajo y Desperdicios en Corte
Carrucha D
By poces camshes Hojila no adecuada
Corte de excedents
en los cores
| Recursos Ambiente

llustracién 38 Diagrama Causa efecto de corte. Fuente: Propia.

Para el proceso de corte la empresa PAVEMA GRAFICA C.A. no levanta tiempos de
fallas o estadisticas de este proceso, en consecuencia se determinaron las fallas y sus
causas por medio de entrevistas con los operadores y el superintendente de conversion.

A continuacién se presenta una tabla que muestra las fallas del area de corte:

96



Universidad Catdlica Andrés Bello
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Industrial

CAPITULO V: APLICACION DE LA METODOLOGIA

Tabla 26 Causa, consecuencia y solucién propuesta para cada una de las fallas del drea de corte. Fuente: Propia

Problema o Falla

Causa

Solucién Propuesta

El material
provocando un mal corte.

no desliza bien

Falta o
Baquelitas.

desgaste de las

Debe existir un sistema de
compra de Baquelitas
manteniendo un minimo en
inventario para que cuando

ocurra su desgaste no se
tenga que trabajar sin la
misma.

Desorden y area de trabajo | Ausencia de contenedores de | Colocar  contenedores  de

sucia.

basura. El principal desecho
encontrado es el generado por
el corte de los cores con los
exactos realizados por los
operarios para garantizar que el
core entre en el cilindro de la
cortadora.

basura para evitar desechos en
el suelo. Para evitar que el
core tenga el excedente se
debe encontrar la hajilla
correcta que realice el corte
correcto de los cores. Ademas
se deben tener zonas
especificas en donde se
cologuen las herramientas con
su identificacion para evitar su
desaparicion.

Problemas con las tensiones.

Falla en los pisones.

Se debe realizar un
mantenimiento preventivo.

Falta de Carrucha

Existen muy pocas carruchas en
toda el area de conversion

Adquirir una carrucha mas para
disminuir el tiempo de espera
por carrucha.

Mal Corte del material.

Las hajillas
incorrectamente.

fueron fijadas

El operaric debe realizar la
verificacion de las medidas en
las que coloco las hojillas.

Paradas por segregaciéon de

material con falla
impresion o laminacion

de

Problemas en el proceso de
Impresion o laminacion.

Minimizar las fallas en
impresién y laminacién de
acuerdo a las mejoras

propuestas anteriormente.




Universidad Catdlica Andrés Bello
A% Facultad de Ingenieria
QMJ Escuela de Ingenieria Industrial CAPITULO VI

CAPITULO VI: METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE LAS

HERRAMIENTAS 5’S, SMED Y PLAN GENERAL DEL ESTUDIO DE
FALLAS.

6.1 ME'I:ODOLOGI'A PARA LA IMPLEMENTACION DE SMED Y 5°S
EN EL AREA DE CONVERSION

6.1.1 FORMACION DEL “COMITE DE MEJORAS"
Este comité se encargara de evaluar qué areas de la planta se encuentran en una

situacién critica, para de esta manera identificar el area piloto, ya que mientras mayor sea

el cambio en las condiciones visuales los trabajadores comprometeran a realizar el
proyecto.

Este comité también estara encargado de mantener el proyecto de 5'S en el tiempo por lo
que debe determinar cudles seran las campanas a seguir de:

e Educacién
e Limpieza

e Disciplina
El comité estara formado por:

e Jefe de Produccion

o Jefe de Almacén de Materiales
e Superintendente de fabricacion
e Superintendente de conversion
e Jefe de Impresion

e Jefe de Laminacién

o Jefe de Refilado

e Jefe de Control de Calidad

* Jefe de Logistica

Jefe de Mantenimiento



= Universidad Catdlica Andrés Bello
S48 Facultad de Ingenieria
‘Qﬁﬁ Escuela de Ingenieria Industrial CAPITULO VI
| 4

Este comité sera el responsable de las siguientes actividades:

e Desarrollar un cronograma de actividades
e Realizar la capacitacién de los trabajadores, cuyo objetivo es lograr que éstos
sientan un compromiso por parte de la empresa con sus condiciones de trabajo.

6.1.2 Lanzamiento del Proyecto
El objetivo de este paso es que los trabajadores comiencen a escuchar del proyecto, y

noten que se esta buscando un cambio por parte de la compariia para que ellos tengan
condiciones de trabajo comodas y adecuadas, aumentando ademas la productividad de la
empresa. Esto se lograra por medio de cierta publicidad, la cual estara formada por:

e Eslogan: “ Con Orden y Limpieza, mi trabajo empieza”
e Pendones
e Comunicado Gerencial

¢ Simbolo de la campafa

El primer y segundo paso son comunes tanto para el proyecto de 5'S, SMED y Plan
general del estudio de fallas. A continuacién se presentan los siguientes pasos a seguir
por proyecto:

6.1.3 Metodologia de implementacion de SMED

Primer Paso: Primera Capacitacion de los trabajadores

La capacitacion se dictara a todos los trabajadores, incluidos operarios, ayudantes, otros.
El 100% del personal de la planta recibird la capacitacion. Siendo los capacitadores
quienes conforman el comité de mejoras. Cada capacitacion sera dictada por 2 miembros
del comité antes mencionado. Las capacitaciones se tienen que di\;lidir en las
capacitaciones de SMED y las de 5'S, asi como se muestra a continuacion:

La capacitacion de SMED se debe realizar por maquina, se debe reunir a todos los
operarios y ayudantes de una maquina. La capacitacion se llevara a cabo mediante la
siguiente estructura:
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1. Presentacion a los trabajadores del proyecto, haciendo énfasis en como
se puede mejorar su trabajo, mostrandoles y explicandoles los dos
primeros diagramas Gantt (especificos de su maquina).

2. Comunicar a los trabajadores las mejoras que se piensan hacer, como
la compra de equipos y herramientas; preguntandoles su opinion al
respecto.

3. Indicar a los trabajadores como deben trabajar actualmente mientras se
realizan las mejoras y las adquisiciones respectivas, mostrandoles y
explicandoles los diagramas de operario respectivo. (Ver Anexos 12, 18
y 24).

Segundo Paso: Colocacion de diagramas de operarios

El comité debera colocar los diagramas de operarios en cada maquina en lugar visible y
asegurarse de que el mismo sea entendido por los operarios. (Ver diagramas de
operarios en los anexos 12, 18 y 24).

Tercer paso: Segunda Capacitacion

Cuando lleguen los equipos el comité debera realizar una nueva capacitacion donde se
indique la nueva manera de realizar el trabajo, asi como los beneficios que generan. Para
esto se les debe mostrar y explicar el nuevo diagrama de operario. (Ver diagramas de
operarios en los anexos 13, 19y 25.).

Cuarto Paso: Colocacion de nuevos diagramas de operarios.

Una vez realizada la segunda capacitacion el comité debera colocar los nuevos
diagramas de operarios en cada maquina en lugar visible, asi como retirar los anteriores y
asegurarse de que el mismo sea entendido por los operarios. (Ver diagramas de

operarios en los anexos 13, 19y 25.). 2

Quinto Paso: Revisién continua

El comité deberd realizar revisiones sorpresa y continuas para asegurar que los
trabajadores estén realizando el trabajo de forma correcta. Ademas se deberan colocar
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formatos mas especificos para que sean llenados por los operarios con el fin de generar

una data que sirva de base para seguir mejorando.

6.1.2 Metodologia de implementacién de 5'S

Primer Paso: Primera Capacitacion

Capacitacion a los trabajadores: La capacitacion se dictard a todos los trabajadores,

incluidos operarios, ayudantes, otros. El 100% del personal de la planta recibira la

capacitacion; ésta se llevara a cabo en grupos de 20 a 25 trabajadores, siendo los

capacitadores quienes conforman el comité de mejoras. Cada capacitacion sera dictada

por dos (2) miembros del comité antes mencionado.

NOTA: Esta capacitacion sélo se enfocara en las primeras tres (3) “S”. Se realizara

una capacitacién posterior de las ultimas dos “S” cuando las primeras tres (3) ya estén

implementadas en la planta.

La capacitacion se llevara a cabo regida por la siguiente estructura:

Presentacion de 5°S: Durante la presentaciéon, se muestran las condiciones
inadecuadas bajo las cuales se esta realizando el trabajo, ademas se busca
hacer ver, que con un cambio de actitud se pueden lograr muchas mejoras, las
cuales benefician a los trabajadores y a la planta.

Ejercicios Practicos: Estos ejercicios tienen como fin el ejemplificar que cada
una de las “S” tiene un objetivo, el cual es efectivamente cumplido al aplicarla.
Con estos egjercicios se muestra de una manera sencilla que sus condiciones
de trabajo pueden mejorar notablemente si se aplica este procedimiento. Estos
seran realizados al final de la presentacion de cada una de las “S"

Ejercicio de Planos: Se entregaran planos de la planta con el objetlvo de que
sean los trabajadores quienes indiquen cudles son las areas que ellos
consideran mas desordenadas y desaseadas. Ademas es importante conocer
qué alternativas proponen los trabajadores, ya que ellos son los que mejor

conocen el trabajo, y qué mejoras se le podria realizar.
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Segundo Paso: Implementacién de las primeras tres “S”

La planta sera dividida por grupos, al final de cada “S” se le otorgara una certificacion at
area, la cual le permitirda continuar con la implementaciéon de la siguiente “S”. LLos grupos
recomendados son:

e Grupo 1-Corte
e  Grupo 2- Laminacién
e Grupo 3- Impresion-Montaje
Metodolagia de implementacién de las primeras tres “S”

Primera etapa: Seiri (Seleccionar y descartar)

La implementacion de este primer paso se llevara a cabo en dos jornadas:

¢« “DIA A”: durante este dia se pretende eliminar toda la basura presente en el area
del grupo seleccionado. Para eliminar la basura se colocaran contenedores de
basura cetcanos al area del grupo de trabajo, donde los trabajadores podran
colocar los desechos. La responsabilidad sobre los materiales que se desechen
sera del (los) supervisor (es) y del Jefe de Area.

e “DIA B" una vez terminada la primera jornada, es decir, removida la basura, se
procedera a clasificar los elementos presentes en el puesto de trabajo. La
herramienta a utilizar seran unas tarjetas rojas, con el fin de identificar los
elementos que deben ser retirados del area de trabajo por considerarse
innecesarios. Las tarjetas seran fichas adhesivas con numeros consecutivos
sobre el elemento innecesario que se encuentra presente en el puesto de
trabajo. Un modelo de ia tarjeta se presenta en el anexo 30 (Tarjeta Roja)

Se debe dar seguimiento a los objetos innecesarios, los cuales ya han sido identificados
con las tarjetas rojas, asi, si a los fres meses no se han utilizado se deben:trasiadar a

un lugar apartado dentro de la empresa, pero si a los seis meses siguen sin ser

utilizados, deben eliminarse de los espacios de la empresa.
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Para clasificar los elementos ademas de la tarjeta roja se utilizara otra herramienta, un
codigo de color, el cual indicara la frecuencia de uso de la siguiente manera:

e Azul: Uso Frecuente( todos los dias)
e Verde: Uso poco Frecuente (cada dos o tres dias, semanal)

e Amarillo: Rara vez utilizado(una vez cada 2 semanas)
Para el codigo de color se utilizara una cinta adhesiva del color correspondiente.

Sequnda etapa: Seiton (cada cosa en su lugar)

Se deben identificar todas las areas disponibles y necesarias para ordenar los elementos.
Para que esta etapa sea efectiva deben disefarse o utilizarse estanterias y elementos de
almacenamientos acorde con las necesidades de cada puesto de trabajo, estos suelen
resultar de la aplicacion de métodos simples y desarrollados por los trabajadores. Las

herramientas a utilizar en esta etapa seran:

Controles visuales: Un control visual se utiliza para informar de una manera facil el
sitio donde se encuentran los elementos, dénde ubicar el material en proceso, producto
final y si existen, productos defectuosos, otros. Al determinar todos los controles visuales
el resultado sera que sélo hay un sitio para cada cosa, y podemos decir de modo

inmediato si una operacion particular esta procediendo normal o anormalmente.

Mapa 5°S: Es un grafico que muestra la ubicacion de los elementos que pretendemos
ordenar en un area de la planta pero mas especificamente en el puesto de trabajo. El
Mapa 5°S permite mostrar dénde ubicar el almacén de herramientas, elementos de
seguridad, extintores de fuego, duchas para los ojos, pasillos de emergencia, vias rapidas
de escape, armarios con documentos o elementos de la maquina, etc.

Marcacion de la ubicacion: Una vez que se han decidido las mejores Iocali?éciones, es
necesario un modo para identificar estas localizaciones de forma que cualquier persona
sepa ddnde estan las cosas, y cuantas cosas de cada elemento hay en cada sitio. Para
esto se pueden emplear: Indicadores de ubicacion, letreros y tarjetas, nombre de las
areas de trabajo, otros.
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Marcacién con colores: Es un método para identificar la localizacion de puntos de
trabajo, ubicacion de elementos, materiales y productos, nivel de un fluido en un depésito,
sentido de giro de una maquina, etc. La marcacion con colores se utiliza para crear lineas
que senalen la divisidon entre areas de trabajo y movimiento, seguridad y ubicaciéon de
materiales. Las aplicaciones mas frecuentes de las lineas de colores son: Localizaciéon de
elementos de seguridad: grifos, valvulas de agua, etc.

Codificacion de Colores: Se usa para sefalar claramente las piezas, herramientas,
conexiones, tipos de lubricantes y sitio donde se aplican. Por ejemplo, la grasera de color

azul puede servir para aplicar un tipo especial de aceite en un punto del equipo marcado
con color azul.

Identificar los contornos: Se usan dibujos o plantillas de contornos para indicar la
colocacion de herramientas, partes de una maquina, otros. Al observar y encontrar un

contorno vacio se podra rapidamente saber cual es el elemento que falta.

Tercera elapa: Seiso (limpieza)

Para lograr aplicar Seiso se debe lograr primero un cambio cultural en los trabajadores
esto se lograra integrando la limpieza al trabajo diario, asumir la limpieza como una
actividad de mantenimiento auténomo, el trabajo de limpieza como inspeccién genera
conocimiento sobre el equipo. Se debe elevar la accion de limpieza a la busqueda de las
fuentes de contaminacion con el objeto de eliminar sus causas primarias.

Paso 1. Planificar el mantenimiento de la limpieza: El supervisor del area debe asignar
un contenido de trabajo de limpieza en la planta a cada trabajador. Esta asignacion se
debe registrar en un grafico en el que se muestre la responsabilidad de cada persona.

Paso 2. Preparar el manual de limpieza: Es muy Util la elaboracién de un manual de
entrenamiento para limpieza. Este manual debe incluir ademas del grafico de asignacion
de areas, la forma de utilizar los elementos de limpieza, detergentes, jabones, aire, agua;
como también, la frecuencia y tiempo medio establecido para esta labor.
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Las actividades de limpieza deben incluir una Inspeccion antes del comienzo de turnos.
l;_s importante establecer el tiempo para estas actividades de modo que lleguen a formar
parte natural del trabajo diario. Los operarios deben estar al tanto de los estandares para
procedimientos de limpieza. Conocer el procedimiento de limpieza para emplear
eficientemente el tiempo. El estandar puede contener fotografias que sirvan de referencia
sobre el estado en que debe quedar el equipo.

La elaboracion del mismo sera responsabilidad del supervisor junto con el operario ya

que son quienes tienen mas contacto con el proceso.

Paso 3. Preparar elementos para la limpieza: Aqui se aplica el Seiton (orden) a los

elementos de limpieza, almacenados en lugares faciles de encontrar y devolver.

Paso 4. Implementacion de la limpieza: implica retirar y limpiar profundamente la
suciedad, desechos, polvo, 6xido, pintura y otros materiales extrafios a las superficies.
La limpieza es un evento importante para aprender del equipo e identificar a traves de la

inspeccion las posibles mejoras que requiere el mismo.

Para implementar la limpieza, una buena técnica es el uso de tarjetas de color
nuevamente, en este caso amarillas, estas seran utiles para que cada operario al finalizar
su turno, de trabajo y limpieza identifique cualquier problema que pueda presentar la
maquina, también seria de gran utilidad al principio del turno, asi entre operarios se
estaran evaluando y al momento de haber una falla en la limpieza, se conocera
directamente quien es la persona responsable. Ver modelo de tarjeta amarilla en Anexo
a1,

Al finalizar esta metodologia en cada una de las areas de la planta, se procedera a
realizar otra capacitacion, con el contenido de las Ultimas dos “S”, las cuales tiene como
objetivo lograr que se mantengan en el tiempo las condiciones de Iimpieza y orden
logradas.
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Tercer Paso: Segunda Capacitacion

El objetivo de esta capacitacion es que los trabajadores evallien en qué condiciones
trabajaban antes de la aplicacion del proyecto, y en qué condiciones trabajan después,
como se sienten con el cambio, qué piensan que se debe seguir mejorando y crear una
concientizacion de que las condiciones de trabajo logradas deben mantenerse en el
tiempo para el bienestar de todos. Durante este paso es cuando se realizarén las
capacitaciones en las Ultimas dos “S”, de nuevo a todo el personal de la planta, y se
creara el cronograma para las mismas.

Cuarto Paso: Implementacion de las tltimas dos “S”

Una vez implementadas las tres primeras “S” y certificadas cada una de las areas de la

planta se procede a la implementacién de las Ultimas dos, realizadndose la siguiente
metodologia:

Cuarta etapa: Seiketsu (Estandarizacion)

Seiketsu es la etapa de conservar lo que se ha logrado aplicando estandares a la practica
de las tres primeras "S". Esta cuarta “S” esta fuertemente relacionada con la creacion de
los habitos para conservar el lugar de trabajo en perfectas condiciones.

Cada operario debe conocer exactamente cudles son sus responsabilidades, cuando,
dénde y cdmo hacerlo. Si no se asignan a las personas tareas claras relacionadas con su
lugar de trabajo el esfuerzo realizado para implementar las primeras tres “S” tendra poco

significado, y sus resultados no se mantendran en el tiempo. Es fundamental integrar la
limpieza a las actividades rutinarias.

Quinta etapa: Shitsuke (Autodisciplina)

La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de la clasificacion, Orden,
limpieza y estandarizacion. Existe en la mente y en la voluntad de las personas y solo la

conducta demuestra su presencia, sin embargo, se pueden crear condiciones que
estimulen la practica de la disciplina.
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Es necesario que la direccién de la empresa considere la necesidad de liderar la
convergencia de objetivos entre los trabajadores y la empresa hacia el logro de metas

comunes para la prosperidad de las personas, clientes y organizacion.

6.2 PLAN GENERAL DE ESTUDIO DE FALLAS

Tomando como base el diagrama causa efecto y las tablas de fallas organizadas segun el
indice de incidencia de la falla sobre el proceso se procedié a realizar un plan para
mejorar o eliminar completamente las fallas presentadas cada uno de los procesos del
area de conversion.

Este plan consiste principalmente en realizar el adecuado mantenimiento correctivo a la
maquinaria, asi como la creaciéon de un plan de mantenimiento preventivo que vincule
apropiadamente las actividades de produccion y mantenimiento preventivo en si; con un
plan de mantenimiento preventivo en el que se determine la vida Util de cada una de las
partes, se revise el estado de desgaste o uso de cada una de las piezas, previéndose la

falla y en consecuencia el mantenimiento correctivo que genera.

Otro punto importante de este plan es mejorar el manejo de la materia prima abarcando
desde que es recibida en almacén de materia prima hasta que es entregada en cada uno
de los procesos. Si se asegura la calidad al recibir la materia prima y se garantiza un buen
manejo de todos los materiales involucrados en el proceso como son las tintas, sustrato,
adhesivos, planchas fotopolimeras y otros se eliminarian gran cantidad de fallas.

Especificamente para el area de impresiéon y montaje seria de gran ayuda la creacion de
un formato que asegure que en el area de montaje se haya realizado la adecuada
preimpresién, de esta manera se evitarian problemas de registro y otros. El formato a
utilizar debera contener la muestra de que el operador efectivamerite realizé la
preimpresion. El area de montaje necesita ser seriamente revisada por la alta gerencia ya
que en ocasiones la falla en impresién se produce porque no se tiene la materia prima
necesaria para cumplir con los estandares y se debe improvisar.
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CAPITULO VII: ESTUDIO ECONOMICO

En este capitulo se determiné la viabilidad de los planes desarrollados en el CAPITULO
VI, que incluyen la aplicacién de la metodologia SMED y estudio de fallas. La aplicacién
de la metodologia 5°S no se incluye dentro del estudio econémico ya que no se podran
conocer sus costos hasta el momento de su aplicacion.

El periodo de estudio fue de tres (3) afios por solicitud de la empresa PAVEMA
GRAFICA, C.A. y la inversion inicial se realiza completamente con capital de los socios,
sin necesidad de financiamiento.

Primero se procedid a calcular la inversion inicial, luego los ingresos generados por dicha
inversion y finalmente se estudian estas condiciones para dos (2) escenarios pesimista y
optimista, los cuales seran explicados en detalle mas adelante.

7.1 ELEMENTOS DEL ESTUDIO

7.1.1 INVERSION INICIAL
Por medio de conversaciones con la alta de gerencia de la empresa PAVEMA GRAFICA,

C.A. se llegd a la conclusién que la inversion inicial para lograr las metas del Trabajo
Especial de Grado seria completamente aporte de los socios, sin necesidad de
financiamiento por parte de instituciones financieras. Esta inversién inicial comprende
todas las maquinarias y mejoras que se deben realizar para aumentar la productividad en
cada uno de los procesos estudiados. Esta inversion inicial asegura que se obtenga todo
lo necesario para que se pueda realizar el proyecto SMED asi como el de Estudio de
Fallas. Como se mencioné anteriormente los costos de la metodologia de ifﬁplementacién
del plan de 5°S no se contemplan ya que solo seran determinados al momento de su
aplicacién.

108



Universidad Catolica Andrés Bello
L8 Facultad de Ingenieria
Qg‘f Escuela de Ingenieria Industrial CAPITULO VII: ESTUDIO ECONOMICO

Todos los precios de las maquinarias y mejoras fueron obtenidos por medio de
cotizaciones y por parte del departamento de compras de la empresa PAVEMA
GRAFICA, C.A.

La inversion inicial sera realizada en el mes de Diciembre de 2008 y los tramites para
obtencion de equipos que se adquieran en el exterior seran realizados por medio de
CADIVI con precio de dolar US$ 2,15 BsF y su equivalencia con el Euro de 3,11 BsF.

A continuacion se presenta una tabla resumen la cual muestra la inversién inicial total
necesaria en cada maquina. Esta tabla resumen deriva de los Anexos 32 (Tabla detallada
de la inversion en el érea de impresién) y 33 (Tabla detallada de la inversion en el area de

laminacién) los cuales reflejan en detalle |a inversién.

Tabla 27 Resumen de la inversién en impresion y laminacién. Fuente: PAVEMA GRAFICA C.A. Y COMEXI GROUP.

Area Inversion (BsF)
Impresién 809060
Laminacion 24350
Total de Inversiéon 833410

La inversion inicial total necesaria es de 833.410 Bs.F, como se muestra en la tabla

anterior.

7.1.2 INGRESOS
En este estudio el no incurrir en una falla se consideré como ingreso ya que al eliminar la

falla total o parcialmente (porcentaje de reduccion de las fallas) se dedicaria ese tiempo a
la produccion. Se realizo el estudio de esta manera debido a que se poseen las fallas y su
tiempo para el periodo Enero-Junio 2008, las cuales presentan un comportamiento
relativamente constante, por lo que se multiplicéd este tiempo total acumulado por dos (2)
con el fin de obtener un prondstico anual del tiempo de falla. Este tiempo sg}o se refiere a
las fallas que seran resueltas por los planes desarrollados en este Trabajz Especial de
Grado. Posteriormente este prondstico anual se multiplicé por la ganancia por hora de
cada una de las maquinas, las cuales dependen del escenario en estudio. Esta operacion

se realiza con el fin de determinar una aproximacioén a lo que podrian ser los ingresos.
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A continuacién se muestra la tabla resumen que indica dependiendo de la maquina el
tiempo adicional para el 2008 dedicado a la produccién. Esta tabla deriva de los Anexos
34 (Tabla detallada del tiempo adicional de produccion por afio de las impresoras FP-
1808 y FS1500.) y 35 (Tabla detallada del tiempo adicional de produccion por afio de la
laminadora SLC. ) que son individuales para cada maquina, los cuales muestran la fallas,
el tiempo de falla de Enero-Junio y el tiempo de falla anual pronosticado.

Tabla 28 Tiempo adicional de produccién anual por maquina. Fuente: PAVEMA GRAFICA C.A.

Tiempo
adicional de
produccién
por ano (Hr)

Maquina

Impresoras FP-1808

y FS-1500 1391,78
Laminadora SLC 418
Total 1809,78

Se puede observar que aproximadamente se dedicarian 84 dias mas a producir, en los

que evidentemente se generaran ingresos los cuales dependeran de la ganancia de
maquina por hora que a su vez depende el afio y la inflacion.

7.1.3 DEPRECIACION:

La politica de depreciacién de la empresa PAVEMA GRAFICA C.A. es a diez (10) afios y
se utiliza el método de depreciacion de la linea recta.

A continuacion se muestra la tabla resumen que indica la depreciacion total de los
equipos por maquina. Esta tabla se deriva del Anexo 36 (Tabla detallada de la
depreciacion por equipo por maquina).

Tabla 29 Depreciacién anual correspondiente a todos los equipos de cada maquina. Fuente: Propia.
«

Maquina Depreciacién Total
FP-1808 33206,2
FS-1500 45622
SLC 1900
GENERALES 1120
TOTAL 81848,2
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7.1.4 TASA MINIMA ATRACTIVA DE RETORNO (TMAR)
La tasa minima atractiva de retorno variara de acuerdo al escenario en estudio ya que

depende directamente de la inflacion promedio (indice de precio al consumidor) y sera
calculada con las formulas 3,4 y 5 dependiendo del escenario. Mediante conversaciones y
entrevistas con la alta gerencia de la empresa PAVEMA GRAFICA C.A. se decidié que el
premio al riesgo debe ser de un minimo de 10% para que la inversion sea viable.

7.2 ANALISIS DE SENSIBILIDAD:

Para este estudio econdmico se consideraron dos escenarios, uno optimista y uno
pesimista, estos datos se obtuvieron de la organizacién Veneconomia que es una
empresa dedicada al analisis de la economia nacional, la cual hace una proyeccion de los
diferentes escenarios que podrian darse en el pais. Actualmente se presentan dos (2)
escenarios, los cuales son explicados a continuacion:

7.2.1 ESCENARIO PESIMISTA:
Las condiciones del escenario pesimista se derivan de que no ocurra ningin cambio

politico en el pais.

No hay cambios importantes en la politica, contintian las nacionalizaciones de empresas,
expropiaciones por consecuencia se genera una gran desconfianza en los inversionistas y
una gran inestabilidad econémica. Los prondsticos de inflacién (indice del precio al
consumidor) se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 30 Inflacién de los préximos afios. Fuente: Veneconomia.

Afo Inflacion (%)
2009 45
2010 35
2011 30
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7.2.1.1 Ingresos del escenario pesimista:

A continuacién se presenta la tabla resumen donde se muestra la ganancia por hora por

maquina afectada por la inflacion respectiva, asi como el ingreso anual por maquina y
total.

Tabla 31 Ganancia por hora por maquina afectada por la inflacién respectiva y el ingreso anual por maquina y total.
Fuente: Veneconomia, PAVEMA GRAFICA, C.A.

Afio 2008 Afo 2009 Afo 2010 Afio 2011
Tiempo
adicional
I
de ! Ganancia | Ganancia It‘la?‘:t‘a:lo Ganancia Ir;?‘t:aslo Ganancia r;?.lr:aslo
produccié | porhora | por hora por hora por hora
n por afo por por por por
maquina | maquina maquina maquina
Impresoras
FP-1808 y 1391,78 532 771.4 1073619,08 1041,39 1449385,77 | 1353,807 1884201,5
FS-1500
Laminador | 418 180 261 109098 35235 | 147282,3 | 458,055 | 191466,99
Total por afio 712 1032,4 1182717,09 1393,74 1596668,07 | 1811,862 2075668,5

7.2.1.2 Tasa Minima atractiva de retorno del escenario pesimista:

La Tasa Minima atractiva de retorno del escenario pesimista se calculé como se indica en

el marco tedrico haciendo uso de las férmulas 3,4 y 5, obteniéndose los siguientes
resultados:

VP: un (1) BsF.
VF = 1x (1+ 0,45) x (1 +0,35) x (1 + 0,30) = 2,55 BsF. (4)
1x{1+D3=255 (3)
Despejando de la ecuacién anterior se obtiene una tasa de inflacion promedio de:
i=36,6%

TMAR = 0,366+ 0,1 +0,366 x 0,1 =0,503 (5)
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7.2.1.3 Flujo de caja del escenario pesimista:

A continuacion se presenta el flujo de caja para los préoximos tres afnos del escenario
pesimista.

Tabla 32 Flujo de caja del escenario pesimista. Fuente: Propia.

Afo
2009 2010 2011
Inversiéon 833410
| Ingresos 1182717,09 | 1596668,1| 2075668,5
Depreciacién 818482 81848,2 81848,2
Flujo de Caja 833410| 1100868,89| 1514819,9| 1993820,3

7.2.1.4 Valor Presente Neto del escenario pesimista:

Se presenta el calculo del valor presenta neto para el escenario pesimista:

VPN = -833410 + 11008&8,6% 1514815.% 1553820,3

(1+0503)  (1+0,503)% (1m503}§=1.156.83?,‘1635?. (6)

Como se muestra en el célculo anterior el valor presente neto es mayor que cero lo cual

indica que la inversion es viable y se generarian ingresos mayores al 10% exigido por la
alta gerencia.

7.2.1.5 Tasa Interna de Retorno del escenario pesimista:
Se presenta el calculo de la tasa interna de retorno para el escenario pesimista:

11008¢8,85  1512845,5 15538203
=~830810 4 (14TIR) = (1+TIR)® = (I4TIR)® (7)

TIR = 145%

Se puede observar que la TIR es mayor que la TMAR, por lo cual se deberia aceptar la
inversion en un escenario pesimista.

7.2.2 ESCENARIO OPTIIMISTA:

Las condiciones del escenario optimista se derivan de que se genere un cambio politico

importante, el cual afiance la confianza de los inversionistas, de esta manera la inflacion
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Ano Inflacion (%)
2009 50
2010 25
2011 15

Tabla 33 Inflacion de los préximos afios. Fuente: Veneconomia.

7.2.2.1 Ingresos del escenario optimista:

total.

CAPITULO VII: ESTUDIO ECONOMICO

no seria tan alta en comparacién con el escenario pesimista y la economia tenderia a

estabilizarse. Los prondsticos de inflacién (indice del precio al consumidor) se muestran
en la siguiente tabla:

A continuacion se presenta la tabla resumen donde se muestra la ganancia por hora por
maquina afectada por la inflacién respectiva, asi como el ingreso anual por maquina y

Tabla 34 Ganancia por hora por maquina afectada por la inflacidn respectiva y el ingreso anual por maquina y total.
Fuente: Veneconomia, PAVEMA GRAFICA, C.A.

Afio 2008 Afio 2009 Afio 2010 Afio 2011
Tiempo .
adicional de . ) Ingreso Ingreso | Ganancia | - qpe50
produccion Ganancia Ganancia anual Ganancia por anual por hora anual
por afo por hora por | por hora por hora por por
: maquina maquina maguina magquina
ﬁ"-’-"“s"'as FP-1" 439178 532 798 1110840 300,55 | 1147,125 | 1596545,633
B0 7<. 1500 . 44| 9975 | 138830055 1147, 45,
{ Lamgl'_ag"’a 418 180 270 112860 337,5 141075 | 388,125 | 162236,25
Total por afio 712 1068 1223500,44 1335 1529375,55 | 1535,25 | 1758781,883

7.2.2.2 Tasa Minima atractiva de retorno del escenario optimista:

<

La Tasa Minima atractiva de retorno del escenario optimista se calculé como se indica en
el marco tedrico haciendo uso de las férmulas 3,4 y 5, obteniéndose los siguientes
resultados:

VP: un (1) BsF.
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VF = 1x (1+ 0,50) x (1 +0,25) x (1 + 0,15) = 2,15 BsF. (4)
1x(1+1)38=215 (3)
Despejando de la ecuacion anterior se obtiene una tasa de inflacion promedio de:
i = 29,06%
TMAR =0,2906+ 0,1+ 0,2906x 0,1 = 0,42 (5)

7.2.2.3 Flujo de caja del escenario optimista:

A continuacién se presenta el flujo de caja para los proximos tres afos del escenario
optimista.

Tabla 35 Flujo de caja del escenario optimista. Fuente: Propia.

Anfo
2009 2010 2011
Inversién 833410
| Ingresos 1223500,44 | 1529375,565| 1758781,88
Depreciacion 81848,2 81848,2 81848,2
Flujo de Caja 833410| 114165224 | 1447527,35| 167693368

7.2.2.4 Valor Presente Neto del escenario optimista:

Se presenta el célculo del valor presenta neto para el escenario optimista:

1141652,2¢ | 1447527.35 | 167653368

VPN = —833410 + s + = 127411433 BsF. (6)

(1+0.42) (140.42)% (1+0,42)%

Como se muestra en el calculo anterior el valor presente neto es mayor que cero lo cual
indica que la inversién es viable y se generarian ingresos mayores al 10% exigido por la

alta gerencia.

7.2.2.5 Tasa Interna de Retorno del escenario optimista:

®

Se presenta el calculo de la tasa interna de retorno para el escenario optimista:
114165224 . 1447527,35 167653368 (7)
(1+TIR) (1+TIR)? (1+TIR)S

TIR=143 %

0 = —833410 +

115
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Se puede observar que la TIR es mayor que la TMAR, por lo cual se deberia aceptar la
inversion en un escenario optimista.
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CAPITULO VIII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES

El Trabajo especial de grado presentado, permite arrojar las siguientes conclusiones:

e Al levantar la situacion actual de los procesos de conversion en la empresa
PAVEMA GRAFICA C.A. se evidencié que las maquinas se encuentran trabajando
por debajo de su capacidad y aproximadamente entre el 38 % y el 51 % que
deberian dedicarse a la produccion estan paradas por fallas de mantenimiento,
proceso o preparacion de una nueva corrida. Ademas algunas de las maquinas s
encuentran en estado critico debido a que en mantenimientos correctivos

anteriores se hicieron reemplazos de piezas incorrectamente.

e E| proceso de conversion de empaques flexibles es un proceso sumamente
complejo y diverso. Cada empaque tiene una serie de condiciones especificas
como son el disefio de impresion, la materia prima a utilizar, los procesos por los
que debe pasar, entre otros. Estas condiciones de procesamiento de cada
producto fueron la causa de que el estudio se realizara por proceso y no por
producto o ruta como se habia planteado en un principio.

e El estudio por procesos mostro que los mayores tiempos de parada son generados
por fallas de proceso, las cuales generalmente son consecuencia de un mal
mantenimiento de la maquinaria. El segundo tiempo de parada mas grande lo
representa los tiempos de preparaciéon ya que muchas veces no se poseen las

herramientas ni las indicaciones necesarias para realizar las mismas'

e Al aplicar la metodologia SMED se observé una disminucion en los tiempos de
preparacion de un 46 % para el area de montaje, 30% para la impresora FP-1808,
22% para la impresora FS-1500 y 59% para la laminadora SLC. De aplicarse la
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metodologia esta notable reduccion en los tiempos de preparacién se convertiria

en tiempo disponible para la produccién generando mayores ingresos a la
empresa.

e Para la realizaciéon del proyecto de 5°S es vital el compromiso de la alta Gerencia
con el mismo, ya que no es suficiente con realizar ciertas capacitaciones, ordenar
y limpiar, sino que se requiere un cambio en la cultura de los empleados, para ello
se debe comenzar por un cambio en la cultura de la organizacién y de esta
manera educar a los trabajadores. La participacion de los trabajadores durante la
implementacion de la herramienta es la que determinara el éxito o fracaso del
proyecto, ya que son ellos quienes llevaran a cabo cada uno de los pasos en su
respectivo puesto de trabajo y también quienes mantendran la herramienta viva
dentro de la planta, seran los instructores de cada nuevo trabajador que ingrese a
la empresa; con trabajadores conscientes de que el bienestar de la planta es el

suyo se lograra una mejora continua tanto en la calidad como en la productividad.

¢ El mayor tiempo de paradas de produccién se genera por fallas en los procesos.
Se determind que estas fallas muchas veces son generadas por problemas que
tienen una soluciéon simple, practica y que en muchos casos no requiere de
inversion. Todo esto se puso en evidencia al aplicar la metodologia de estudio de

fallas.

e Las herramientas Takt time, KANBAN y Poka Yoke no se aplicaron por
considerarse innecesarias o porque no podian ser aplicadas debido a que primero
se deberian implementar los planes desarrollados para que la empresa logre estar

al nivel que se requiere para la aplicabilidad de las mismas.

e Con el fin de implementar las metodologias desarrolladas se debe realizar una
inversion, la cual se estudié detalladamente en el CAPITULO VII. Donde se
analizo el valor presente neto y la tasa interna de retorno para dos (2) escenarios

uno pesimista y otro optimista donde:
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o Escenario Pesimista: se obtuvo un valor presente neto de 1.156.837,16 BsF.

y una tasa interna de retorno (TIR) de 145 %, que al compararla con la
Tasa minima atractiva de retorno (TMAR) de 50,3% se evidencia que la
inversion es sumamente beneficiosa para la empresa.

o Escenario Optimista: se obtuvo un valor presente neto de 1.274.114,33 BsF.
y una tasa interna de retorno (TIR) de 143 %, que al compararla con la
Tasa minima atractiva de retorno (TMAR) de 42% se evidencia que la
inversion es sumamente beneficiosa para la empresa.

Dicho analisis econémico permite asegurar que los planes de mejoras son viables,
sumamente beneficiosos y se genera un retorno de la inversién mucho mayor al
esperado en cualquiera de los escenarios.

8.2 RECOMENDACIONES

e Implementar los planes desarrollados en este trabajo especial de grado, los
cuales aumentaran el tiempo disponible para la produccion, disminuyendo
el tiempo de paradas y aumentando la moral de los trabajadores.

e Disefiar un plan de mantenimiento preventivo que garantice el buen
funcionamiento de todos los equipos. Este plan de mantenimiento debe
disenarse tomando en cuenta tanto los requerimientos de produccion como

los de mantenimiento, con el fin de asegurar el buen funcionamiento de las

maquinarias. El estado de las maquinas influye directamente sobre sus
capacidades de produccion y tiempo de parada.

.
e Realizar capacitaciones periddicas de adiestramiento de los operadores en

cada uno de los procesos, asi como crear incentivos para que estos se

sientan parte de la organizacion. Con estas capacitaciones se busca
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conocer los problemas actuales de la planta, asi como asegurar que los

procedimientos se realicen correctamente.

e Mejorar los almacenes de producto en proceso para asi contribuir al buen
manejo del material. Esto es importante a que muchas veces las paradas
se producen por defectos en el material ocasionados por mal manejo del
mismo.

e Mejorar las condiciones de trabajo principalmente desde el punto de vista
de iluminacién y ventilacién. Como se trabaja con solventes, tintas,
adhesivos y otros materiales volatiles se debe asegurar el flujo del aire
colocando ventiladores industriales. Las condiciones de iluminacién no son
buenas, se requiere mas luz en ciertas areas de la planta, se recomienda
colocar mas lamparas que mejoren las condiciones de los trabajadores. Si

los trabajadores se sienten cdmodos su trabajo sera mas productivo.

e Estudiar la viabilidad de colocar un generador de energia eléctrica que
garantice el suministro de energia a la planta, debido a que actualmente el
suministro es deficiente por parte de la compafia responsable, lo cual
ocasiona paradas de produccion y estos tiempos son considerables, no por
el tiempo en que no hay energia eléctrica sino por el tiempo necesario para

reiniciar las maquinas y los desperdicios que se generan en dicho proceso.
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Anexo 1: Layout actual de la planta. Fuente: PAVEMA GRAFICA C.A.
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ANEXOS

Anexo 2: Tiempo de produccion y paradas por maquina periodo Enero-Mayo

2008. Fuente: PAVEMA GRAFICA, C.A.

Tiempo Paradas Paradas | .. Tiempo
Produccion | produccion | Preparacion mantei?:naidezsto (Hr) fuerza J:zn;‘p:qz:la tedrico uso

(Hr) (Hr) (Hr) mayor maquina
COM-11 1.633 529 74 56 143 2.434 2.664
COM-12 1.290 382 41 47 130 1.890 2.664
COM-13 604 190 26 919 91 1.830 2.664
KMEC 1:322 547 68 38 141 2.116 2.664
PUIGMAL 171 42 11 39 - 263 2.664
FS-1500 1,124 288 158 91 222 1.883 2.664
FP-1808 904 467 262 194 205 2.032 2.664
SLC 1.057 355 204 324 103 2.043 2.664
SCHIAVI i 6 1 - - 14 2.664

Anexo 3: Porcentaje de tiempo de produccion y paradas por maquina periodo
Enero-Mayo 2008. Fuente: PAVEMA GRAFICA, C.A.

Tiempo Paradas Paradas | ... Tiempo
Produccién | produccién | Preparacién mantezai::i(:la:sto (Hr) fuerza :;zr:‘npac;:::; tedrico uso

(Hr) (Hr) (Hr) mayor maquina

COM-11 67% 22% 3% 2% 6% 91% 100%
COM-12 68% 20% 2% 2% 7% 71% 100%
COM-13 33% 10% 1% 50% 5% 69% 100%
KMEC 62% 26% 3% 2% 7% 79% 100%
PUIGMAL 65% 16% 4% 15% 0% 10% 100%
FS-1500 60% 15% 8% 5% 12% 71% 100%
FP-1808 44% 23% 13% 10% 10% 76% 100%
SLC 52% 17% 10% 16% 5% 77% 100%
SCHIAVI 51% 43% 6% 0% 0% 1% 100%

Anexo 4: Ruta 1. Fuente: Propia.
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Anexo 6: Ruta 3. Fuente: Propia.

Anexo 7: Ruta 4. Fuente: Propia.
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Anexo 10: Tabla de tiempos por actividad de la preparacion de la impresora FP-1808.
Fuente: Propia.
Muestras
oS Tiempo Promedio
Actividad ar rilfitSe 1 2 3 4 5
Apagar todos los mecanismos y unidades
de la magquina 4580 6 8 4 8 %
Limpiar Viscosimetro 27,80 30 25 28 27 29
Separar camaras porta raclas y quitar
tapas laterales e 9 2 * 2 s
Desmontar y montar las camisas o
mangas 5,40 7 6 5 5 4
Sacar tintas de los calderines y colocarlas
en las cubetas e identificarlas 30,60 & 30 52 a8 a2
Desmontar rodillos Anilox 10,00 g 8 12 10 b
Limpiar rodillos anilox 57,00 56 62 53 55 57
Montar rodillos Anilox 10,00 14 8 9 10 9
Desmontar camaras porta raclas y
bandejas de tintas GR0 ? 8 £ ? 8
Transportar raclas, mangueras, bandejas,
calderines y bombas al taller de limpieza. 10,00 S Al 8 L 12
Montar camara de porta raclas y bandejas
e tintas 12,33 14 12 1" 14 10
Montar bombas de tintas y conectar
mangueras a las cadmaras porta raclas,
bombas y tinteros. Conectar mangueras 14,00 12 14 16 13 16
de viscosimetro automatico a las bombas
de tintas.
Ajustar raclas y graduar el rodillo anilox 20,67 18 24 20 22 23
Suministrar tintas al calderin y encender
iag: harkas 8,67 8 10 14 9 10
Montar bobina de cuadre de maquina 5,00 7 4 4 5 7
Realizar pase de material por rodillo guia,
tambor central, tinel de secado, calandra
de enfriamiento y seccion de rebobinador oD 3 § # B 5
en core
Limpiar tambor central y rodillos guias 11,00 11 12 10 “§13 9
Encender unidades, programar
temperaturas, ajustar velocidades y 28,00 25 28 34 31 30
presiones
Desmontar bohinas de preparacion y
montar bohina virgen 883 8 3 S 4 .
Alinear el material
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Continuacion Anexo 10: Tabla de tiempos por actividad de la preparacion de
la impresora FP-1808. Fuente: Propia.

Imprimir y ajustar presiones, tonos de
colores y registros 21,67 16 23 | 26 | 22 | 28

Medir y fijar las viscosidades para
cada color

10,33 8 10 13 8 9

Sacar muestra con un minimo de 10
repeticiones y compararla con la
muestra anexa a la carpeta. Firmar
muestra impresa.

7,67 9 6 8 6 9




Anexo 11: Tabla de tiempos por actividad del proceso de impresion de la impresora FP-180. Fuente: Propia.

Proceso Productivo Muestras
Actividad Tiempo. Promeio.) * 5 2 3 4 5 6 % .8 9 10
en minutos
Parar la maquina 0,63 063 | 0,72 0,58 052 | 0,75 | 062 | 0,67 | 0,58 0,58 0,63
Desmontar bobina impresa 3,51 4 3 3,5 3,48 3 3,5 3,5 3.4 3,55 3.2
Pesar e identificar la bobina y 5,08 480 | 520 | 500 | 490 | 520 | 560 | 480 | 560 | 4,50 | 520
colocarla en el almacén de producto
en proceso
0,84 05 0,7 0,95 0,8 0,92 092 | 097 09 085 | 092
Colocar core en el rebobinador # 1
. 1,12 09 11 12 1,1 0,95 1,3 0,98 1.4 1,2 1.1
Colocar el material en el core
Encender unidades 0,76 0,50 0,90 075| 080| 065| 050| 060 0,85 0,90 1,00




Anexo 12: Diagrama de las actividades a realizar por los operarios del SMED sin inversion. Fuente: Propia.

Operario
= e = I ractas; Saca finias de o5 —— 7
#pag ?s | Limpiar | Mangueras, | calderines, Ajustar raclas y
Iniicio. ; i 1 j i enlas » graduar ef rodillo
mﬁ:’jg M (Automation) | ¢ bombas al tatier de cubetas & anilox
= limpeeza. identificaras
S Sacar muesira con un
(= —
Encender unidedes. | ey ajustar | minims g2 10
i | progra 3 , tonas ___,\repeticiones y compararta
—H con la muzssta anexa ala

épamr camaras
porta raclzs y

=t
Inicie popealresid,
iateralss

Ayudante

de colores
registros

carpeta Fmar muestia
impresa

- 3 Mosttar Rodilios |
Tl 5 Aniiox

Realizar pase de matenial

per rodillo guia, tambar

centra!, tinel de secado,
cafandra de enframiento
y seccibn de rebobinados
&n car

D=smortar bobina
da cuadre de

| magquina y montar
| bobira virgen

Medir y fiar las
Alinear &l mateniat viscaskiades parg

cada-color

Nota: las actividagl,es en color amarillo deben ser realizadas por los dos operadores simultaneamente.



Anexo 13: Diagrama de las actividades a realizar por los operarios del SMED con inversién. Fuente: Propia.

1= R BT = —— [ Sacartintas de los | r =
7 [Ama.c:;:g%ims I| | Desmantary } cafderines, | Alustar racias y
{ Inicia J m idadas de IY » montar las colocarias en las graduar el rodiflo
\ _//I | u"'m g ssl s |cam|sas & mangas } cubetas e aniiox I
= i L 1 | igentficartas L= =

BT T
Enne;rr!:;r r;::::des. ‘ lmpnmw ¥ ajugtgr minimo de 10 DR
s prasuanss tonos repeficionas y compararia 3
temperaturas, sjustar |——— de colores y '; con la muestra anexa a la F
carpeta. Firmar muestra —

velosidades y
s
| prosiones J regl 'tms
| (5 TR b WpEsE T
Ayudante
— | Separar camaras | r -
Desmonta y W it 7
[ \\ clasy | | : camara porta
Inici _— pocats — monta rodillas SN S e A ——
ol // " quitartapas | ") iy | raclas y bande
| Iate{ales | da fintas
Fahzar pase de material | — — _l T T a——
por rodille gule, tambor ( T Desmontar bobing | J Madiry far Ias | /——
central, tinel de secado, | canientp rodfios f— —— de.cusde sie Alinear & material I» viscosidades para | — Fin
| calandra de enfriamisnto | el 2t maquina y montar| I )
| gues; | bobinavirgen. | | N | —

| y seccion de rebobinador |
__Jeaeoe )

Nota: las actividades en color amarillo deben ser realizadas por los dos operadores simultaneamente
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Anexo 14: indice de influencia de cada una de las fallas sobre el proceso de
impresion en la impresora FP-1808. Fuente: Propia.
IMPRESORA FP-1808
; Tiempo B
Falla Frecuenc_:la Acumulado Indice d‘?
Promedio A Ocurrencia
(min)
Limpieza de
Planchas 3 163,4 490,25
Falta de
Materia Prima 1 1934 193,42
Puntas
Levantadas : o508 158,35
Gomas
Defectuosas & 65.7 131,33
Falla de
Unidades 1 183,92 183,92
Limpieza de
Equipos 3 38,1 114,25
Falta de
Programacion 1 86,0 86,00
Montaje 2 35,6 71,17
Falla del chiller 1 58,83 58,83
Problemas de
Registro 2 254 50,83
Limpieza de
Afilox 3 42 3 126,90
Cambio de
Raclas 3 9,8 29,50
Suplementar
Planchas 3 8,00 24,00
Limpieza del
Tambor 1 22,8 22,83
Central
Falla electrica 1 18,7 18,67
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Cambio de i 12,9 12,92
Tela
Problgmas con 1 12,6 12,58
Tintas
Rotura_de 1 83 8,25
material
Calibracién de 1 5 525
Raclas
Falla del
compresor de 1 4,08 4.08
aire
Falla del
Viscosimetro 2 1,08 217
automatico
Falla de Racla 1 2 2,00
Bobina
descalibrada 1 1.7 1.67
Cores
Colapsados L 12 L
Contaminacion
de Tintas 1 LD 1,00
Falla
mecanica
anilox unidad 1 1,00 1,00
#8
Limpieza de la
Campana 1 0,50 0,50
unidad # 6

ANEXOS
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Anexo 15: Tabla de FALLAS generales de la impresora FP-1808. Fuente: Propia.

Falla Causa Consecuencia Solucién Propuesta

Parada de la produccion y
el operario debe de
Falla del chiller Falta de Mantenimiento notificar al departamento | Disefiar un mantenimiento preventivo
de mantenimiento para
que solvente la falla.

Calibracion de

Banlas Haojilla desnivelada Bote de tinta Disefiar un mantenimiento preventivo

Disefiar un plan de mantenimiento
preventivo al sistema hidraulico de la
maquina. Reparar las desviaciones
de los cilindros anilox. El operario

1.- Fuga de aire en las
mangueras o en el sistema | Parada de la produccion
Falla mecanica | de rodamiento  2.- Anilox | para buscar la fuga de

anilox unidad # 8 i o torcido. aire y tratar de retirar el :
3.- Tciir?tsavfr?l?e el anilox y el ar%ilox ala ft,ha:tzraa ¢ debe gerdorarse anies de calgcar los
) cje y ’ anilox que ni el eje ni el anilox posean

tinta.

Anexo 16: Tabla de tiempos por actividad de la preparacion de la impresora FS-
1500. Fuente: Propia.

Muestras
Actividad Tempg Promedio| 2 | 3| a4 | s
en minutos
Apagar todos los mecanismos y
unidades de la maquina i i1 g 12 18 15
1 Apagar y limpiar Viscosimetro 16,8 16 15 18 16 19
' Retirar bombas de las cubetas y
] sacar las cubetas de tintas e 30,4 30 29 32 31% 30
. identificarlas
Desmontar las camisas o mangas 204 20 19 23 22 18
Preparar y montar camisas porta
aligs 20 22 17 21 22 18
Desmontar rodillos anilox 18 15 20 18 22 15
Limpiar rodillos anilox 54,4 50 58 53 55 56
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Continuacioén Anexo 16: Tabla de tiempos por actividad de la preparacion de
la impresora FS-1500. Fuente: Propia.
Montar rodillos anilox 15 14 15 16 16 14

I Sacar camara porta raclas y
bandejas de tintas

15 14 16 14 15 16

Transportar camaras porta raclas,
bandejas y mangueras al taller de 11 12 10 13 12 8
limpieza

Montar camara de porta raclas y

bandejas de tintas 18,2 20 18 18 19 i

Montar bombas de tintas y
conectar mangueras a las camaras
porta raclas, bombas y tinteros.
Conectar mangueras de
viscosimetro automatico a las
bombas de tintas.

154 16 13 17 15 16

Ajustar raclas y graduar el rodillo
anilox

Montar bobina de cuadre de
maquina

13 10 16 14 13 12

4.8 5 4 L2 6 4

Realizar pase de material por
radillo guia, tambor central, tinel
de secado, calandra de 4.6 5 4 5 5 4
enfriamiento y seccion de
rebobinador en core

Limpiar tambor central y rodillos

guias 13,8 16 12 14 13 16
Encender unidades, programar
temperaturas, ajustar velocidades 33 35 34 30 32 34
y presiones
Desmontar bobinas de preparacion
y montar bobina virgen 5.2 2 3 ® o 3
Imprimir y ajustar presiones, tonos
de colores y registros 31.4 30 32 28 28 3
Alinear el material 4.4 5 4 4 5 4
Medir y fijar las viscosidades para
e 11,6 13 12 10 12 11
Sacar muestra con un minimo de
10 repeticiones y compararla con 74 8 6 8 7 8

la muestra anexa a la carpeta.
Firmar muestra impresa.
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Anexo 17: Tabla de tiempos por actividad del proceso de impresién de la impresora FS-1500.

Fuente: Propia.

Proceso Productivo

Muestras
Actividad Tiempo Promedia || 2 | 3| 4| s |6 | 7| 8] 9| 10
en minutos
Parar la maquina 0,75 085 | 09 | 055 | 060 | 0,75 | 0,72 | 0,85 | 0,95 | 0,85 | 0,50
Pesar e identificar la bobina y
colocarla en el almacén de 3,73 3 34 4 45 4 4 3.6 3,7 3.5 3.5
producto en proceso
Colocar core en el rebobinador # 1 1,5 1.2 2.1 1.1 0,9 1 1,8 2.1 1,3 1,3 22
Colocar el material en el core 1,3 0,9 2 1,9 1,7 2.1 0,7 0,7 0,9 0,7 1,4
Empatar bobina del desbobinador
#2 con el material en proceso 0,8 0,5 1,1 0,7 0,8 1 1,1 0,75 06 0,5 0,9
Encender unidades 0,75 07| 075| 085| 072| 095| 085 06| 055 065/ 09




Anexo 18: Diagrama de las actividades a realizar por los operarios del SMED sin inversion en la impresora FS-1500.
Fuente: Propia.

Apagar todos los Limpiar

mg?:smdo:’: Viscosimato

Lot (Autormdtica)
maguina

Operario

Alustarraclas y
graduar &l redille
anilox

%

[Fealizar pase de material |
por rodillo guia, tambor
central, tinel de secada,
calandra de enfiamienta
y seccitin de rebobinador
en core

¥

Ayudante
Desmontar y Preparary MOMAr | |ouerontar rodilios: Limpiar Rodillos Mantar Rodilos
e e | mu?::mg‘ GAniex | adior [ "] Aex [

. | repeticiones y compararis

Ence;i:’:;:fﬂes, Imprimir y ap;r;r_\
alustar presiones, tonos
velocidades y de 3’;?5 ¥
presiones i ki

- (¥ bandejzs, calderines

T

racias,
mangueras,

y bombas al taker de

impiezz

Montar bombas de tintas y
conectar mangueras alas
c&maras parta raclas, bombas

Sacar muestra con un

minima de 10

con la muastra anexa ala
carpeta. Fumar muastra
Impresa.

y tinteros. Conectar

mangueras de viscosimetro
automatico a las bombas de
tintas.

Nota: las actividades en color amarillo deben ser realizadas por los dos operadores simultdneamente.

2 de ::: :;2 ‘;:im | Medir y fjar las
g e — Alinear el material » viscosi para |
maquina y montar ey
bobina virgan
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ANEXOS

Anexo 19: Diagrama de las actividades a realizar por los operarios del SMED con inversion en la impresora FS-1500.

Fuente: Propia.

Operario
— Apagar todos los | S - Desmontar
/’ " F - Limplar Preparar y montar e R e T
. A mecanismaos y - | I Desmoritar rodifios Montar Rodilos -camara porta
| Inicia unidades dela \iscosimetro —» lascamisasporta Rt —» s S endeme] |
: (Automatico) clises raciasy bandejas
maquina Ge fintas.
ealizar pass ds material = - acar muestra con un
i Reah: o 1 5 st
| d ..“ Ajustar raclas y por mdﬂl_u guni tambar Limplar : if_ programar Impn_rrnr\.I ajustar _minimo de 10
portaraciasy | » graduarel rodllo central, {inel dz secado, M e re presiones, tonos | rEpeticiones y compararia
=X & de i Y!___ g e calandra de enfriamiento | oE by :‘e‘-ocid;dles; de colores y con la muestra anexa a la
5 y seccion de rebobinador A -'esiones ¥ registros carpeta, Firmar muestra
en care L impresa .
Ayudante
= de fas cubstas y Domonialy G BT Desmantar rodilios Montar Rodilios | camara porta
{ Inicio > : —»  montarlas  —» lascamisasporta : - koo B S
e Camisas o mangas dises 2 =y
= tintas e idantificarias it ) | ‘detintas.
Mortar bombas de fintas y
Tl conectar mangueras a las — = T —————
:Mmdhﬁmug camaras porta raclas, bombas Limpiar tambor Da;::un;!rmma | Madir y fiar las
- poria raclas y > y tinteros. Conactar central y rodiios madquina v montar [ Anear el material 1 B viscosh para
| bandeias ds fintas m}:ﬂ]eras de viscosimetro | guias | bzblna :irge'n | I cada color
[—. aomético a las bombas de | R I T :
tintas.

Nota: las actividades en color amarillo deben ser realizadas por los dos operadores simultdneamen

()
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Anexo 20: indice de influencia de cada una de las fallas sobre el proceso de
impresion en la impresora FS-1500. Fuente: Propia.

IMPRESORA FS-1500
; Tiempo o
Falla Frecuencia Acumulado | ndice de
Promedio : Ocurrencia
(min)
Falta de
Materia Prima 1 489,5 489,50
Limpieza de
Planchas 3 116,75 350,25
Limpieza de
Equipos 3 59,92 179,75
Falta de
Programacion 1 155,75 155,75
Limpieza y
Cambio de 3 33,50 100,50
Anilox
Puntas
Levantadas 3 28,50 85,50
Limpieza y
Cambio de 3 17,47 51,50
Raclas
Cores
Colapsados 1 0,25 0,25
Falla eléctrica 2 18,8 37.50
Limpieza del
Tambor | 27,08 27.08
Central
Suplementar
Planchas 3 8,08 24,25
Problemas
con Tintas 1 10,00 10,00 %
Gomas
Defectuosas 2 4,83 9,67
Problemas de
Registro 2 4,42 8,83
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Rotura de
material 1 9,42 5,42
| Cambio de
Toia 1 3T 3,17
Limpieza de
Rodillos Guia 1 4,00 4,00
Bobinas con
fallas 1 197 1,17
, Falta de
| Personal 1 7,00 7,00
Falla del
chiller 1 14,50 14,50
Falta de
Rodamiento
(Eje porta 1 8,00 8,00
clises)
Falla
Manguera 2 9,92 19,84
Hidraulica
Falla del
Motor Central 1 38,33 38,33
hidraulico
Anilox
Trancado ; 0,50 0,80
Falla del
il Motor 1 4 58 4,58
Principal
Falla de la
" 2 4 58 9,16
Falla
Mecanica
(Tornillos 1 1,00 1,00
aislado Punta
0 anilox) L




Y

Falla
Mecanica
(Tornillos

aislados
Rebobinador
#1)
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v 1,00

2,00

Fallas
rebobinador #
.1

2 32,92

65,84

Armando

Anilox

1 7,83

7,83

ANEXOS

Anexo 21: Tabla de fallas generales de la impresora FS-1500. Fuente: Propia.

Falla

Causa

Consecuencia

Solucién Propuesta

Limpieza de
Rodillos Guia

Constante pase de

material genera
residuos de tinta

Genera una mancha
en el material por lo
que se debe parar la
produccion para
limpiar los rodillos
guias

Disenar un plan de
mantenimiento preventivo que
se realice con frecuencia.

Parada de la
produccién y el
operario debe de

hidraulico

Falla del Falta de e Disefiar un mantenimiento
chiller Mantenimiento hoficdral preventivo
departamento de
mantenimiento para
que solvente la falla.
Falta de
Rodamiento Falta de Parada de Disefiar un plan de
(Eje porta Mantenimiento Produccion. mantenimiento preventivo.
clises)
Fal[.‘%de![ Mlotor Falta de Parada de Disefiar un plan de
SN Mantenimiento Produccion. mantenimiento preventivo.




Falla del Motor
Principal
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Falta de
Mantenimiento.

Parada de la
maquina ya que el
motor principal es el
que mueve el tambor
central.

ANEXOS

Disefiar un plan de
mantenimiento preventivo.

Falla
Mecanica
(Tornillos

aislado Punta
anilox)

Falta de
mantenimiento

Mala impresion.

Disefiar un plan de
mantenimiento preventivo.

Falla
Mecanica
(Tornillos

aislados
Rebobinador #
1)

Falta de
manteniemiento

Parada de la
produccion y se
procede a realizar un
cambio de tornillos.

Disefiar un plan de
mantenimiento.

Anilox
Trancado

1.- Fuga de aire.
2.- Anilox desviado o

torcido.

3.- Tinta entre el

anilox y el eje.

Parada de la
produccion para
buscar la fuga de aire
y tratar de retirar el
anilox a la fuerza.

Disefar un plan de
mantenimiento preventivo al
sistema hidraulico de la
maquina. Reparar las
desviaciones de los cilindros
anilox. El operario debe
cersiorarse antes de colocar
los anilox que ni el eje ni el
anilox posean tinta.

Anexo 22: Tabla de tiempos por actividad de la preparacion de la Laminadora
SLC. Fuente: Propia.

Muestras
Tiempo
Actividad Promedio 2 (3|4 |5|686 8 | 9 |10
( minutos)
Desmonta Bobina del
Desbobinador #2 y 2 3| 3| 2 3 |3 3 1 2
coloca la nueva ..
Empata bobina del =
desbobinador #2 con
corrida anterior para 2 1 1 2|2 |2 |2 |21 2
evitar el pase de
material
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Separa pico del grupo
doificador, le inyecta
aire coprimido con la
pistola del desbobinador
#1 y coloca en un
recipiente con solvente.

Levanta Campana, (

debe arir el tablero

porque el botén no
funciona)

Busca Bobina para ser
colocada en 2 2 1 1 1 2 2 1 2| 2 1
desbobinador #1

coloca bobina y empata
con corrida anterior para 2 1 212|831 212 | 3|1
evitar pase de material

Retira obturador y afiade

solvente al grupo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
dosificador
Hace girar al grupo
dosificador para retirar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
el adhesivo.
Busca herramientas
para limpiar grupo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
dosificador
Limpia rodillos del
grupo dosificado y 10 g | 8|41 92 g 420 A2 | # || 12 | B
camisa.
Retira bandeja y coloca
sobre la papelera 1 ; 4 1 1 1 1 ! L 1 1
Busca camisa nueva 4 5 5|6 |3 | 4232 4|4
Retirar camisa corrida
T 2 2 3 | 2 1 1 1 3 1 L <
Coloca nueva Camisa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

L3¢ ]
%]
38
™
-
—
%)
-
w
-
(%]

Limpia y coloca bandeja
lleva camisa corrida

anteror 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1
Radiomezcla 4 4 5 | 4 3 5 4 3 2 5 5
Calibracion grupo
dosificador 14 13|11 (10|12 |15 (16| 20|19 |12 | 14
Retira cartones del
S 3 5 3 3 1 4 3 4 5 3 3
Busca material para
realizar nuevos cartones 5 2 5 & 5 5 6 4 4 S 5
Retira material de w
rebobinador,etiqueta y 5 2 6 6|5 |4 |68 |7 |2]|86
coloca en reticulacion
Coloca cores en eje para
material laminado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Coloeareje en 1 O T T T A T T O BT

rebobinador
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Coloca obturador
45 | 46 | 59 | 60

Prepara Cartones

Ajusta cartones al
obturador

Retira la pistola del
solvente y la coloca de
nuevo en el grupo 3 4 3|42 412 )1412]5]2
dosificador

50 40 | 60 | 47 | 59 | 43 | 45

Prepara dosificaion




Anexo 23: Tabla de tiempos por actividad del proceso de laminacion de la Laminadora SLC. Fuente: Propia.
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Muestras
Tiempo
Actividad P“’;"(e"‘ 12|34 |5 |6 |7 |8|9]|10[11[12|13]14|15[16[17[18|19]20
minutos)
Comienza a correr el
atertal 10 10|112(8| 9 (12| 8 (10|89 |11 {119 |11/ 9|9 |10(12|10|10(10
Aumenta la velocidad de
la maquina y coloca 2 2120312118 |& (41314232 ]|2]|8312]3]3
“bandera”
Para maquina, toma
miesttas de Galtdad 3 4| 3|3 4| & |2[3]|3]4 212|412 (2(3|3|2]|2]|4
Proceso de laminacion T e L M o I P s O O oo A O o L I il
Para la maquina 2 2120221212123 12|42 ]2]4]2]4]2]2]2
Desmonta bobina
GRtereT 2 L1t |3l 1 lB9 |8l 2|2]|8(2|2|18|8|23].32|:35
Monta bobina nueva 2 2B Al 228 ) 2 A 23320 A 8088 Z|E
Realiza empate 2 T2l 301t l3 )T 1232380 FlA01]1|&]|4
Sigue corriendo el
naterial 4 2(6|6|3|4|4|3|7|7|4|5|3|3|5|5|2|2|4|56]3
Para la maquina 1 220 ) e ) R Y S O O < 5 O 1 O I 0 1 O
Desmonta bobina
latninada anterar 3 Bl44l2|2|4|4 |33 234]|4]|5|6] 32244
Identifica Bobina y
coloca en Reticulacién 4 2132|383 |8 |4|2]|H52]6|3|4]|2|2]|0]|5|4|3|8&5|5
Desmonta bobina
impresa anterior 4 glslal2|212|868|2(4|4/|B|3|4]|5|58]|3|3|5|3|2
Marnta bzﬂ’t:'"vaa'mp'esa 3 2|5|5|3|[3|2]|3|2|2|3|3|2|4|4|4|2|4|4]|3]4
Realiza empate ,. 4 41412 2| 4[4]|13|5|3|4|5|4|2|5|3[4|4|5[4]|4
Monta eje con nuévo 2 1|2 tl2|l2|l2|2(3]tl2|2|2|2]4|a|4]1|1]|4
Core en rebobinador
Realiza empate 2 2li2|2 |13 |3 |33 (2|21 3|3|2]3]|3|3|3]8
Sigue corriendo el
material 4 6|2(4|3|6|2|6|5|4|4|2[7|2|4|3|2|5|7([3]3
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Anexo 24: Diagrama de las actividades a realizar por los operarios del SMED sin inversion en la Laminadora SLC.

Fuente: Propia.

/ \ D Bobina
del Desbobi |
OPERADOR 1 }— #2y coloca la >
— nueva

Empata bobina da!
desbobinadar #2 con
carrida anterior para. -

evitar el pase de
material |

~Separa pico dal grupo
doificador, le inyscia
gire coprimidoconla |
| pistola del desbobinador |
#1 y coloca en un |
Lrecipienta con solvente. |

Levanta Campana, {
debe abrir el tablero

porgue el botén no
funciona)

e

|

Retira cbturador ——»

Afiade solvente al |

grupo dosificador

Hace girar al
| grupa dasificador |

para retirar ¢l |
adhesivo.

Limpia rodilles del

Retira bandeja y ,I

lleva camisa

Retira la pistola

y _ ) e : del salvanta y la
- Retira camisa Colaca nueva o : Cafbracian grupo. |
grupo dosificador |——» coloca sobre la —)E — d o . Radiomezcla |l L —» coloca de nuevo
y camisa papelera l cormida anterior Camisa cormida anterior | dosificador en el grupa
| .
coloca bobina en

- - | Retira material de el desbobinador
'f/OPERADCIR 2 " | rebobinador, etique E:O:?awes e .| Colocaejeen o #lyempatacon | ] Retiacadones | | Refim camisa
\ /; | tay coloca en g fam'rnado i1 rebobinador 7| comida anterior del obturador cormida anterior

reticulacion

Radiome _J Calibracién grupo | |

| dosificador

para evilar pase
de material

Frepara
dosificaién

Limpia y coloca
bandeja

Coloca obturador |

| .| Ajusta cartones al
obturador \

»

FIN

o )

Nota: las actividades en color amarillo deben ser realizadas por los dos operadores simultdneamente.
of

¥
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Anexo 25: Diagrama de las actividades a realizar por los operarios del SMED con inversion en la Laminadora SLC
Fuente: Propia.

Separa pico del

grupo doificadar,
|e inyecta aire

B | coprimido con la

S —— - —‘ | Hace girar al j"' > —— ——
3 g 2 solver ! i
:\UPERADOR 1 J—» pistoladsl s Retira obturador pf Aadesolventeal,
) | |

impia rodillas dal | i z | [ |
! grupao dosificador | i J Refira camisa | | Coloca nueva
grupo dasificador | pararetirarel | | gruee c!os!'ﬁcadar corrida anterior | > Camisa
5t dasbobinador #1 y adhesive ) ‘ ¥ camisa ! | i
coloca en un —
recipiente con

|_ solvente.

u —— J—i ‘ Retiralapistola |

: : ul,, 2 del solvente y la ==

lleva camisa : Calibracion grupo | g i | Prepara Prepara L .

| cortida anterior e | dosificador ¥ wﬁl‘j&r;;{?m dosficaian —  »
_ [ 1 i} (i dosfficador |

N
'

Le\.ranta
/'“— -

Campana, ( debe etira bant:leja ¥ I ; . ]
Y Fires oo
|, QOPERADOR 2 —b-! abrir 2l tablero R;;?:;::?;:f colocasobrela ———» cifr%ltliaa ?:‘T'::r | — L"'"F;':ﬂ&&:_'gw 1
N i | porque &l botén no papelera AN | /
fmuor\a} | }
1.

—

= ——] l il

l . | Ajusta cartonss al ,/ ’ 2
J I — I
- Coloca obturador tadir b—.\ FIN /:I

-

Nota: las actividades en color amarillo deben ser realizadas por los dos operadores simultaneamente
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Anexo 26: indice de influencia de cada una de las fallas sobre el proceso de
laminacién en la laminadora SLC. Fuente: Propia.

TIEMPO

FRECUENCIA FACTOR DE
FALLA FALLA ESPECIFICA PROMEDIO ACUMULADO OCURRENCIA
(MIN)
Tensiomatic
(calibrador de tensidn Falla Eléctrica 7] 1.694 3388
de los rodillos)
Falla mecanica, se 1 355 355
rompre el apoyo
FIFE (lector de
alineacion de la
bobina virgen con 1 40 40
respecto a la
Grupo Desbobinador impresa)
Montaje de bobina
Madre (virgen e 3 17976 53928
impresa)
Gato Hidraulico 1 240 240
Funcionan 2
Tratador de Corona 3 3160 9480
electrodos de 3
P-Enas Neumadticas Fuga d(.el a.lre 3 70 210
(fijadores de cores) comprimido
Rebobinador Eies:Trinquetesy 2 475 950
Acoples.
Ajuste Obturador 3 955 2865
Rodille Cromado 2 2808 ... 5616
Grupo Dosificador Tambores
contened.ores de 2 260 520
adhesivo y

catalizadores
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Ruptura del Material 3 1382 4146
Falta de Material en 5 16037 32074
Materia Prima PEOSERS
Core 1 120 120
Pruebas de Adhesivo 2 330 660
Personal Falta de Personal 1 1540 1540
Falla Eléctrica 2 820 1640
Recursos
Falta de Carruchas 3 68 204

Anexo 27: Tabla de fallas generales del proceso de laminacion. Fuente: Propia.

FALLA SOLUCION
FA 2
A ESPECIFICA GRUAR CONSECUENOA PROPUESTA —l
La perilla se rompe
Falta de reguiarment.e'por el
e exceso de presion que el " i
Acople trancado | mantenimiento y Limpieza y revision.
operador debe de
desgaste y
realizar cuando esta
Desbobinador trancada.
Se retlr.c para Problema de seguridad Colocar una tapa
realizar i : protectora adecuada
Falta Tapa " industrial que puede ;
mantenimiento y . . que garantice la
protectora ocasionar un accidente

no se le volvio a

irreversible al operador.

seguridad del

Rebohinador

laminada.

e
-

colocar operador.

El operador debe utilizar

5 No se le ha P o El departamento de

El rebobinadar mas tiempo del oo

. hecho el . ) mantenimiento debe

#2 no esta en i estipulado para realizar
X ; mantenimiento ; : de reparar el
funcionamiento. ' el cambio de hobina :
correctivo. rebobinador #2.

No se encuentra
en
funcionamiento

Brazo presor
cortante

Mayor tiempo entre
cambio de Ia bobina
laminada alaquesevaa
empezar a laminar.

Reparar el brazo
presor cortante.

———
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Grupo
Dosificador

Manguera
Hidrdulica

Jniversidad Catoélica Andrés Bello

Fugas Aceite

Paradas de Maquina

ANEXOS

Mantenimiento
general.

Campana
(extractor de
vapores)

No estéd en
funcionamiento

Concentracion de
vapores del adhesivo y
del catalizador que
afectan la salud de
operador.

Reparar y realizarle un

mantenimiento

preventivo adecuado

para evitar dafios
futuros.

No dosifica
correctamente

Falta de
mantenimiento
especificamente
en las bombas.

Las bombas se tapan
porgue no se limpian
adecuadamente.

Disefiar un plan de

mantenimiento

preventivo para la

limpieza de las
bombas.

No calibra los
rodillos
correctamente

No se le realiza
mantenimiento
preventivo,
acasionando la
ruptura de uno
de los resortes.

El operador debe utilizar
mas tiempo del
estipulado para realizar
la calibracion del grupo
dosificador.

Realizar el
mantenimiento

preventivo adecuado.

Tablero

El operador no distingue

, mbillo ; S
Boton pulsador |, . - : si el grupo dosificador

. . indicador dejo de . .
rodillo aplicador . estd trabajando

funcionar
adecuadamente.

3 La pieza se aislé dejando

Perilla del grupo Falta de P =10 dejan

laminador

mantenimiento

de funcionar
correctamente.

Mantenimiento

general del tablero.
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Tarjeta Roja

MOMERE DEL ARTICULD
FOLIO M*

CATEGORIA 1. Maqumaria B, Irventario en Proceso
2 Accesorios y herramientas 7. Producto Terminado

3. Instrumental de Medicidn 8. Equipo de Oficina

4 Matens Prima. 3, Librerfz y papeleria

3. Refaccidn 10. Limpigzz o pesticidas
LOCALIZACION

UNIDAD DE MEDIDA,

1. Mo se necesitan . Contaminanle
2. Defectuose 7. Otro

3. Mo se necesiz pronio

4. Materizl de despendicio

5. Uso desconccido

Consideraciones especiales do almacenaje

Vantilacion sspecial En camas de
Fragil Wiaxima altura
Explosto Ambiente 3

ELABORADA POR Depattamento o seccidn

| FORMA DE DESECHT 1. Tirar 2. Vender 3. Cuwas  |Desecho completo
1 4, Mover greas de tarjetas rojes
5, Mover olie almacén
B. Regresar proveedor int o ext Firma autorizada(s)
FECHA DE DESECHO Firma de aulenzacion FECHA DE DESPACHO

Yendar o tirar
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Anexo 31: Tarjeta Amarilla. Fuente: propia

Tarjeta Amarilla

AREA,
FOLIO N°

CATEGORIA, 1. Agua 6. Material-Producto

2. Aire 7. Mal funcionamiento de

3. Aceite equipo

4. Paolvo 8. Condicidn de las

5. Pasta o esmalte instalaciones

9. Acciones del personal

FECHA LOCALIZACION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA,

SOLUCIONES
ACCION CORRECTIVA IMPLEMENTADA,

SOLUCION DEFINITIVA PROPUESTA,

ELABORADO POR:
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Anexo 32: Tabla detallada de la inversion en el area de impresién. Fuente:
PAVEMA GRAFICA C.A. Y COMEXI GROUP.

IMPRESION
Precio Precio
Articulo Unitario Unitario Cantidad Total
(Euro) (BsF)
Reparacion rebobinador y
calibracién de la unidad # 3 = T 8 14928
Anilox 2100 6531 4 26124
Ep-1806 Raclas 1400 4354 2 8708
Viscosimetro unidad # 7 8.000 1 8000
Sistema Self-cleaning 93.000 289230 1 289230
Anilox 2100 6531 4 26124
Bandejas 1080 2 2160
FS-1500 Bombas 950 2954 5 4 11818
Raclas 1400 4354 2 8708
Sistema Self-cleaning 131.000 407410 1 407410
GENERAL |Bandeja de Limpieza 3.000 1 3000
Carruchas 2.850 1 2850
INVERSION TOTAL IMPRESION 809060

Anexo 33: Tabla detallada de la inversion en el area de laminacién. Fuente:
PAVEMA GRAFICA Y COMEXI GROUP.

LAMINACION
Precio
Articulo Unitario Cantidad Total
(BsF.)
Gato Hidraulico 2700 2 5400
Potenciometro 300 2 600
SLC Kit Obturador 3000 2 6000
Reparacion Tratador
de Coroha 7000 1 7000
Carrucha 2850 1 2850
Generales Estanteri_a para
organizar 2500 1 2500
Camisas
TOTAL INVERSION LAMINACION 24350 &
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Anexo 34: Tabla detallada del tiempo adicional de produccion por aiio de las
impresoras FP-1808 y FS1500. Fuente: PAVEMA GRAFICA C.A.

. Tiempo
TiEmpo reducido en Tiempo
Acumulado : z i
p Porcentaje de | el periodo |adicional de
Falla en el periodo 3 g s
: reduccién | Enero-Junio | produccion
Ensrositnio 2008 por ano (Hr)
2008 (Hr) (H)
79
Puntas Levantadas 1o e The
Mal Montaje 45 100 45 S0
Problemas de Registro 280,17 100 280,17 560,34
Gomas defectuosas 70,5 100 70,5 141
Suplementar Planchas 16,08 100 16,08 32,16
Cambio de Tela 16,1 100 161 | 322
Limpieza de anilox 75,8 100 75,8 151,6
Limpieza de equipos 98 100 98 196
Falla de las diferentes bombas
de la impresora FS-1500 40 100 46 9.2
Rotura de Material 13,7 70 9,59 19,18
Cores Colapsados 1,5 70 1,05 2.1
Total anual 1391,78
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Anexo 35: Tabla detallada del tiempo adicional de produccién por afio de la
laminadora SLC. Fuente: PAVEMA GRAFICA C.A.

LAMINADORA SLC (ENERO-JUNIO 2008)
Tiempo % de Tiempo real ad.irrj?oﬁg?de
Falla acumulado | reduccion del | de reduccidn produccién
(hr) tiempo (Hr) por afio (Hr)
Tensiomatic
(calibrador de
tension de los 28 100 23 56
rodillos)
Montaje de
bobina Madre
(virgen ¢ 300 30 a0 180
impresa)
Gato
Hidraulico 4 10 4 8
Tratador de
", 53 100 53 105
Ajuste
Obturador 16 100 16 32
Ruptura del
Material 23 70 16 32
Core 2 70 1 3
Falta de
Carruchas 1 100 ! ;
TOTAL 419
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Anexo 36: Tabla detallada de la depreciacion por equipo por maqguina.

Precio G oo
Articulo Unitaric | Cantidag |DePreciacion | Depreciacion
unitaria Total
(BsF.)
Anilox 6531 4 653,1 2612,4
Raclas 4354 2 4354 870,8
FP-1808 : ol
Viscosimetro unidad # 7 8.000 1 800 800
Sistema Self-cleaning 289230 1 28923 28923
Anilox 6531 4 653,1 2612,4
Bandejas 1080 2 108 216
FS-1500 Bombas 29545 4 295,45 11818
Raclas 4354 2 4354 870,8
Sistema Self-cleaning 407410 1 40741 40741
ja de Limpi 3.000 1 300
GENERAL Bandeja de Limpieza 300
Carruchas 2.850 1 285 285
Gato Hidraulico 2700 2 270 540
Potenciometro 300 2 30 60
SLC Kit Obturador 3000 2 300 600
Reparacion Tratador de Corona 7000 1 700 700
Carrucha 2850 1 285 285
Generales ; :
Estanteria para organizar Camisas 2500 1 250 250
DEPRECIACION TOTAL 81848,2




