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RESUMEN

Esta investigacién se desarroll6 bajo la modalidad de proyecto factible como
investigacion proyectiva del tipo documental y de campo, el mismo tuvo como
objetivo desarrollar una propuesta de mejoras en el proceso de produccién de
empaques flexibles en las lineas de impresion de flexografia de Alimentos Polar
Comercial C. A. Planta Maracay basado en la aplicacién de la metodologia de
cambios rapidos (SMED), las fases de la investigacién permitieron monitorear,
analizar, estudiar las operaciones, establecer los tiempos normales, estandares y
desarrollar propuestas en funcién al problema planteado, que es el mejoramiento
de la productividad y aumento de la flexibilidad en la produccion de la linea de
flexografia y el mejor uso de los recursos, acompafiando la estrategia de
produccion de empaques con seguridad, altos estandares de calidad y al menor
costo para los distintos productos que manufactura la empresa; entre las técnicas
y herramientas utilizadas se tuvieron, la observacion directa, entrevistas no
estructuradas y analisis documental, elaboracion de diagramas de caracterizacion,
flujo de proceso y operaciones para las lineas de produccion.

Palabras claves: Produccion, cambios rapidos (SMED), mejoras, productividad,
flexibilidad, operaciones, tiempos.



INTRODUCCION

Los sistemas productivos se basan en la transformacion de insumos y materias
primas en bienes de consumo que puedan satisfacer las necesidades de
consumidores y empresas de manera sistematica. La dinamica y los factores que
intervienen en los sistemas los vemos interactuando en nuestra vida cotidiana en
todos lados a través de una infinita cantidad de relaciones; el desarrollar
habilidades que permitan crearlos y entenderlos para mejorarlos continuamente es

la busqueda de una mejor, y sostenible, calidad de vida.

La incorporacion de tecnologia y actualizacion de las maquinarias persigue,
entre otros aspectos, mantener la continuidad operativa y los niveles de exigencia
en la produccion, en cuanto al cumplimiento en las especificaciones, de mercado,
utilizacion de los recursos, adecuacion de procesos, ambiente de trabajo, ente
otros, para alcanzar niveles de operatividad que garanticen la rentabilidad y los

recursos para el desarrollo de las empresas.

Los sistemas de produccion se encaminan a la produccion justo a tiempo (just
in time), buscando la adaptabilidad de los requisitos del cliente y condiciones del
entorno con todo lo que significa una linea de produccién. Es decir, tener la
suficiente flexibilidad para producir lotes pequefios a un costo competitivo,
especialmente en la Venezuela actual, en donde la adaptabilidad a las situaciones
demanda una enorme flexibilidad por disponibilidad de materias primas y recursos.
En las plantas o sistemas productivos donde se manufacturan una alta variedad
de productos, en lotes pequeinos (de acuerdo a la capacidad y flexibilidad de la
maquinaria) y frecuentemente deben haber cambios de formatos, los altos tiempos
de cambio hacen que el porcentaje de utilizaciébn de las maquinas disminuya
significativamente, de ahi la necesidad de la aplicacion de la metodologia de
cambios rapidos (SMED, Single Minute Exchange of Die por sus siglas en inglés)
para la reduccién de los tiempos de cambio al maximo posible y de la

automatizacion de los procesos.
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La incorporacion de tecnologia y maquinarias requiere de un plan de
adecuacion y aprendizaje para alcanzar una operacion eficiente, lo que se traduce
en la revisién y estudio de las operaciones, de las actividades que se realizan,
tiempos asociados al proceso, de las velocidades efectivas, reduccion de los
desperdicios en la operacion, planes y programas de mantenimiento, capacitacion
técnica, entre otros aspectos que van a conceptualizar y asegurar una correcta
operacion. Una vez definidos los pardmetros del proceso es posible medir la
gestion a través de indicadores, permitiendo conocer el desempefio de la
operacion y las oportunidades de mejora del mismo, estos parametros se

relacionan con tiempos, consumo de materias primas y costos asociados.

Las condiciones actuales del pais requieren de las organizaciones industriales
una operacion de excelencia, que permita enfrentar y mitigar todas las
adversidades gue se presentan con la situacion financiera de las empresas, la
legislacién laboral, adquisicion de materias primas e insumos, sistema y control de

precios, entre otros.

Los sistemas de gestion, bajo los cuales se administran las empresas,
requieren del mejoramiento continuo para asi detectar y descartar aquellos
factores que no satisfacen a los integrantes del sistema, y en esto precisamente
se sustenta el desarrollo de una propuesta de mejoras de la productividad de las
lineas de impresion de flexografia en Alimentos Polar Comercial (APC), C. A.
(Planta Maracay). Alimentos Polar fabrica la gran mayoria de sus empaques
flexibles, los cuales son producidos en APC, C. A. Planta Maracay, que cuenta con

procesos de impresién, laminacién y corte.

En la actualidad se ha venido acometiendo un plan de incorporacion de
maquinarias (actualizacion y automatizacién) y no se ha dado por completo un
proceso de adecuacion de la operacion en cuanto a la definicion de tiempos,
registro de actividades, clasificacion de actividades y estandares de consumo de
materias primas; ocasionando fallas en la entrega de materiales, afectacion de los
planes operativos de la planta, determinacion de la productividad (eficiencia), uso

ineficiente de los recursos, distribucibn no adecuada de los gastos, poca
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flexibilidad ante los requerimientos de abastecimiento y tiempos de cambio de
maquinas y/o lineas de producciéon muy altos. En estos aspectos se fundamenta el
presente estudio, en registrar, clasificar y analizar las operaciones que se realizan
en las lineas de impresidn de flexografia, ademas de desarrollar una propuesta de
mejoras, a traves de la metodologia de cambios rapidos o SMED por sus siglas en

inglés (single minute exchange of die).

El presente documento se presenta estructurado en seis (6) capitulos que se

describen a continuacion:

CAPITULO | Problema de Investigacion. Se formulan las interrogantes y los
objetivos de la investigacion, la justificacién y la importancia de la investigacion,
involucra todos los aspectos asociados a los antecedentes de la organizacion que

sustentan la necesidad del estudio para cumplir los objetivos de la investigacion.

CAPITULO 1l Marco Tedrico. Se describen aquellas investigaciones que
presentan relacién con el tema planteado y que contribuyen con los antecedentes
de la investigacion, las bases tedricas y términos, el marco organizacional de la

organizacién objeto de estudio y las bases éticas y legales del estudio.

CAPITULO 1ll Marco Metodologico. Se presenta la informacion relacionada
con el tipo y disefio de la investigacion, la descripcién de los objetivos en los que
se fundamenta el proyecto y la metodologia, todo con la finalidad de lograr de una

manera eficiente los objetivos planteados.

CAPITULO IV Anadlisis e Interpretacién de Resultados. Se presenta de
forma secuencial las fases establecidas en el capitulo Ill, para el logro de los
objetivos de la investigacion, a fin de desarrollar propuesta de mejoras basada en
la metodologia de cambios rapidos (SMED) que permita mejorar la flexibilidad y

productividad del proceso de impresion por flexografia.

CAPITULO V Desarrollo de la Propuesta. Se desarrolla la propuesta de

mejora a través de un plan de accién sobre los tiempos asociados a las
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actividades involucradas en los cambios de formato, de forma tal, que permita la

reduccion de los desperdicios y tiempos improductivos.
Capitulo VI. Conclusiones y Recomendaciones.

Finalmente se presentan las referencias bibliograficas que sirven de sustento

al presente trabajo.
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CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1. Planteamiento del Problema

El suministro de empaques es un aspecto critico en la cadena de suministro de
empresas de manufactura. En las estrategias de APC, C. A. se ha destacado la
importancia del suministro de empaques para la produccion de harina de maiz,
arroz, pasta, detergentes, bebidas achocolatadas, alimento para mascotas, entre

otros productos.

La estrategia de suministro de empaque ha tenido como foco el desarrollo de
una planta de ultima generacion para la fabricacion de empaques flexibles que
garantice la disponibilidad de material de empaque que atienda las necesidades
de produccion de APC, C. A., con énfasis en la velocidad de respuesta a cambios
de mercado, materiales, procesos y al entorno de suministro, con altos estandares

de calidad y costos competitivos.

La situacién actual del pais obliga a que las operaciones de produccion y
distribucion de alimentos sean altamente eficientes para garantizar la mayor
disponibilidad de productos en el mercado en el menor tiempo posible. Adicional a
ello, la regulacion de precios y los costos de produccion tienen una relevancia muy
importante en la rentabilidad de la empresa llevando a que las operaciones deban
hacerse de manera excelente, entendiendo por excelencia “como la obtencién de
resultados sobresalientes y de alto impacto que superen las expectativas,
haciendo que los estandares puedan elevarse basados en la libertad, decision,

voluntad e inteligencia”.

Los avances en la industrializacion han impulsado a las empresas al
mejoramiento continuo de la calidad y productividad de sus procesos, obligando a
especializarse y tener un conocimiento profundo de sus operaciones asi como el
aumento de la flexibilidad, por lo que la medicion y control de éstos son factores

de relevancia para obtener informacion sobre el comportamiento y desempefio de
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la empresa que permita gerenciar con visidn estratégica, especialmente en un

entorno social, econdmico y politico cambiante, hostil y retador.

A escala mundial, las empresas plantean los conocimientos cientificos que
enmarcan el estudio de tiempos y las actividades, definiendo el alcance y
manteniendo un rol protagonico en lo que se refiere a la mejora de la eficacia,
efectividad y eficiencia de los sistemas (procesos) teniendo como objetivo el
desarrollo de la calidad y productividad total, siendo esto la meta primordial de las
empresas a nivel global. El estudio de tiempos y de actividades en las
organizaciones es de vital importancia permitiendo cerrar brechas y desviaciones

para ser mas competitivos.

Las expectativas y objetivos que tiene APC, C. A. Planta Maracay con la
incorporacion de maquinaria de Ultima tecnologia son el mejoramiento de la
productividad y la eficiencia, para asi acompafar la estrategia de produccion de
empaqgues con altos estandares de calidad y al menor costo para los distintos
productos que produce. En este sentido la empresa estd haciendo foco en el
maximo aprovechamiento de los recursos, aumento de la flexibilidad y uso de la
capacidad instalada, lo que hace que las operaciones deban medirse lo mejor
posible y reflejen la realidad del proceso que permita la toma de decisiones
acertadas, referidas a las acciones a acometer en funcion a las oportunidades

detectadas.

En la industria de produccion de empaques flexibles, y especificamente en el
proceso de impresion por flexografia, se tienen cambios de formato muy
frecuentes, los clientes y necesidades que se atienden requieren de una gran
variedad de disefios y los lotes cada vez se hacen mas pequefos. Esto ha exigido
la flexibilidad de las operaciones de impresion y adecuacion de tecnologias y
procesos, haciendo énfasis en los tiempos de cambio de formato, ya que éstos

definen en gran medida el tiempo muerto que se tendra en las maquinas.

La impresion por flexografia y produccion de empaques flexibles para APC, C.

A. Planta Maracay, en los dos ultimos afios, se ha caracterizado por la renovacion
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de maquinaria (tecnologia), disminucién del tamafio de los lotes y aumento en la
frecuencia de los cambios de formato, generado por las necesidades del mercado
y el entorno del pais. Esto requiere de una operacion altamente eficaz, eficiente y
efectiva, en donde la medicion de los tiempos de cambio, tiempos de produccion y
determinacién de la productividad se hace fundamental para garantizar la

rentabilidad de la planta y el cumplimiento de las metas y objetivos.

En la operacion productiva de impresion por flexografia en APC, C. A. Planta
Maracay se presentan inconsistencias en funcién a la determinacién de la
productividad (eficiencia), planificacion del proceso y gestion de los cambios de
formato. Esto por la falta de estandares de tiempo actualizados y los altos tiempos
de cambio de formato, en medio de una situacion en donde la flexibilidad del
proceso es exigida constantemente, se han ocasionado fallas en la entrega de
materiales, afectacion de los planes operativos de la planta, determinacion
incorrecta de la productividad y eficiencia, uso ineficiente de los recursos, la
distribucién incorrecta de los gastos, generacion de desperdicios y altos costos
asociados a la operacion.

En este escenario se hace evidente la necesidad de la aplicaciéon de la
metodologia de cambios rapidos, asi como la definicién de los tiempos 6ptimos del
proceso de produccion de flexografia, esto con la finalidad de determinar las
oportunidades y realizar una propuesta de mejora de la productividad y eficiencia

de la linea de impresion por flexografia.

Las causas asociadas al proceso y la operacion de las lineas de impresion
flexografica que han generado distorsiones en la productividad y eficiencia no se
evidencian o ponen de manifiesto por la falta de estandares que permitan ser el
punto de comparacion y medicion, lo que ha imposibilitado la deteccion de
oportunidades y elaboracion de planes de accién efectivos que apunten a la
rentabilidad y disminucion de los costos de fabricacion de los empaques flexibles.

Esto hace que surjan distintas interrogantes como:

¢, Se requiere la aplicacion de la metodologia de cambios rapidos “SMED”?
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¢, Cudles estandares sirven de referencia para la planificacion de la

produccién?

¢ Cuéles han sido las afectaciones que se han tenido por la planificacion de la
produccion con estdndares desactualizados?

¢ Por qué se tienen elevados tiempos de cambio y poca flexibilidad?

¢, Se han podido detectar oportunidades de mejora de produccién en el proceso
de impresion flexogréfica a través del seguimiento de los indicadores?

¢, Qué acciones han puesto en marcha para mejorar la productividad?

En consecuencia, la finalidad de esta investigacion es desarrollar una
propuesta de mejoras basadas en la metodologia de “Cabios Rapidos” (SMED) al
proceso de impresion flexografica en Alimentos Polar Comercial (APC), C. A.
Planta Maracay, que permita la medicion y manejo 6ptimo de las operaciones asi
como la correcta determinacién de la productividad, establecer los tiempos
estandares, disminucion de los tiempos de cambios, la correcta planificacion del
proceso y el desarrollo del plan de trabajo; garantizando la eficiencia y
productividad de la planta a través de la optimizacion de las actividades asociadas

a los cambios de formato, asi como el incremento en la flexibilidad del proceso.
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1.2 Objetivos de la Investigacion

Para dar respuesta a las interrogantes planteadas se formularon los siguientes

objetivos a lograr en la investigacion.

1.2.1 Objetivo General

Desarrollar propuesta de mejoras en la linea de impresion flexogréfica en
Alimentos Polar Comercial, C. A. Planta Maracay basadas en la metodologia de
cambios rapidos (SMED) que permitan reducir los tiempos improductivos, tiempos
de cambio de formato y los desperdicios del proceso, para asi mejorar la

flexibilidad y productividad del proceso.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Analizar la situaciéon actual de la linea de impresion flexografica, los
registros, estandares y control del proceso.

- Describir el proceso cambio de formato en el area de flexografia y las
actividades asociadas para diagnosticar el comportamiento del mismo.

- ldentificar oportunidades de mejoras en el proceso de produccion por
flexografia para eliminar los desperdicios del proceso, tiempos
improductivos y de cambios de formato.

- Establecer plan de trabajo y acciones de mejora para el proceso de

impresion flexografica.

1.3 Justificacion de la Investigacion

La vision estratégica de las empresas debe tener como sustento informacion
veraz y oportuna sobre el comportamiento de sus procesos para la toma de
decisiones y aplicacién de planes de mejores que apunten al mejoramiento de la
rentabilidad y productividad de las mismas, asi como el aumento de la flexibilidad

del proceso.

El mercado actual y las condiciones en el abastecimiento del pais, demanda
productos con un nivel de complejidad cada vez mayor, y se ve caracterizada por

lotes pequefios de produccion (el mercado y la realidad pais tiende a necesitar
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mayor variedad y diversidad), menor tiempo de respuesta (el tiempo total entre la
confirmacion del pedido hasta la entrega deberd ser cada vez mas corta) y
reduccion de costos (se debe ofrecer estabilidad o reducciones de precios con
base en las reducciones en los costos de operacion, sin alterar el equilibro y el

retorno de inversion, en especial en un marco de regulacion de precios).

Las condiciones actuales demandan procesos cada vez mas flexibles. Tal
como se observa en el grafico 1, la cantidad de lotes que se procesan en la linea
de flexografia en APC Planta Maracay se ha venido incrementando en los Ultimos
tres afos. Para el cierre del ejercicio econdmico 2014-2015 (Octubre-Septiembre)
se estima un incremento de mas del 50% en la cantidad de lotes procesados con
respecto a los ejercicios 2012-2013 y 2013-2014.
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Gréfico 1: Evolucién de la cantidad de lotes procesados en la linea de flexografia en APC
Planta Maracay

Fuente: Ing. Massimiliano Scattolini — APC Planta Maracay (Empresas Polar)

Este incremento en la cantidad de lotes procesados se traduce en un
incremento de los cambios de formato y de la exigencia en la flexibilidad del
proceso. Esto ha estado caracterizado por la produccién de lotes cada vez mas
pequefios, tal como se muestra en la tabla 1, en donde se evidencia una

disminucién en el tamafio promedio de los lotes.
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Tabla 1: Comportamiento de los lotes de produccién de los Ultimos tres ejercicios en la linea
de flexografia de APC Planta Maracay

it loid SETILT Pro-::{'::dos Pro::t:;dos Tﬂf:;: Iﬁfc::-.r:tr:{l: Idiﬂ
Oct. 12 - Sept. 13 1 18 5.781,25
Empague para  Oct 13 - Sept. 14 3 18 7.922,22
Arroz Oct. 14 - Sept. 15 4 45 4.025,83
Oct. 14 - Mayo 15 4 30 4.025,53
Oct. 12 - Sept. 13 z 18 7.240,63
:;"rﬁ’::';: E:'ﬂriﬂz Oct. 13 - Sept. 14 2 21 3.885,71
Mazorca Oct. 14 - Sept. 15 i 26 4.879,41
Oct. 14 - Mayo 15 z 17 4,879 41
Oct. 12 - Sept. 13 18 &7 3.190,45
Empague para  Oct 13- Sept. 14 18 84 3.977,98
Detergentes Oct. 14 - Sept. 15 & 62 5.669,51
Oct. 14 - Mayo 15 8 41 5.669,51
Oct. 12 - Sept. 13 g 51 5.303,28
Empague para  Oct 13 - Sept. 14 12 52 4.325,00
Pastas Oct. 14 - Sept. 15 10 25 4,750 45
Oct. 14 - Mayo 15 10 a7 4.759,45

" Walores Oct 14 - Sept 15 proyectados con el comportamiento a BMayo 15
Fuente: Ing. Massimiliano Scattolini — APC Planta Maracay (Empresas Polar)

Este comportamiento se ha venido mostrando por la influencia de la
indisponibilidad de materias primas y la respuesta del mercado. En el caso de la
produccion de empaques para detergente, el tamafio promedio de lote se ha

incrementado por la racionalizacion del portafolio en un poco mas del 55%.

Esta racionalizacién, en el caso de la produccion de detergente, consiste en la
disminucién de la cantidad de productos (SKU) o de variedad de fragancias
(Floral, Limén, Bebe, Rios Cristalinos, Gotas de Alegria), lo que se traduce en el

aumento en la produccion de las fragancias que se siguen fabricando.

En el marco legal venezolano existen leyes y decretos que regulan los precios
y los fijan, especialmente de productos como la harina pre-cocida de maiz, arroz,
detergentes y pastas; por lo que se hace primordial la maxima eficiencia en el uso
de los recursos y un manejo excelente de los costos de produccion y distribucién
en toda la cadena de suministros, para garantizar asi la rentabilidad, subsistencia

y desarrollo de las empresas.

21



Las variaciones en los lotes promedio de produccién y cantidad de lotes se han
dado en un escenario en donde los planes de produccién se han mantenido sin
mayores variaciones en los Ultimos tres ejercicios (ver tabla 2). Esto supone la
exigencia en la flexibilidad del proceso y la excelencia que debe existir en la
realizacion de los cambios de formato para poder mantener los niveles de

produccion y productividad en el area de impresion flexografica.

Tabla 2: Comportamiento de los planes operativos de los Ultimos tres ejercicios en la linea de
flexografia de APC Planta Maracay

Planes Operativos Productos Impresos en Flexografia (Kg)

Producto Oct 12 - Sept 13 Oct 13 - Sept 14 Oct 14 - Sept 15

Empague para 203.561 63 227 285 40 305.000,00
Arroz

Empague para

Harina de Maiz 194.169,30 168.062,00 189.000,00
Mazorca

Empague para 341.380,00 336.644,00 318.680,00

Detergentes

Empague para 497 600,00 386.515,00 445.300,00
Pastas
Total 1.236.711,43 1.119.506,40 1.258.930,00

Fuente: Ing. Massimiliano Scattolini — APC Planta Maracay (Empresas Polar)

Esto implica que se debe tener una mayor productividad y hacer productos al
nivel mas econdmico posible sin afectar las especificaciones ni estandares de
disefio y produccién. La flexibilidad de operacion depende, en gran medida, de la
capacidad que tiene el sistema de operacion para poder producir, de una manera
agil y econdmica, productos y servicios con el menor tiempo de respuesta, para lo
cual, existen tres alternativas: cantidad econdmica a manufacturar, lote

econdémico y cambios rapidos (SMED).

El trabajo de investigacion se realizara con la finalidad de detectar
oportunidades y desarrollar mejoras de la linea de impresion flexografica basado
en la aplicacion de la metodologia de cambios rapidos (SMED), en donde se
realizaran propuestas para poder establecer y mejorar los tiempos empleados en
cada una de las actividades del proceso de produccion de impresiéon flexogréafica
en APC, C.A, Planta Maracay, el uso de los recursos, clasificar y estudiar las

operaciones y una propuesta de plan de trabajo para el proceso de impresion por
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flexografia que apunte al aumento de la flexibilidad y produccion de productos de
alta calidad con las mejores condiciones de productividad, efectividad y seguridad,
incluso considerando el comportamiento de mejora que ha mostrado el area en los
altimos tres ejercicios (ver graficos 2 y 3), pautado en los estandares de las
normativas y procedimientos de la operacion, al menor costo posible para
garantizar la continuidad de las operaciones y la rentabilidad de la organizacién en
el entorno actual del pais.

Cumplimiento Plan de Produccion Impresion

95,00%

/52.34%
50,00%

/ 29.70%
85,00%
/4/33.53%
£80,00%

TE8.51%

T75.00%

2011-2012 2012-2012 2013-2014 2014-2015

Gréfico 2: Comportamiento del cumplimiento de los planes de produccién de las linea de
impresion en APC Planta Maracay

Fuente: Ing. Massimiliano Scattolini — APC Planta Maracay (Empresas Polar)
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Gréfico 3: Comportamiento del cumplimiento de los planes de produccién de la linea de
impresioén flexografica en APC Planta Maracay

Fuente: Ing. Massimiliano Scattolini — APC Planta Maracay (Empresas Polar)
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Lo anterior debe estar alineado al objetivo de manufactura de Empresas Polar
que es manufacturar la demanda al menor costo posible a través del estricto
cumplimiento del plan de produccién, con una operacion 100% segura y flexible
operativamente, que provea cada vez mas un portafolio de productos de alto valor
agregado, aunado a un incremento de la productividad y la captura de sinergias
apalancados en un sistema de calidad e inocuidad de productos, procesos y

mejoramiento continuo.

1.4 Alcance y Limitaciones

El desarrollo de la propuesta de mejoras basada en la metodologia de
cambios rapidos (SMED) se enfoca en la linea de impresion flexografica tomando
como referencia la produccion de empaques flexibles para harina de maiz pre-
cocida, arroz, pastas y detergentes, no abarca la implementacién ni la evaluacién

de resultados. El estudio se realizara en el lapso Diciembre 2014 a Mayo 2016.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se exponen una serie de referencias, bases tedricas
y definiciones que estan relacionadas con la investigacion que abarcan los
conceptos y términos béasicos, ademas de trabajos especiales de grado, que
permitiran el desarrollo del estudio y que resultaran indispensables para el analisis

y realizacion de la propuesta de plan de trabajo.

2.1 Antecedentes de la Investigacion

El mejoramiento de los sistemas productivos y las técnicas para la
deteccién de oportunidades y aumentar la productividad han sido desarrollados
por multiples investigadores y autores, por lo que existe una gran cantidad de

investigaciones e informacion al respecto.

La competitividad en el sector industrial y comercial ha impulsado a que las
empresas vayan consolidando los sistemas de gestion en direccion a una
operacion efectiva y de excelencia, en especial en el contexto actual de Venezuela
en donde el uso de los recursos cada vez mas requiere de un extraordinario
manejo. Para poder tomar decisiones estratégicas y mantenerse a la vanguardia
del mercado es necesario disponer de informacidén veraz y oportuna, es decir,
indicadores deben reflejar la realidad del proceso y asi tomar acciones que

apunten a mejorar la productividad.

Muchos autores han desarrollado estudios referidos al mejoramiento de la
productividad, la necesidad de medir el comportamiento de un sistema asi como el
establecimiento de planes de mejora; a continuacion se presentan algunos de

estos trabajos como referencia y antecedentes a esta investigacion.

El Trabajo Especial de Grado realizado por Rodriguez, L (2011), con el
titulo “Elaboracion de un sistema de gestion de indicadores para contribuir a
mejorar la productividad y calidad en los servicios de mantenimiento mayor de las

unidades de generacién en la Electricidad de Caracas”, basado en la elaboracién
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de un sistema de gestion de indicadores. En el estudio se evalué y guié a la
administracion de la empresa en la medicion de sus éxitos, manejo del capital,
materiales, equipos y recurso humano, para obtener una planificacion con mayor
certeza y confiabilidad. Los principales objetivos de esta investigacion fueron
evaluar la situacion actual de la gestion, los registros, estandares y control de los
procesos o0 servicios, revisar las actividades y variables de medicion involucradas
en los procesos, identificar y determinar los indicadores de gestion adecuados

para la medicion y control de las variables.

El Trabajo Especial de Grado realizado por Centeno, R (2012), con el titulo
“Gestidn de produccion centrada en los principios de la filosofia de manufactura
flexible (Lean Manufacturing) en las lineas de empaque e una empresa de
cosméticos”, basado en la necesidad de desarrollar un sistema productivo que sea
flexible ante las fluctuaciones del mercado por lo que se atienden las inquietudes
sobre la forma como se desarrollan los procesos productivos, especificamente en
el departamento de empaque, por lo que el trabajo especial de grado se centr6 en
disefiar una propuesta de gestion de la produccion fundamentada en los principios

e la manufactura flexible en las lineas de empaque.

El Trabajo Especial de Grado realizado por Padron, O (2012), con el titulo
“Evaluacion de los procesos de embalado, paletizado y manejo del producto
terminado en almacenes de Cerveceria Polar, C. A.”, basado en las oportunidades
detectadas en los procesos asociados a embalaje, paletizado y manejo de
productos en el almacén especificamente en productos no retornables con el
objetivo de identificar oportunidades de mejora de los procesos que permitan
definir y tomar acciones para la disminucién del producto no apto generado en los

almacenes de producto terminado de las plantas de la empresa.

El trabajo de grado realizado por Lopez, B (2007), con el titulo “Aplicacion
del SMED para la solucion de problemas en el proceso de fabricacién por termo
compresion”, basado en la aplicacion de la metodologia de cambios rapidos en la
empresa mejicana PADSA (Plasticos Automotrices de Sahagun) para mejorar la

flexibilidad del proceso y lograr aumentar la capacidad disponible de planta.
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El Trabajo de Grado realizado por Espejo, L (2011), con el titulo “Aplicacion
de herramientas y técnicas de mejoras de la productividad en una planta de
fabricacion de articulos de escritura”, basado en una aplicacion de herramientas
de mejora de la productividad en una planta de fabricacion automatica de articulos
de escritura de una de las diez empresas lideres mundiales en articulos de estas
caracteristicas. Entre las técnicas trabajadas y aplicadas se tiene la de cambios
rapidos o SMED.

El trabajo de implantacion de la metodologia de cambios rapidos (2007) en
Empresas Polar, con el titulo “Sistema Integrado de Excelencia en Manufactura
SIEM: Cambios Rapidos”, centrado en la deteccién de oportunidades en los

procesos productivos y la aplicacion de la metodologia de cambios rapidos.

2.2 Bases Teodricas

2.2.1 Produccion

Es el conjunto de operaciones mediante las cuales se transforman los
insumos en bienes y/o servicios. La produccion es un hecho material, tangible y

medible.

Burgos, F. (2005), define la produccion como “El proceso por el cual se
crea valor, utilidad o se incrementa, por la aplicacion de los factores: tierra, capital,
trabajo, ya que el incremento de la produccidon no implica necesariamente un

aumento de productividad”.

El mismo autor define tres tipos de produccién: uno a uno, por grupos y en
masa. Cuando se trata de produccion uno a uno la misma corresponde a una o
pocas partes en un periodo dado de tiempo, tal como un mes o un afo. Los
articulos son elaborados de acuerdo a las caracteristicas especificadas por el
cliente. La produccion de magquinas prototipo en talleres experimentales, la
elaboracion de turbinas hidroeléctricas y generadores eléctricos, de maquinas-
herramientas de tamafo considerable, etc., son ejemplos de este tipo de

produccion uno a uno.
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Al hablar de produccion por grupos el tamafio de estos conjuntos es
variable dependiendo del tipo de producto. Ejemplos de produccion por grupos son
la fabricacion de maquinas-herramientas tradicionales, de compresores de aire de
tipo estandar, de muebles, etc. La produccion en masa se basa en la elaboracion
de grandes cantidades de articulos de un mismo tipo. Como ejemplos se puede
citar: la produccion de vehiculos automotores, de computadoras, de

refrigeradores, entre otros.

La linea de produccion, tradicionalmente ha sido reconocida como la mejor
forma de producir grandes cantidades o series de elementos normalizados. Por lo
tanto, cuando se habla de una linea de produccién se esta tratando esencialmente
de elaboracion en masa y surge como consecuencia de la aplicaciébn de los
principios de division del trabajo, segun los cuales se divide la labor en tareas
individuales que son asignadas a operadores situados en areas de trabajo
consecutivas. A medida que el producto avanza en la linea, cada operador afiade
su participacién de trabajo, de tal manera que un operario dado realiza el mismo

tipo de tareas sobre cada parte que pasa por su sitio.

En un sentido mas estricto, una linea de produccién puede ser definida,

segun Burgos, F (2005), como:

‘Una disposicion de areas de trabajo, donde los eventos
consecutivos estan colocados en forma inmediata y mutuamente
adyacentes, donde el material se mueve continuamente y a una tasa
uniforme a través de una serie de operaciones balanceadas, lo cual
permite el trabajo simultaneo en todas las estaciones, alcanzando el
material su condicion final a través de un camino razonablemente
directo”. (Burgos, F 2005)

La linea de produccion tiene ventajas que pueden resumirse de la siguiente

forma:

a. Las distancias movidas son minimas, dado que las areas de
trabajo estan colocadas inmediatamente adyacentes. Esto permite

gue una operacion comience donde finaliza la que le precede.
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b. La linea de produccion provee un flujo continuo de trabajo con el
minimo de demoras.

Cc. Los operarios pueden realizar su trabajo de una manera rutinaria,
pues el trabajo ha sido dividido y cada uno de ellos realiza una
parte especifica del mismo. Todas las operaciones se realizan
simultdneamente.

d. La cantidad de material en cada lugar de trabajo es minima debido
a que en ellos se realizan una o0 pocas operaciones en lugar de

todas las operaciones.

Entre las desventajas de la linea de produccién se pueden citar:

a. Se hace necesario disponer de un numero considerable de
inspectores.

b. Si la linea se detiene en un punto, se corta la alimentacién de las
operaciones que siguen, paralizandose asi la linea por completo.

c. Cada operario se hace experto en un solo tipo de operaciones, por
lo cual necesitaria entrenamiento adicional si fuese a reemplazar a

otro operario en una operacion diferente.

2.2.2 Control de la Produccién

El control de la produccién es un proceso de continua evaluacion de
factores: la demanda del cliente, la situacion de capital, la capacidad productiva,
entre otros. Esta evaluacion debera tomar en cuenta no solo el estado actual de

estos factores sino que debera también proyectarlo hacia el futuro.

Lo anterior indica que se puede definir el control de produccién, como “la
toma de decisiones y acciones que son necesarias para corregir el desarrollo de

un proceso, de modo que se apegue al plan trazado”. (Ivancevich, J 1996)

Chiavenato (2.001) la define como: “La ultima fase de la planeacion y

control de la produccion (PCP), que acompafa, evalla y regula las actividades
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productivas para mantenerlas dentro de lo que fue planeado y asegurar que se

alcancen los objetivos pretendidos”.

Una definicion més amplia, segun el diccionario de términos para el control
de la produccién y el inventario, es: “Funcion de dirigir o regular el movimiento
metodico de los materiales por todo el ciclo de fabricacion, desde la requisicion de
materias primas, hasta la entrega del producto terminado, mediante la transmision
sistemética de instrucciones a los subordinados, segun el plan que se utiliza en las

instalaciones del modo mas econémico”.

Funciones del Control de la Produccion:

a. Pronosticar la demanda del producto, indicando la cantidad en
funcion del tiempo.

b. Comprobar la demanda real, compararla con la planteada y
corregir los planes si fuere necesario.

c. Establecer volimenes econémicos de partidas de los articulos que
se han de comprar o fabricar.

d. Determinar las necesidades de produccion y los niveles de
existencias en determinados puntos de la dimension del tiempo.

e. Comprobar los niveles de existencias, comparandolas con los que
se han previsto y revisar los planes de produccion si fuere
necesario.

f.  Elaborar programas detallados de produccién.

g. Planear la distribucion de productos.

2.2.3 Control de Procesos

El establecimiento del control de procesos representa un conocimiento
profundo del proceso productivo, determinacion, cuantificacion y su medicion, una
tarea dificil de realizar, ya que constituye un tema extenso que requiere cierto

esfuerzo y profundo conocimiento. Debido a ello Juran, J. (1997) acota que:
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“Con el fin de controlar los procesos, los mandos de produccion han de

proveer al operario de los cuatro elementos basicos que necesita:

a. Conocimiento de lo que se supone que ha de hacer, incluyendo:
decisiones, que esta autorizado a tomar, significado de las
especificaciones y criterios que ha de usar al tomar decisiones.

b. Conocimiento de lo que esta realmente haciendo.

c. Medios para regular o ajustar el proceso.

d. Un estado mental que le haga creer realmente en sus medios y

pericia para satisfacer la norma”.

Descripciones del Proceso

En efecto, todas y cada una de las personas involucradas en el proceso
debe tener conocimiento de lo que supone que ha de hacer para lograr el correcto
funcionamiento del mismo, identificando asi cada tarea, sefalando las

caracteristicas importantes de calidad y produccion.
Con respecto a lo antes mencionado Enrick, N. (1989) plantea que:

‘Las descripciones de proceso deben incluir todos los pasos
mas importantes del proceso, incluyendo las operaciones de
ensamblajes y ensayos en los puestos, identificadas en diagrama de
flujo de proceso. Con frecuencia, las hojas de descripciones, también
pueden desarrollarse facilmente a partir de la informacién disponible en
los departamentos de Ingenieria Industrial o de la informacion que
poseen los ingenieros de proceso de la fabrica. Resulta sencillo
conseguir esta informacion adicional para preparar las descripciones
del proceso que son Utiles para el control de calidad y la gestion de la
produccion y trabajos de control relacionados”. (Enrick, N 1989)

Entonces, la especificacion del proceso productivo suministrara la
informacion a los operarios y demas personal, relativo al funcionamiento de las

maquinas, equipo y procesos en general.
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2.2.4 Métodos de Operacion

Es la técnica que somete cada operacion de una determinada parte del
trabajo a un delicado andlisis en orden a eliminar toda operacion innecesaria y
encontrar el método mas r4pido para realizar toda operacion necesaria; abarca la
normalizacion del equipo, métodos y condiciones de trabajo, entrena al operario a
seguir el método normalizado, realiza todo lo precedente (y no antes), determina
por medio de mediciones muy precisas, el nimero de horas tipo en las cuales un
operario, trabajando con actividad normal, puede realizar el trabajo, por ultimo
(aunque no necesariamente), establece en general un plan para compensacion del

trabajo, que estimule al operario a obtener o sobrepasar la actividad normal.

De acuerdo a lo antes expuesto, se sefiala que los métodos son un conjunto
de procedimientos sistematicos para someter a todas las operaciones de trabajo
directo o indirecto a un concienzudo escrutinio, con vistas introducir mejoras que
faciliten mas la realizacion del trabajo, y que permita que éste se realice en el

menor tiempo posible y con una mejor inversion por unidad producida.

2.2.5 Mejoramiento Continuo

La palabra “Kaizen” es de origen Japonés en cuyo idioma significa
Mejoramiento Continuo (Kai = cambio y Zen = bueno) y tiene una gran
connotacion directamente relacionada con las personas como seres humanos.
Dese hace algunos afios se viene ensefiando en Japon en todas las escuelas
desde la primaria, en los medios de comunicacion y casi no existe ambito alguno
donde no esté presente; de tal modo que los japoneses hablan del Kaizen de su
balanza de pago, de su sistema de seguridad social, de sus relaciones

diplomaticas, entre otras.

El mejoramiento continuo parte de una premisa basica: “la existencia de
problemas”. Cuando esta verdad se internaliza y se acepta tan naturalmente que

se convierte en humildad, y llega a establecerse una cultura organizacional en la
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gue todos se involucran no sélo en la busqueda o deteccion de los problemas,
sino que van mas alla realizando actividades y tareas para la solucion de los
mismos. La gerencia tiene como rol esencial, el establecimiento de los estandares
y requisitos para que la gente los cumpla, los acate y obedezca; pero al mismo
tiempo, esa gente mejora lo establecido por dos razones: primero, porque tiene

creatividad y entusiasmo, y en segundo lugar, por cuanto mira todo con exigencia.

Harrington, J. (1997) en su libro “Administracion del Mejoramiento Continuo”
define que “La razdn por la cual debe iniciarse un proceso de mejoramiento es
para generar mayores beneficios y hacer mas competitiva las organizaciones y

esta es la forma de garantizar que la empresa tenga un mayor éxito a largo plazo”.

Gaither, N. (2005) define el mejoramiento continuo como “Las mejoras al
proceso deben ser parte de la metodologia de trabajo, ello permitira reducir
continuamente los desperdicios, los reprocesos y la mala atencién al cliente, lo
que conducira a un aumento permanente de la productividad y la competitividad”;
Siendo estas las bases fundamentales para el diagnéstico de la situacién de
estudio, ya que permitird enfocar la propuesta en la promociéon de una cultura de
mejora a todos los niveles del proceso productivo, de tal forma que no se repitan
los errores del pasado mediante la identificacion de la causa raiz.

Actividades basicas del Mejoramiento Continuo

Segun Harrington (1997), existen diez actividades de mejoramiento que

deberian formar parte de toda empresa, sea grande o pequefia:

Obtener el compromiso de la alta direccion.
Establecer un consejo directivo de mejoramiento.
Conseguir la participacion total de la administracion.

Asegurar la participacion en equipos de los trabajadores.

® 2 0o T 9o

Conseguir la participacion individual.

—h

.Establecer equipos de mejoramiento de los sistemas (equipos de

control de los procesos).
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g. Desarrollar actividades con la participacion de los proveedores.

h. Establecer actividades que aseguren la calidad de los sistemas.

I. Desarrollar e implantar planes de mejoramiento a corto plazo y una
estrategia de mejoramiento a largo plazo.

j. Establecer un sistema de reconocimientos.

Gomez, L (1992), en su libro “Mejoramiento continuo de calidad y
productividad: Técnicas y Herramientas”, indica que los siete pasos del proceso de

mejoramiento son:
Primer paso: seleccién de los problemas (oportunidades de mejora)

Este paso tiene como objetivo la identificacion y escogencia de los

problemas de calidad y productividad del departamento o unidad bajo analisis.
Este primer paso consiste en las siguientes actividades:

- Aclarar los conceptos de calidad y productividad en el grupo.

- Elaborar el diagrama de caracterizacibn de la unidad, en términos
generales: clientes, productos y servicios, atributos de los mismos,
principales procesos e insumos utilizados.

- Definir en qué consiste un problema de calidad y productividad como
desviacion de una norma: deber ser, estado deseado, requerido o exigido.

- Listar en el grupo los problemas de calidad y productividad en la unidad de
analisis (aplicar tormenta de ideas).

- Preseleccionar las oportunidades de mejora, priorizando gruesamente,
aplicando técnica de grupo nominal o multivotacion.

- Seleccionar de la lista anterior las oportunidades de mejora a abordar a
través de la aplicacion de una matriz de criterios multiples, de acuerdo con

la opinidn del grupo o su superior.

Técnicas a utilizar: Diagrama de caracterizacion del sistema, tormenta de

ideas, técnicas de grupo nominal, matriz de seleccidén de problemas.
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Segundo paso: cuantificacion y subdivision del problema u

oportunidad de mejora seleccionada.

El objetivo de este paso es precisar mejor la definicion del problema, su

cuantificacion y la posible subdivision en sub-problemas o causas. Es usual que la

gente avida de resultados o que esta acostumbrada a los yo creo y yo pienso no

se detenga mucho a la precision del problema, pasando de la definicion gruesa

resultante del leer. Paso a las causas raices, en tales circunstancias los diagramas

causales pierden especificidad y no facilitan el camino para identificar soluciones,

con potencia suficiente para enfrentar el problema.

Por ejemplo, los defectos en un producto se pueden asociar a la falta de

equipos adecuados en general, pero al defecto especifico, raya en la superficie, se

asociara una deficiencia de un equipo en particular.

Actividades:

Establecer el o los tipos de indicadores que dardn cuenta o reflejen el
problema vy, a través de ellos, verificar si la definicion del problema guarda o
no coherencia con los mismos, en caso negativo debe redefinirse el
problema o los indicadores.

Estratificar y/o subdividir el problema en sus causas-sintomas. Por ejemplo:
El retraso en la colocacién de solicitudes de compra, puede ser diferente
segun el tipo de solicitud, los defectos de un producto pueden ser de varios
tipos, con diferentes frecuencias, los dias de inventario de materiales
pueden ser diferentes, segun el tipo de material, el tiempo de prestacion de
los servicios puede variar segun el tipo de cliente, las demoras por fallas
pueden provenir de secciones diferentes del proceso o de los equipos.
Cuantificar el impacto de cada subdivision y darle prioridad utilizando la
matriz de seleccion de causas y el grafico de Pareto, para seleccionar el

(los) estrato(s) o subproblema(s) a analizar.
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Técnicas a utilizar: Indicadores, muestreo, hoja de recoleccion de datos,
graficas de corrida, grafica de Pareto, matriz de seleccion de causas, histogramas
de frecuencia, diagrama de procesos.

Tercer Paso: Analisis de causas Raices especificas.

El objetivo de este paso es identificar y verificar las causas raices
especificas del problema en cuestion, aquellas cuya eliminacién garantizara la no
recurrencia del mismo. Por supuesto, la especificacion de las causas raices

dependera de lo bien que haya sido realizado el paso anterior.
Actividades:

- Para cada subdivision del problema seleccionado, listar las causas de su
ocurrencia aplicando la tormenta de ideas.

- Agrupar las causas listadas segun su afinidad (dibujar diagrama causa-
efecto). Si el problema ha sido suficientemente subdividido puede utilizarse
la subagrupacion en base de las 4M o 6M (materiales, maquina, mano de
obra, método, moral), ya que estas Ultimas seran lo suficientemente
especificas. En caso contrario se pueden subagrupar segun las etapas u
operaciones del proceso al cual se refieren (en tal caso conviene construir
el diagrama de proceso), definiéndose de esta manera una nueva
subdivision del subproblema bajo andlisis.

- Cuantificar las causas (0 nueva subdivision) para verificar su impacto y
relacion con el problema y jerarquizar y seleccionar las causas raices mas
relevantes. En esta actividad pueden ser utilizados los diagramas de
dispersién, graficos de Pareto, matriz de seleccidén de causas.

- Repetir b y ¢ hasta que se considere suficientemente analizado el

problema.

Técnicas a utilizar: Tormenta de ideas, diagrama causa-efecto, diagrama de

dispersién, diagrama de Pareto, matriz de seleccion de causas.
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Cuarto paso: Establecimiento del nivel de desempefio exigido (metas

de mejoramiento).

El objetivo de este paso es establecer el nivel de desempefio exigido al

sistema o unidad y las metas a alcanzar sucesivamente.

Actividades:

Establecer los niveles de desempefio exigidos al sistema a partir de, segun
el caso, las expectativas del cliente, los requerimientos de orden superior
(valores, politicas, objetivos de la empresa) fijados por la alta gerencia y la
situacion de los competidores.

Graduar el logro del nivel de desempefo exigido bajo el supuesto de
eliminar las causas raices identificadas, esta actividad tendr4& mayor
precision en la medida que los dos pasos anteriores hayan tenido mayor

rigurosidad en el andlisis.
Quinto paso: Disefio y programacion de soluciones.

El objetivo de este paso es identificar y programar las soluciones que

incidiran significativamente en la eliminacion de las causas raices.

Actividades:

Para cada causa raiz seleccionada deben listarse las posibles soluciones
excluyentes (tormenta de ideas). En caso de surgir muchas alternativas
excluyentes antes de realizar comparaciones mas rigurosas sobre la base
de factibilidad, impacto, costo, etc., lo cual implica cierto nivel de estudio y
disefio basico, la lista puede ser jerarquizada (para descartar algunas
alternativas) a través de una técnica de consenso y votacion como la
Técnica de Grupo Nominal (TGN).

Analizar, comparar y seleccionar las soluciones alternativas resultantes de
la TGN, para ello conviene utilizar multiples criterios como los sefialados
arriba: factibilidad, costo, impacto, responsabilidad, facilidad, etc.
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- Programar la implantacion de la solucién definiendo con detalle las 5W-H
del plan, es decir, el qué, por qué, cuando, donde, quién y como,

elaborando el cronograma respectivo.

Técnicas a utilizar: Tormenta de ideas, técnica de grupo nominal, matriz de

seleccion de soluciones, 5W-H, diagramas de Gantt o Pert.
Sexto paso: Implantacion de soluciones
Este paso tiene dos objetivos:

- Probar la efectividad de la(s) solucion(es) y hacer los ajustes necesarios
para llegar a una definitiva.
- Asegurarse que las soluciones sean asimiladas e implementadas

adecuadamente por la organizacion en el trabajo diario.
Actividades:

- Las actividades a realizar en esta etapa estaran determinadas por el
programa de acciones, sin embargo, ademas de la implantacién en si
misma, es clave durante este paso el seguimiento, por parte del equipo, de
la ejecucion y de los reajustes que se vaya determinando necesarios sobre
la marcha.

- Verificar los valores que alcanzan los indicadores de desempefio
seleccionados para evaluar el impacto, utilizando graficas de corrida,

histogramas y graficas de Pareto.

Séptimo paso: Establecimiento de acciones de garantia

El objetivo de este paso es asegurar el mantenimiento del nuevo nivel de

desempefio alcanzado.
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En este paso deben quedar asignadas las responsabilidades de
seguimiento permanente y determinarse la frecuencia y distribucién de los
reportes de desempefo. Es necesario disefiar acciones de garantia contra el
retroceso, en los resultados, las cuales seran utiles para llevar adelante las

acciones de mantenimiento. En términos generales éstas son:

- Normalizacion de procedimientos, métodos o practicas operativas.

- Entrenamiento y desarrollo del personal en las normas y practicas
implantadas.

- Incorporacion de los nuevos niveles de desempenio, al proceso de control

de gestién de la unidad.

2.2.6 Cambios Rapidos o SMED (Single Minute Exchange of Die por sus
siglas en inglés)

Los cambios rapidos (SMED) es una metodologia de trabajo enfocada en la
reduccion de los tiempos incurridos durante los cambios de formatos y/o
presentaciones en lineas de produccion. Los conceptos que abarca la metodologia
son perfectamente aplicables a labores de puesta a punto de las lineas durante los
procesos de arranques, lo que se conoce como alistamiento de maquina o de

linea.

A finales de la década de los 60, Toyota demoraba mas de cuatro horas en
cambiar de modelo en una prensa de estampado de 800 toneladas, cuando su
equivalente de Volkswagen requeria de tan s6lo dos horas. El ingeniero Shigeo
Shingo ante una actividad de investigacion asignada por el directivo de Toyota,
Ing. Taiichi Ohno, procede a desarrollar un sistema que permitié reducir el tiempo
antes indicado a tan solo tres minutos, dando inicio a la implantacion del SMED,
superando de tal forma uno de los mayores obstaculos que en aquel momento
tenia Toyota para implantar la produccion “Justo a Tiempo”, sistema que se haria

famoso en el mundo entero como Sistema de Produccion Toyota (TPS). Esto
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significa que pueden satisfacer las necesidades de los clientes con productos de

alta calidad y bajo costo, con rapidas entregas sin los costos excesivos de stocks.

"EI SMED hace posible responder rapidamente a las
fluctuaciones de la demanda y crea las condiciones necesarias para las
reducciones de los plazos de fabricacion. Ha llegado el tiempo de
despedirse de los mitos afiejos de la produccion anticipada y en
grandes lotes. La produccién flexible solamente es accesible a través
del SMED", (Shigeo Shingo).

A nivel mundial se conoce esta metodologia bajo el acrénimo en inglés de
SMED: Single Minute Exchance of Die, cuya traduccién se puede interpretar como
“‘cambio de molde en menos de 10 minutos”. Otros autores hacen referencia a

dicha metodologia bajo términos como: RCO (Rapid Change Over).

Objetivos de los Cambios Rapidos (SMED) para Empresas Polar (2007)

a. Incrementar la capacidad productiva disponible en las plantas

b. Eliminar y/o reducir las actividades que no agregan valor a las
operaciones.

c. Disminuir el impacto de los cambios asociados a la diversidad de
SKU’s a producir en las lineas.

d. Mejorar el aprovechamiento de los recursos invertidos en los

cambios de formatos y/o presentaciones.

Beneficios de los Cambios Réapidos para Empresas Polar (2007)

a. Mejora la eficiencia global de los procesos, dando un mejor uso a los
recursos en las planta de produccion: materiales, humanos y tiempo.

b. Otorga flexibilidad a las operaciones, reduciendo los tamafios de
lotes entre presentaciones y/o formatos.

c. Aumenta la velocidad de respuesta de la planta o fabrica ante
variaciones de los planes de produccion.

d. Facilita las labores del personal involucrado gracias a la

estandarizacion de los procedimientos de cambio.
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e. Ayuda al mantenimiento de los principios de seguridad, orden y

limpieza en el area de trabajo.

Su necesidad surge cuando el mercado demanda una mayor variedad de
productos y los lotes de fabricacion deben ser menores; en este caso, para
mantener un nivel adecuado de competitividad, o se disminuye el tiempo de
cambio o se siguen haciendo lotes grandes y se aumenta el tamafio de los
almacenes de producto terminado, con el consiguiente incremento de los costos.
Esta técnica esta ampliamente validada y su implantacion es rapida y altamente

efectiva en la mayor parte de las maquinas e instalaciones industriales.

Los clientes tienden a hacer sus pedidos ya no en grandes cantidades de una
misma parte, sino con variedad y diversidad. Incluso es un escenario restrictivo de
materias primas y abastecimiento, como se tiene actualmente en Venezuela, es
fundamental aumentar la variedad, diversidad y flexibilidad de la produccion.
Asimismo, el tiempo total desde la confirmacion del pedido hasta su entrega debe
ser cada vez mas corto. Ahora bien, partiendo de que la flexibilidad de operacién
depende, en gran medida, de la capacidad que tiene el sistema de producir, de
una manera agil y econdmica, productos y servicios en el menor tiempo de
respuesta posible, existen tres alternativas para lograrlo: Cantidad econémica a

manufacturar, lote econémico y SMED.

En la primera de ellas, para que el costo de produccién disminuya, se debe
elaborar una gran cantidad de productos durante cada cambio de trabajo. En el
caso de la técnica del lote econdmico, es necesario determinar el punto de
equilibrio “econdmico” entre una corrida larga de produccion y los costos

asociados, como el costo total de inventario y el costo total de la puesta a punto.

La tercera y ultima alternativa, denominada SMED, reduce drasticamente el
tiempo total de la puesta a punto, por lo que, el costo asociado al cambio de
trabajo se vuelve minimo. Bajo esta perspectiva, podemos concluir que mientras el

costo de preparacion sea mas bajo (tendiente a cero), la implicacion de cambios
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de trabajo no tendra impacto en el sistema de operacion; es por ello que al SMED

se le considera un factor de esencial competencia. (Shingo, S; 1987).
Pasos para lograr la implantacion de la metodologia de Cambios Rapidos:

Paso 1: Monitorear el Proceso de Cambio: Es necesario fijar un punto de

partida que sirva para medir y comparar los cambios a ejecutar. Todas las tareas
asociadas al proceso necesitan ser monitoreadas para que no se pierda
informacion. Esto incluye las tareas hechas en la etapa de preparacion para el
proceso de cambio, mientras que la linea estd corriendo y las tareas hechas

después que la linea arranque de nuevo.

Paso 2: Analizar el Proceso de Cambio: Para analizar y comprender esta etapa

es necesario definir ciertos conceptos:

Procedimiento: Conjunto de acciones que se realizan de manera coordinada
para alcanzar un objetivo comun. Puede ser ejecutado por varios individuos
trabajando en actividades separadas, en ubicaciones diferentes y con
distribuciones de tiempo distintas, pero todos orientados al mismo resultado.
Ejemplos: cambios en la linea de produccién, cambios de tipo de empaque,

cambio de formato de envase de 1 litro a 2 litros.

Caso: Subconjunto de acciones en las cuales se divide el procedimiento. Son
realizadas por un individuo o equipo en un mismo lugar y de manera coordinada.

Ejemplo: cambio de la empacadura 6 cambio de la entrada a la llenadora.

Paso: Secuencia de tareas necesarias para ejecutar un caso. Ejemplo: vacias

la linea, instalar subgrupo de entrada 6 remover partes de cambio.

Instrucciones de Trabajo: Acciones especificas que describen el cémo
ejecutar un paso. Ejemplo: remover el separador de entrada en la llenadora,
instalar guias de salida en la embolsadora 6 remover los tornillos de ajuste

laterales.
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Principios: Estandares de trabajo de los cuales no se pueden prescindir a
pesar de que su eliminacién represente ahorros de tiempos al proceso de cambio.
Ejemplos: seguridad (sensores), orden y limpieza, calidad e inocuidad y

mantenimiento del equipo.

Entre las consideraciones que podemos tener sobre procedimientos, casos

Yy pasos tenemos:

- Que un procedimiento puede tener varios casos.

- Un caso debe describir el trabajo de un equipo 6 individuo a través de una
serie de pasos.

- Si dos equipos trabajan al mismo tiempo, entonces se consideran como dos
casos separados.

- Si dos miembros del equipo hacen diferentes tareas sujetos a diferentes
cronogramas, entonces existen dos casos separados.

- Las instrucciones de trabajo involucran detalles especificos de una tarea.

Paso 3: Pensamiento Alternativo: Una vez analizado el proceso de cambio por

completo, se debe cuestionar la forma en la que se realiza el mismo, explorando
nuevas alternativas que ayuden a disminuir los tiempos por medio de la
eliminacion o simplificacion de actividades. Para ello es importante analizar cada
paso de la observacion y de proceso de cambio y realizar las siguientes

preguntas:

- ¢Es necesario este paso?

- ¢ Qué sucede si no se hace?

- ¢ Se puede eliminar parcial o totalmente esta etapa?

- ¢ Se pudo haber hecho esta tarea mientras estaba aln en funcionamiento la
linea?

- ¢ Es esta la mejor secuencia de pasos?

- ¢ Qué se puede hacer para que este paso sea mas sencillo, facil y rapido?
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Se debe observar el proceso actual como si se estuviese viendo por primera
vez. No se debe dejar que los viejos habitos y creencias nos impidan hacer los
cambios necesarios. Se debe cuestiona el orden, duracién y necesidad de cada
tarea. En la identificacion de estas tareas es necesario clasificarlas en tareas

internas y externas.

Tareas Externas Son aquellas tareas que se pueden realizar sin necesidad de

detener la linea de produccion. Ejemplo: acopiar, buscar, trasladar, limpiar piezas

de recambio, pre-ensamblar, ente otras.

Tareas Internas Son aquellas que necesariamente se tienen que realizar una

vez que la linea de produccion deje de operar. Ejemplo: desarmar, posicionar,

ajustar, limpiar el equipo, instalar, entre otras.

Si se pudiese realizar una tarea mientras opera la linea de produccion (tarea
externa) se estaria reduciendo el tiempo en que la linea permanecera detenida.
Los procesos de cambio tradicionales demoran mas, debido a que las tareas

internas y externas no se separan.

Los estudios demuestran que con tan solo con identificar y separar las tareas
externas de las internas se pueden llegar a alcanzar reducciones de tiempo que
oscilan entre el 30 y 50% del tiempo total incurrido en el cambio. Diferenciadas las
tareas internas de las externas, se debe concentrar los esfuerzos en convertir la
mayor cantidad de tareas internas en externas. Algunos ejemplos podrian ser
hacer pre-ensamblajes, estandarizar alturas, conexiones, elementos de sujecion,
limpiar previamente los repuestos de cambio, ubicar y trasladar los equipos y
herramientas necesarios. Con estas acciones se puede llegar a alcanzar en

promedio un 75% de reduccién en el tiempo total del cambio.

Cualquier mejora que se realice sobre una tarea interna se vera reflejada de
manera directa en el tiempo total del cambio. Ambos tipos de tareas deben ser

mejorados, sin embargo se le debe dar prioridad a las tareas internas sobre las
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externas (ver figura 1). La optimizacién de las tareas puede darse basicamente por

medio de las siguientes acciones:

- Operaciones paralelas.

- Mejoras en las herramientas.

- Ayudas visuales.

- Mejoras en el transporte de partes y herramientas.

- Automatizacion.

Paso 4: Documentar Cambios y Procedimientos: Si las oportunidades de

mejora no se transforman en procedimientos, dificilmente se mantendran en el

tiempo. Una vez desarrollado el procedimiento del cambio, se debe:

- Informar a todo el personal involucrado en las modificaciones realizadas y
la entrada en vigencia del nuevo procedimiento de cambio.

- Entrenar al personal en el nuevo procedimiento.

[— Tiempo de Intervencidn ——*
E|2|E|E|2|2|8)|%2
Producto & = = = = = = = = Producto B
SEERE- R - ERE R ERE
I Separacion de tareas internas y externas |
- - - - - -
= = = = = = =
Producto A s |(E|E|E|E| 2 Producto B 30 a S0% de
= - = = = = reduccion
I Transformar las tareas internas en externas |
- - - -
gl 2| 2|8 7S% de
Producto A ZEl2| 2|2 Producto B reduccién
I Optimizacion de tareas internas y externas |
- - -
= = =
Producte A E|=| = Producto B 90% de
= = E reduccidn

Figura 1: Reduccién de tiempos de cambio asociado a la optimizacion de tareas internas y

externas
Fuente: Empresas Polar (2007). “Sistema Integrado de Excelencia en Manufactura SIEM: Cambios Rapidos”.

Paso 5: Validar y Sostener: Siempre existiran causas que justifiquen el
incremento del tiempo de cambio y de no hacerle seguimiento de manera

periodica es posible que se vuelva al punto de partida. Para evitar que se degrade

el cambio a través del tiempo.
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- El personal debe respetar los procedimientos y estandares de trabajo. Esto
no significa que una vez implementado el nuevo procedimiento, el mismo
no sea sujeto de revisidn para una posterior mejora. Se debe hacer de
manera sistematica.

- Revisar desviaciones del plan de mejora.

- Revisar desviaciones con operadores y supervisores.

- Reinstalar procedimientos que se hayan perdido.

- Crear nuevos procedimientos cuando sea apropiado.

- Comparar con versiones anteriores.

- Comunicar los cambios de procedimientos.

- Asegurar que las mejoras logradas sean permanentes.

- Verificar si las mejoras son replicables internamente.

- Reconocer los resultados obtenidos.

2.2.7 Descripcion de los Tiempos durante un Turno de Trabajo para
Empresas Polar (2007)

El tiempo de cambio bajo la metodologia de “Cambios Rapidos” (SMED) se
define como “el intervalo transcurrido desde la elaboraciéon de la ultima pieza del
formato o presentacién inicial hasta la elaboracion de la primera pieza conforme

en calidad.”

Dentro de los tiempos que se manejan en un turno de trabajo se tienen (ver

figura 2):

a. Tiempo Maguina: Es el tiempo real operado en la maquina, sin considerar

los tiempos de preparacion desmontaje ni las paradas imprevistas.

b. Paradas No Previstas: Es el tiempo de paradas no planificadas durante el

turno de trabajo por fallas de equipos, trancamientos, caidas de tension,
demoras en arranques, entre otras.

c. Tiempo de Preparacién y Desmontaje: Tiempo necesario para cambios de

formato y limpiezas programadas durante el turno de trabajo.
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d. Tiempo Disponible de la Maquina: Es el tiempo del cual se dispone en la

maquina para operar, sin considerar las paradas programadas de
preparacion y desmontaje.
e. Tiempo del Turno: Es la totalidad de horas declaradas como turno de

trabajo en el puesto productivo.

Bajo la filosofia de produccion efectiva, todo tiempo invertido en un cambio
de formato representa un desperdicio, no agrega valor al producto, de aqui la
necesidad de eliminar o minimizar, tanto como sea posible esta clase de

actividades.

Los tiempos de cambios generalmente incluyen o estan basados en las

siguientes actividades:

a. Ensayos, ajustes y puesta a punto.

b. Preparar, acopiar, retirar y limpiar.

c. Centrado y posicionamiento de los elementos.
d. Desmontaje y montaje de los elementos.

Paradas No
Previstas

Tiempa Praparacion/
Desmaontaje

1 Tiempo de Maguina

Tempo Disponible de Maguina

Tiempo del Turno de Trabajo

Figura 2: Descripcion de los tiempos durante el turno de trabajo

Fuente: Empresas Polar (2007). “Sistema Integrado de Excelencia en Manufactura SIEM: Cambios Répidos”.

2.2.8 Estudio de Tiempos

El estudio de tiempos es la aplicacion de técnicas para determinar, con la
mayor exactitud, el tiempo en que se lleva a cabo una operacion, actividad o

proceso, desarrollados por un trabajador, maquina u otro segun una norma o
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meétodo establecido, con base en la medicion del contenido del trabajo del método
prescrito, considerando la fatiga, las demoras personales y los retrasos

inevitables.

El estudio de tiempos permite: minimizar el tiempo requerido para la realizacion
de una tarea, conservar los recursos, minimizar costos, proporcionar productos de
alta calidad, estudiar relaciones hombre-maquina, planificar, programar y controlar

los niveles de produccion de una organizacion.

Técnica para Determinar los Tiempo

Estimaciones: esta se basa en juicios de expertos y no establece un

procedimiento establecido para hallar los tiempos.

Registros Historicos: consiste en determinar los tiempos tomando como base

registros de trabajos similares.

Medicion del Trabajo: consiste en la toma de tiempos en base a hechos. Para

analizar esta técnica se utilizan el cronometraje y el muestreo del trabajo.

Técnica del Cronometraje

Existen dos métodos para la toma de tiempos durante un estudio:

Método Continuo: se deja correr el cronémetro mientras dura el estudio, el
crondmetro se lee en el punto terminal de cada elemento, mientras las manecillas

estan en movimiento.

Método de Regreso a Cero: el crondmetro se lee a la terminacion de cada

elemento, y luego las manecillas se regresan a cero de inmediato.

Requerimientos para realizar un Estudio de Tiempo

- El operario (seleccionado para el estudio) debe dominar a la perfeccién
la técnica de la tarea sobre la cual se va a realizar el estudio de tiempos.

- El método a estudiar debe estar estandarizado.

48



- Se debe informar el propésito del estudio al operario, asi como a su
supervisor y los representantes del sindicato.

- El analista debe estar capacitado. Ademas debe contar con todas las
herramientas necesarias para realizar la evaluacion.

- Dividir la tarea en elementos de trabajo.

El equipo minimo que se requiere para llevar a cabo un estudio de tiempos

consta de:

- Cronometro: En la actualidad se usan dos tipos de cronémetros, el
tradicional cronometro minutero decimal (0,01min) y el cronometro
electrénico que es mucho mas practico. EI cronometro decimal, tiene
100 divisiones en la caratula, y cada division es igual a 0,01 minutos; es
decir, un recorrido completo de la manecilla requiere de un minuto. El
circulo pequefio de la caratula tiene 30 divisiones, cada una de las
cuales es de 1 minuto. Por lo tanto, por cada revolucion completa de la
manecilla larga, la manecilla corta se mueve una divisiéon, o un minuto.
Los crondmetros electronicos proporcionan una resoluciéon de 0,001
segundos y una exactitud de 0,002 %. Permiten tomar el tiempo de
cualquier numero de elementos individuales, mientras sigue contando el
tiempo total transcurrido. Asi, proporciona tanto tiempos continuos como
regreso a cero.

- Tablero o paleta: Cuando se usa un cronometro, los analistas
encuentran conveniente tener un tablero adecuado para sostener el
estudio de tiempos y el cronometro. El tablero debe ser ligero, de
manera que no se canse el brazo, ser fuerte y suficientemente duro para
proporcionar el apoyo necesario.

- Formatos impresos para el registro de tiempos: Todos los detalles del
estudio se registran en una forma de estudio de tiempos. La forma
proporciona espacio para registrar toda la informacion pertinente sobre
el método que se estudia, las herramientas utilizadas, etc. La operacion

en estudio se identifica mediante informacion como nombre y namero
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del operario, descripcion y numero de la operacion, nombre y numero de
la maquina, herramientas especiales usadas y sus numeros respectivos,
el departamento donde se realiza la operacion y las condiciones de
trabajo prevalecientes.

- Lapices y/o boligrafos.

- Calculadora.

- Camara de Video (Opcional).

Elementos del Estudio de Tiempo

Para asegurar el éxito, el analista debe inspirar confianza, ejercitar su juicio y
desarrollar un acercamiento personal con todos aquellos con quienes tenga
contacto. Deben entender a fondo y realizar las distintas funciones relacionadas
con el estudio: seleccionar al operario, analizar el trabajo y desglosarlo en sus
elementos, registrar los valores elementales de los tiempos transcurridos, calificar
el desempefio del operario, asignar los suplementos u holguras adecuadas y llevar

a cabo del estudio.

Seleccién del Operario: El operario se debe seleccionar con la ayuda del
supervisor de linea o supervisor del departamento. Un operario que tiene
desempefio promedio o ligeramente por arriba del promedio proporcionard un
estudio mas satisfactorio que uno menos calificado o que uno con habilidades
superiores. El trabajador promedio suele desempefiar su trabajo en forma
consistente y sistematica. ElI paso de ese operario tenderd a estar
aproximadamente en el rango normal, por consiguiente, le facilitara al analista del
estudio de tiempos la aplicaciéon de un factor de desempefio correcto. El operario
debe estar completamente capacitado en el método, le debe gustar el trabajo y
debe demostrar interés en hacerlo bien. También debe estar familiarizado con los
procedimientos y practicas del estudio de tiempos y tener confianza tanto en los
meétodos del estudio de tiempos como en el analista. El analista debe acercarse al
operario de manera amigable y demostrar que entiende la operacidon que va a

estudiar. El operario debe tener la oportunidad de hacer preguntas sobre las
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técnicas de medicion del tiempo, el método de calificacion y la aplicacion de

suplementos u holguras en algunas situaciones.

Posicion del Analista: El observador debe estar de pie, no sentado, unos
cuantos pies atras del operario de manera que no lo distraiga o interfiera con su
trabajo. Los observadores de pie se pueden mover con mayor comodidad y seguir
los movimientos de las manos del operario mientras este lleva a cabo el ciclo de
trabajo. Durante el curso del estudio, el observador debe evitar cualquier

conversacion con el operario ya que esto podréa distraerlo o modificar las rutinas.

- Se debe colocar hacia atrds en forma lateral, aproximadamente a 1,5
metros.
- Evitar conservar con el operario, asi el mismo este ejecutando la tarea

de forma incorrecta.

Division de la Actividad en Elementos de Trabajo: Para facilitar su
medicion, la operacion debe dividirse en grupos de movimientos conocidos como
movimientos. Con el fin de dividir la operacién en sus elementos individuales, el
analista debe observar al operario durante varios ciclos. Si es posible, el analista
debe terminar los elementos de la operacion antes de inicio del estudio. Cada
elemento debe registrarse en una secuencia apropiada, incluyendo una division

basica de trabajo mediante un sonido o movimiento distintivo.

Para facilitar la medicién de los tiempos, la actividad se divide en grupos de

movimientos. Las reglas principales para efectuar la divisién en elementos son:

- Mantener separados los tiempos de maquina de los correspondientes a
ejecucion manual, debido a que los primeros son siempre fijos, porque
dependen de las velocidades. Mientras que los segundos pueden sufrir
alguna variacion, ya que el operario puede variar el ritmo de trabajo.

- Separar los elementos variables de los elementos constantes, pues
cada uno de ellos se calcula de manera diferente e intervienen de

distinta manera en la duraciéon del ciclo.
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- Seleccionar los elementos de modo que puedan ser cronometrados con
facilidad y exactitud.
- Asociar los puntos terminales de los elementos de trabajo con sonidos,

sefales visuales o0 movimientos.

Tiempo Normal

Es el tiempo promedio en el cual un operario realiza una tarea a un ritmo
normal de trabajo. Este se logra y se conserva durante toda la jornada laboral.
Consiste en el tiempo real requerido para realizar cada elemento del estudio y
depende en alto grado de la habilidad y esfuerzo del operario, es necesario ajustar
hacia arriba el tiempo normal del operario éptimo y hacia abajo el del operario

deficiente hasta un nivel estandar.

Un operario calificado se define como un operario complemente experimentado

que trabaje en las condiciones acostumbradas en las estaciones de trabajo.
Tn=Tpxf
Donde:
Tn= Tiempo Normal
Tp:= Tiempo Promedio
f = Factor de desempenio o factor de calificacion del operario.
El cual puede ser:

- f>1
- <1
- f=1

El método con mayor aplicacion a nivel mundial para hallar f, es el desarrollado
en la década de los 40 por la Westinghouse Electric Corporation. Este considera
cuatro factores para evaluar el desempefio del operario durante la toma de

tiempos, ver anexo N° 1, los cuales son:
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- Habilidad: nivel de competencia para seguir un método especifico.

- Esfuerzo: demostracion de la voluntad para trabajar con efectividad.

- Condiciones: aspectos tales como temperatura, ruido, ventilacion,
ergonomia, iluminacion, entre otras, que afectan al operario durante la
ejecucion de la actividad.

- Consistencia: es el factor que se evalla luego del estudio y toma en

consideracion si los valores de los tiempos se repiten constantemente.

Obteniendo entonces que el factor de desempefio (f) queda expresado de la

siguiente manera:
f=1+Habilidad+Esfuerzo+Condiciones+Consistencia

Tiempo estandar

Es el tiempo requerido para que un operario de tipo medio, plenamente
calificado y trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo una tarea o actividad

especifica.

Adicidon de suplementos u holguras

Ningun operario puede mantener un paso estandar todos los minutos del dia
de trabajo. Pueden ocurrir interrupciones para las que debe asignarse tiempo
extra: interrupciones personales, como ida al bafio y a tomar agua, la fatiga que
afecta incluso a los individuos mas fuertes en los trabajos mas ligeros y los
retrasos inevitables, como herramientas y variaciones del material, todos ellos

requieren la adicciéon de una holgura.

2.2.9 Estudio de Métodos

En 1932 el término “Ingenieria de Métodos” fue desarrollado y utilizado por

H.B. Maynard y sus asociados, quedando definida con las siguientes palabras:

“Es la técnica que somete a cada operario de una determinada parte
del trabajo a un delicado andlisis en orden a eliminar toda operacion
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innecesaria y en orden a encontrar el método mas rapido para realizar
toda operacion necesaria; abarca la normalizacion del tiempo, métodos
y condiciones de trabajo; entrena al operario a seguir el método
normalizado; realizando todo lo precedente se determina por el método
de mediciones siendo muy precisa, en el nimero de horas en las cuales
un operario trabaja con actividad normal; por ultimo se establece en
general un plan de compensacion del trabajo que estimule al operario a
obtener o sobrepasar la actividad normal’.

Segun Niebel y Freivalds (2009) “Ingenieria de métodos en la mayor parte
de los casos se refiere a una técnica para aumentar la produccién por unidad de

tiempo y en consecuencia reducir el costo por unidad”.

Aunque suene muy parecido el estudio de métodos es solo una parte de la
ingenieria de métodos. Por otra parte Niebel y Freivalds (2009) definen estudio de
métodos como “el registro y examen critico sistematico de los modos existentes y
proyectados de llevar a cabo un trabajo como medio de idear y aplicar métodos

mas sencillos, eficaces y de reducir costos”.

2.2.10 Estandarizacién de los Tiempos

La estandarizacion de los tiempos implica a los lideres de las lineas de
produccion en el establecimiento de procedimientos de trabajos normalizados para
sus propios equipos, al mismo tiempo, gente haciendo las cosas de acuerdo a los
lineamientos establecidos. Representa la revision continua de los procedimientos
de trabajo. Asi mismo, permite una soélida base para mantener la productividad y

seguridad en sus mas altos niveles.

2.2.11 Indicadores

Son los componentes significativos de una variable que poseen una relativa
autonomia. Al respecto, Sabino, C. (2000) manifiesta que lo indicadores son “las
expresiones concretas, practicas y medibles de una variable”. Para medir el

desempefio de una organizacién en cuanto a calidad y productividad, se debe
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disponer de indicadores que permitan interpretar en un momento dado las
fortalezas, las debilidades, las oportunidades y las amenazas; por lo tanto es
importante clarificar y precisar las condiciones necesarias para construir aguellos

realmente utiles para el mejoramiento de las organizaciones.

Un indicador es una magnitud que expresa el comportamiento o desempefio
de un proceso, que al compararse con algun nivel de referencia permite detectar
desviaciones positivas 0 negativas. El trabajar con indicadores, exige el disponer
de todo un sistema que abarque desde la toma de datos de la ocurrencia del
hecho, hasta la retroalimentacién de las decisiones que permiten mejorar los

procesos.

Los ingenieros Francisco Rodriguez y Luis Gomez Bravo (1997), en su libro
Indicadores de calidad y productividad en la empresa, consideran que en el disefio

y en la revision de indicadores se deben tener en cuenta los siguientes elementos:

Definicién del indicador

Expresion matematica que cuantifica el estado de la caracteristica o hecho
gue se desea controlar. Ejemplos, cantidad de defectuosos por semana, rotacion
del personal, numero de accidentes mensuales, porcentaje de incumplimiento del

estandar, errores por informe.

Objetivo del indicador

Debe expresar el ¢,para qué? se utiliza: eliminar, maximizar, sintetizar, tener

cero retrasos, etc.

Niveles de referencia

El acto de medir se realiza con base en la comparacion y para ello se
necesita una referencia contra la cual contrarrestar el resultado del indicador
.Existen varios niveles: el histérico, el estandar, el tedrico, el que requieren los
usuarios, los de la competencia, los por politica, los de consenso y los

planificados.
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La responsabilidad

Se establece el ¢Quién? debe actuar de acuerdo al comportamiento del
indicador con respecto a las referencias escogidas.

Puntos de lectura e instrumentos

Se debe definir quién hace, organiza las observaciones y define las

muestras y con qué instrumentos.

Periodicidad
Es fundamental saber con qué frecuencia se deben hacer las lecturas:

diaria, semanal o mensualmente.

El sistema de informacion

Debe garantizar que los datos obtenidos en las mediciones se presenten
adecuadamente (agilidad y oportunidad) al momento de la toma de decisiones,

para lograr realizar la realimentacién rapida en las actividades.

Consideraciones de gestion

Se necesita acumular el conocimiento generado por la experiencia en las
actividades o procesos y describir los posibles escenarios de acciébn que se

puedan presentar para lograr unos resultados especificos.
Para la elaboracion de estos indicadores se recomienda:

a. Definir un objetivo, es decir tener claramente definido lo que se
pretende medir, y los casos en que es valioso como insumo para el
analisis de una situacion y para la toma de decisiones. Se trata de
tener claro qué se persigue con la obtencion del indicador y por lo
tanto su contribucion y utilidad préactica.

b.  Definir el indicador: es decir, especificar la forma como se obtendra
el indicador, las fuentes de informacién, las variables que
intervienen y sus relaciones entre si y, los resultados de dicha

medicion.
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c. Interpretacion de los resultados: definir la forma de interpretar el
resultado del indicador, para efectos de su utilizacion practica.
d. Establecer el procedimiento para asegurar su obtencion,

actualizacion, aplicacion y difusion.

2.2.12 Productividad

La productividad es la relacidon entre los productos o servicios y los recursos
utilizados para obtenerlos. Para Gémez, L., Rodriguez, F. y Garmendia, I. (2011),
la productividad —desde el punto de vista operacional- “es la relacion entre la
cantidad de productos y la cantidad de insumos utilizados en esa produccion”. Es
decir, explica la capacidad de transformar insumos en productos, de cuantos
insumos requerimos para producir una unidad de producto. Esta es una definicion
muy cercana, cuando no igual, a la de eficiencia. Productividad abarca mas que el
concepto generalmente utilizado de eficiencia de insumos, ya que aquélla también
se relaciona con el valor (eficacia) y con la efectividad (cumplimiento en cantidad y
calidad).

Toda produccién posee una productividad y ésta, segun Sumanth, D (1999),
en su texto de Administracion para la productividad total “se refiere a la
actualizacion eficiente de los recursos (insumos) al producir bienes y servicios

(productos).

En términos cuantitativos, la produccion es la cantidad de productos que se
produjeron, mientras que la productividad es la razén entre la cantidad producida y

los insumos utilizados.

Producto _ Resultados Logrados

Productividad = =
Insumos  Recursos Empleados
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2.2.13 Efectividad y Eficiencia

Las organizaciones deben determinar los atributos cualitativos vy
cuantitativos que los clientes o usuarios valoran de los productos y servicios que
se le suministran. Adicionalmente es importante construir indicadores que les
permitan medir y conocer en cualquier momento el grado en que dichos atributos
se estan satisfaciendo. Por supuesto que, cualquiera sean los indicadores
utilizados para medir el grado de satisfaccion de los clientes, la organizacion
establecera, para un periodo determinado, niveles de referencia o metas que
desea cumplir en cuanto a ellos, el grado de cumplimiento de esas metas es lo

gue comunmente se denomina efectividad (Porter, M 2009).

Resultados

Efectividad =
fectivida Votas

Una restriccion a las metas que establece la organizacion, en relacion con el
grado en que se van a satisfacer las necesidades de los clientes es la cuantia de
sus recursos (laborales, maquinaria y equipos, materiales, dinero...). Por algun
mecanismo, la organizacién establece, para un lapso determinado, tanto las metas
a alcanzar en cuanto al grado de satisfaccién de las necesidades de los clientes,
como las metas de consumo de recursos. En esta meta se considera la puesta en
marcha y disponibilidad para generar de las centrales, desde la evaluacion del
proyecto (idea, perfil, pre-factibilidad y factibilidad) hasta su puesta en marcha.

La comparacién de los recursos que deben gastarse para alcanzar un
determinado resultado con los que realmente se gastan es lo que comUnmente se

denomina eficiencia (Porter, M 2009).

Recursos Programados

Eficiencia =
f Recursos Gastados

Una restriccion a las metas de resultados es la cuantia de recursos
disponibles y otra es la capacidad de la organizacion para transformar

adecuadamente esos recursos en los bienes y servicios que necesita el cliente.
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Esto, es el estado o situacion que tengan en un momento dado factores tales

como:

- El disefio de los productos o servicios
- Los procesos existentes

- Los sistemas administrativos

- Los métodos de trabajo

- Los conocimientos y habilidades

- La motivacién del personal, entre otros.

Determinan, para ese momento, qué cantidad de cada uno de los recursos

debe consumirse en la organizacién para generar una unidad de producto.

2.2.14 Herramientas para el Andlisis y Solucién de Problemas

Tormentas de Ideas

Gutiérrez, P. (1997) define la lluvia de ideas como “Sesiones de lluvia o
tormenta de ideas son una forma de pensamiento creativo encaminada a que
todos los miembros de un grupo participen libremente y hagan aportes sobre un
determinado problema”.

La técnica de tormenta de ideas se aplica para obtener y analizar aspectos
importantes y para dar posibles soluciones a la problematica planteada. El método
consiste en generar ideas en relaciéon al tema en estudio, que al analizarlas
muchas de ellas mueren por la critica negativa a las que son sometidas antes de
ser perfeccionadas. Este sistema permitird generar ideas las cuales seran
evaluadas posteriormente a través del Diagrama de Pareto. Esta herramienta sera
usada para la deteccion de las fallas o variables que estan generando el bajo

rendimiento de los indicadores de gestion.
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Matriz FODA o DOFA

La matriz FODA o DOFA es una herramienta de andlisis que puede ser
aplicada a cualquier situacion, individuo, producto, empresa, entre otros, que esté
actuando como objeto de estudio en un momento determinado del tiempo. Las

cuatro dimensiones de la matriz DOFA o FODA se mencionan a continuacion:

Fortalezas: son las capacidades especiales con que cuenta la empresa o
area de estudio, y que le permite tener una posicidon privilegiada frente a la
competencia o retos. Recursos que se controlan, capacidades y habilidades que

se poseen, actividades que se desarrollan positivamente, etc.

Oportunidades: son aquellos factores que resultan positivos, favorables,

explotables, que se deben descubrir en el entorno en el que actla la empresa o

area, y que permiten obtener ventajas competitivas.

Debilidades: son aquellos factores que provocan una posicion desfavorable
frente a la competencia o situacion, recursos de los que se carece, habilidades

gue no se poseen, actividades que no se desarrollan positivamente, etc.

Amenazas: son aquellas situaciones que provienen del entorno y que pueden

llegar a atentar incluso contra la permanencia de la organizacion.

Tanto las fortalezas como las debilidades son internas de la organizacion o el
area de estudio, por lo que es posible actuar directamente sobre ellas. En cambio
las oportunidades y las amenazas son externas, y solo se puede tener injerencia

sobre las ellas modificando los aspectos internos.

Diagrama de Pareto

Las areas del problema (que se esta analizando) pueden definirse mediante
una técnica desarrollada por el economista Vilfredo Pareto para explicar la
concentracion de la riqueza. En el analisis de Pareto, los articulos de interés son
identificados y medidos con una misma escala y luego se ordenan en orden

descendente, como una distribucion acumulativa. Por lo general, 20% de los
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articulos o aspectos evaluados representan 80% o mas de la actividad total; como
consecuencia, esta técnica a menudo se conoce como la regla 80-20. Por
ejemplo, 80% del monto del inventario total se encuentra en sélo 20% de los
articulos del inventario, o 20% de los trabajos provocan aproximadamente 80% de
los accidentes, o 20% de los trabajos representan 80% de los costos de
compensacion de los empleados. En muchos casos, la distribucién de Pareto
puede transformarse en una linea recta utilizando la transformacion log normal, a

partir de la cual se pueden hacer mas analisis cuantitativos (Herron, 1976).

Diagrama Causa-Efecto o Ishikawa

El Diagrama Causa-Efecto es una forma de organizar y representar las
diferentes teorias propuestas sobre las causas de un problema. Se conoce
también como diagrama de Ishikawa (por su creador el Dr. Kaoru Ishikawa), o
diagrama de Espina de Pescado y se utiliza en las fases de diagndstico y solucién
de la causa.

Los Diagramas Causa-Efecto ayudan a pensar sobre todas las causas
reales y potenciales de un suceso o problema, y no solamente en las mas obvias o
simples. Ademas, son idoneos para motivar el andlisis y la discusion grupal, de
manera que cada equipo de trabajo pueda ampliar su comprension del problema,
visualizar las razones, motivos o factores principales y secundarios, identificar

posibles soluciones, tomar decisiones y, organizar planes de accion.

El Diagrama Causa-Efecto o de "Ishikawa" Esta compuesto por un recuadro
(cabeza), una linea principal (columna vertebral), y 4 o mas lineas que apuntan a
la linea principal formando un angulo aproximado de 70° (espinas principales).
Estas ultimas poseen a su vez dos o tres lineas inclinadas (espinas), y asi

sucesivamente (espinas menores), segun sea necesario (ver figura 3).

El uso de este diagrama facilita en forma notable el entendimiento y
compresion del proceso y a su vez elimina la dificultad de control de calidad en el

mismo, y aun en el caso de relaciones demasiadas complicadas, ademas
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promueve el trabajo en equipo ya que es necesaria la participacion de gente

involucrada para su elaboracién y uso.

Para la realizacién de un diagrama causa efecto se debe considerar las 5M

las cuales son:

Mano de obra: indica la mano de obra involucrada en el proceso.

Materiales: se refiere a toda materia prima utilizada en el proceso.

Método o Proceso: significa los procedimientos usados en el proceso.

o o o

Medio Ambiente: se refiere a las condiciones ambientales que rodean la

fabricacion de un producto o generacion de suministro.

e. Maaquinarias: se refiere a las piezas de equipos que produce el producto.

Efecto

Figura 3: Diagrama de Ishikama o Causa-Efecto
Fuente: Ing. Massimiliano Scattolini

Diagrama de Proceso de Operacion

Harrington, J. (1997), sefiala que “los diagramas de flujo o de proceso s6lo
utilizan simbolos estandares, ampliamente conocidos, por esta razén se definen

los simbolos mas comunes”.

El diagrama muestra la secuencia cronoldgica de todas las operaciones de
taller o en maquinas, inspecciones, margenes de tiempo y materiales a utilizar en
un proceso de fabricacion o administrativo, desde la llegada de la materia prima
hasta el empaque o arreglo final del producto terminado. Sefala la entrada de
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todos los componentes y subconjuntos al ensamble con el conjunto o pieza

principal.

Diagrama de Flujos de Proceso

Harrington, J. (1997) explica acerca de los diagramas de flujo lo

siguiente:

“‘Representan graficamente las actividades que conforman un
proceso. La comparacion de diagramas de flujo con las actividades de
un proceso real haré resaltar aquellas areas en las cuales las normas o
politicas no son claras o se estan violando. Surgirdn las diferencias
entre la forma como debe conducirse una actividad y la manera como
realmente se dirige.” (Harrington, J 1997)

El diagrama de flujos de proceso es la técnica que permite la
representacion gréafica de los pasos, operaciones o actividades que tienen lugar a
lo largo del proceso y en él se configuran datos que se consideran Utiles para su
andlisis, tales como tiempo invertido en cada paso, operacion o actividad,
distancias recorridas, etc., concibiendo un proceso de trabajo como un conjunto
de actividades, pasos u operaciones interrelacionadas donde intervienen
hombres, materiales, equipos y dinero, con el fin de transformar unos insumos en
servicios 0 productos terminados. Las secuencias de actividades determinan
como se realiza el trabajo y qué tiempo toma la elaboracion del producto o

prestacion del servicio.
El diagrama de Flujo de Procesos permite:

a. ldentificar los suplidores o proveedores y los clientes en cada paso del
proceso.
b. Revelar los consumos del tiempo y costo del proceso, mediante la
determinacion de:
- El tiempo para la realizacion de cada operacion o actividad.
- Tiempo entre el final de una operacion o actividad y el comienzo de la

otra.
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Tiempo total del proceso. Es la suma de los dos tiempos de cada paso

y de los tiempos entre paso y paso.

Todos estos tiempos se traducen en:

Horas hombre consumidas.
Horas maquinas consumidas.

Horas de espera.

Que luego se traduciran en costos, por cuanto:

Pone en relieve las actividades sin valor agregado tales como:
reprocesamientos,  inspecciones, demoras, almacenamientos,
duplicaciones, complejidades, sobrantes y restricciones. Ayudando con
ello a identificar visualmente el desperdicio en los procesos.
Suministrar la base para el cuestionamiento de los requerimientos de
calidad (especificaciones), en cada actividad u operacion del proceso,
gue pueden provenir tanto de clientes internos como externos.
Visualizar el sentido de direccion.

Fortalecer el trabajo en equipo dado que permite visualizar la actividad

individual dentro del proceso total.

2.2.15 Definicion de Términos Basicos

Alimentacién: Es la accién de suministrar materia prima a una maquina o

estacion de trabajo para que se efectle un proceso.

Almacenamiento: Es la accion de resguardar un objeto, producto o material

para protegerlo contra cualquier remocion no autorizada, agentes fisicos, agentes

quimicos y ser transferido al siguiente eslabén de la cadena de suministro. Sirve

como centro regulador del flujo de mercancias entre la disponibilidad y la

necesidad de fabricantes, comerciantes y consumidores.

Acetato de Etilo: Es un liquido incoloro, caracteristico de los esteres de

formula CH3-COO-CH2-CH3, no residual. Es miscible con hidrocarburos, cetonas,
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alcoholes y éteres y poco soluble en agua. Se emplea en artes graficas como

disolvente universal.

Anélisis de Operaciones: Procedimiento usado para estudiar los factores que
afectan al método con que realiza una operacion para alcanzar la maxima

economia en conjunto.

Bobina: Material en laminas (diferentes espesores y materiales) enrollado
alrededor de un tubo de carton, plastico o metal que es utilizado para la
fabricacion de empaques flexibles. Los materiales que generalmente se usan y
vienen en bobinas son el papel, polietileno, polipropileno, poliéster, polivinilcloruro,

entre otros.

Calidad: Conjunto de caracteristicas o propiedades de un producto o servicio

gue le confiere su aptitud para satisfacer necesidades expresadas o implicitas.

Cilindro portaclises (portacliche) o portaplancha: es el cilindro o rodillo
sobre el cual se montan las planchas (clisé) y sirve de base para la produccion en

una maquina rotativa.

Control de Calidad: Técnicas y actividades de caracter operativo utilizadas

para satisfacer los requisitos relativos a la calidad.

Control: Medir y evaluar el rendimiento de los objetivos propuestos con los
resultados obtenidos.

Core: Cilindro de cartdn, plastico o metal, que se utiliza como eje central para
embobinar materiales en laminas, tanto para el producto semi-elaborado como el

producto terminado.

Demora: Es cuando un objeto se halla en espera cuando las circunstancias

impiden la accion inmediata siguiente de acuerdo al plan.

Desperdicio: Es toda actividad del proceso que agrega costo pero no valor al

producto.
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Diagrama de proceso: Es la representacion grafica de las fases sucesivas

para la manufactura de un producto.

Eficiencia: Indice que mide el desempefio de la maquina cuando
efectivamente trabaja y alcanza el resultado deseado con el minimo de los

insumos.

Embalaje: Actividad que consiste en empacar el producto terminado para su

almacenamiento y despacho.

Empaque flexible: Se llama empaque flexible al que est4 formado por una o
varias laminas de material (plastico, papel o aluminio) cuyo espesor y
caracteristicas le permiten tener una flexibilidad mecéanica (maleable-deformable).
El empaque flexible es ligero y puede ser hermético por lo que es ideal para la
industria alimenticia. Se utiliza por ejemplo para bolsas de snacks (patatas fritas,
frutos secos, etc.), pescado congelado, pollo, verduras, frutos, cereales, granos,
semillas, dulces, detergente en polvo, galletas, pastas, alimentos para mascotas y
muchos otros productos. Su funcién es proteger, transportar, mostrar y preservar

el producto que contiene.

Estandar: Denominador comlUn o base para expresar una caracteristicas o

fenébmeno en términos cuantitativos.

Fabricacién: Transformacién de una materia prima a través de procesos para

la obtencién de un producto final.

Gestion: Actividades mutuamente relacionadas para dirigir y controlar un

proceso.

Ingenieria Industrial: Rama de la ingenieria que se encarga del disefio y
evaluacion de los equipos, maquinarias, herramientas, factores ambientales,
puestos de trabajo; para contribuir a una mayor eficiencia y confort en la
realizacion de las actividades laborales, aumento de la productividad, reduccion

de accidentes de trabajo, mitigacion o prevencion de enfermedades
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ocupacionales, mejoras continuas y un aumento en el rendimiento individual de los

trabajadores.

Linea de Produccion: La produccion en cadena, produccion en masa,
produccién en serie o fabricacion en serie fue un proceso cuya base es la cadena
de montaje o linea de ensamblado o linea de produccion; una forma de
organizacion secuencial de la produccion que delega a cada trabajador una

funcion especifica y especializada en maquinas o secuencia de éstas.

Método: Procedimiento o secuencia de movimientos utilizados por uno 0 mas

individuos para realizar una operacion.

Operacion: Accion en la que se da un cambio en las caracteristicas fisicas o

quimicas de un objeto.

Plancha o Cliché: Sello de fotopolimero en forma de lamina plana que
contiene la figura del producto previamente requerido para reproducir o imprimir.
La grabacion del disefio se hace en alto relieve y bajo relieve, y se utiliza para

transferir la tinta a los sustratos y asi generar una impresion.
Porta — Racle: Equipo auxiliar en el que se coloca y posiciona la racle.

Proceso: Conjunto de las fases sucesivas de un fenébmeno. Serie de actos u

operaciones sucesivas que conducen a un fin determinado.

Proceso Productivo: Es la integracion de un grupo de elementos que

intercalan entre si, en la transformacién de los insumos en bienes o servicios.

Produccion: Es todo proceso de transformacion dirigido por el ser humano en

donde se combinan los elementos llamados factores de produccion.

Productividad: Es la relaciéon entre la produccion real con respecto a la

produccion esperada en el tiempo total disponible.

Rendimiento: Relacion entre el tiempo de ejecucidon y el tiempo real de

ejecucion expresado en porcentaje.
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Racle: Es una lamina de metal rectangular que presenta un borde perfilado
que se utiliza para eliminar el excedente de tinta en los cilindros o anilox de

impresion, tanto en rotograbado como en flexografia respectivamente.

Rotograbado: Es el proceso de impresion en donde, mediante cilindros que

tienen la superficie de contacto grabada, se transfiere la tinta hacia los sustratos.

Seguridad Industrial: Es el conjunto de principios, leyes, criterios y normas
formuladas cuyo objetivo es el de controlar el riesgo de accidentes y dafios, tanto
a las personas como a los equipos y materiales que intervienen en el desarrollo de

toda actividad productiva.

SKU: Stock keeping unit por sus siglas en inglés, en castellano niumero de
referencia, es un identificador usado en el comercio y la industria con el objeto de
permitir el seguimiento sistémico de los productos y servicios ofrecidos a los
clientes. Cada SKU se asocia con un objeto, producto, marca, servicio, cargos,

etc.

Sustrato: Material base en laminas sobre cuya superficie puede depositarse

una sustancia para impresioén o un recubrimiento.

Tinta: La tinta es un liquido que contiene pigmentos, solventes y aditivos que
son utilizados para pintar, colorear, graficar o imprimir una superficie con el fin de
crear imagenes o textos. Es utilizada en el proceso de impresion y se presenta en

una gran variedad de colores.

2.3 Marco Organizacional

La empresa Alimentos Polar Comercial, C. A, Planta Maracay, se encuentra
ubicada en la Zona Industrial San Vicente Il, calle F, parcelas F2 y F3, de la

Ciudad de Maracay en el Estado Aragua, Venezuela.

Fue fundada el 07 de Abril de 1964 con el nombre de Rotograbados

Venezolanos, S.A. (ROTOVEN S.A.), en sus inicios estaba ubicada en el sector
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California Sur de la ciudad de Caracas. Sus socios fundadores inician operaciones
con una maquina de rotograbados y cortadora de etiquetas para producir cartonaje
para la industria tabacalera. Para 1966 el grupo Savoy compra el 60% de la
participacion accionaria, se diversifica la produccion hacia el embalaje flexible

mediante la adquisicién de una nueva linea de rotograbados en seis colores.

Entre 1969 y 1971 luego de varios movimientos accionarios, las empresas
Remavenca y Promasa (Division de Alimentos, Empresas Polar) adquieren el 60%
de la participacion accionaria con el fin de satisfacer sus necesidades de
suministros de etiquetas y empaques flexibles. Los hermanos Beracha (Benco,
C.A)) poseen para ese momento el 40% restante de las acciones. Con miras a
expandir la empresa, se adquieren entre 1975 y 1977 terrenos en la zona
industrial San Vicente Il, en Maracay.

En el afio de 1981 se trasladan las operaciones a esta zona, contribuyendo asi
con el desarrollo de la region dando nuevas fuentes de trabajo y bienestar a
familias araguefas. Entre 1983 y 1985 se adquiere una linea de laminacién y se

amplia la linea de rotograbados en ocho colores.

La creciente demanda de empaques en el mercado nacional propicia un
ambiente para realizar, entre 1991 y 1994, importantes inversiones en el area de
extrusion, laminacion sin solventes y flexografia, asi como también Ila
repotenciaciéon de equipos en corte y grabacién de cilindros. Se manifiesta el
interés sobre minimizar el impacto ambiental de las operaciones, por lo que se
invierte en la compra e instalacion de la planta de tratamiento de aguas residuales
para el area de grabado de cilindros. Se culmina el proyecto de repotenciacion
electromecanica de la maquina de rotograbado, logrando un mejor acabado de los
cilindros y una mejor calidad, clasificando de esta manera al equipo en la primera

maquina de su estilo en el ambito sudamericano.

En el afio 1998 se ejecuta el proyecto en el area de embalaje, consistente de
una maquina automatizada dotada de un software que procesa e imprime las

etiquetas de identificacion de los productos.
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En Enero de 1999 se puso en marcha la cuarta linea de extrusion y en febrero
de ese mismo afio, se inician las operaciones de una segunda linea de flexografia,
tecnologia de punta: ocho (8) colores, control de tension, cambios autométicos y

video camaras para inspeccion de bandas.

En abril de 1999, se repotenciaron las maquinas de rotograbado Cerruti 1y 2,
mejorando la calidad de impresidén para peliculas de poliéster y polivinilcloruro.
Para Octubre de ese mismo aflo, ROTOVEN S.A. incorpora el sistema de
administracion SAP R/3 (Sistema, aplicaciones y productos).

En el afilo 2000 se incorpora una maquina flexografica, una laminadora y una
cortadora, provenientes de Industrias Benco y se inicid la instalacion de equipos

para el desarrollo de pre-prensa.

En Marzo del 2002 Primor Alimentos adquiere 100% de las acciones de
Rotograbados Venezolanos S.A. Adicionalmente se realiza la ampliacion de las
areas adyacentes al departamento de flexografia para proceder a reubicar las
maquinas flexograficas de 6 y 8 colores.

Entre los afios 2002-2003 Alimentos Polar adquiere 100 % de las acciones de
Rotograbados Venezolanos S.A. y se reorganiza la Unidad Estratégica de
Negocios de Alimentos, pasando a ser el negocio de ROTOVEN S.A., una unidad
de la Direccién de Logistica y Abastecimiento, como parte de una estrategia para
el fortalecimiento del negocio, con el objetivo de ser mas competitivos y eficientes.
Entre los afios 2003-2004 se asigna una nueva imagen y nombre, ademas de una

manera de precisar la personalidad corporativa.

Entre los afios 2004-2005 se realizan importantes ampliaciones, mejorando la
distribucion de los Almacenes y se inician operaciones en el nuevo almacén de
tintas, bajo los mas altos estandares de seguridad. La empresa se rige por las
siguientes normas: en cuanto a calidad de los productos; las Normas COVENIN,
en las cuales son establecidas todas las metodologias tanto analiticas como

estadisticas, para la preservacion del ambiente dentro de la empresa; las Normas
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serie 1ISO 14000, las politicas de calidad y la Ley del Trabajo; las Normas serie
ISO 9000.

Entre 2005 y 2006, se inician proyectos para mejorar la infraestructura en
materia de ergonomia y seguridad del puesto de trabajo dando cumplimiento a lo
exigido por la LOPCYMAT, a su vez se promueve el proceso de sensibilizacion del
personal hacia la seguridad a través del Sistema Integrado de Seguridad Integral
(SIGSI), mediante el cual se agrupan en nueve (9) ejes de seguridad los aspectos
bésicos con el fin de asegurar una operacion 100% segura, lo cual permitié una
apertura en términos de inversiones para mitigar riesgos y mejorar aspectos de
ergonomia de los puestos de trabajo. EI 01 de Agosto del 2008, la empresa pasa a
ser parte de la sociedad financiera Alimentos Polar Comercial bajo el nombre de
Alimentos Polar Comercial, C. A, Planta Maracay.

Entre 2009 y 2015 se han realizado y consolidado inversiones para la
actualizacion tecnoldégica de las lineas de preparacion de tintas, impresion
flexografica, impresion por rotograbado, laminacién, corte y acabado,
consolidando asi la produccion de empaques flexibles y etiquetas con altos

estandares de calidad y productividad para Empresas Polar.

2.3.1 Misién de la Empresa

Satisfacer las necesidades de sus clientes, consumidores, compafiias
vendedoras, concesionarios, distribuidores, accionistas, trabajadores, suplidores,
a través de la manufactura y comercializacién de sus productos asi como también
de la gestién de sus negocios, garantizando los mas altos estandares de calidad,
eficiencia y competitividad, con la mejor relacion precio/valor, alta rentabilidad y
crecimiento sostenido, contribuyendo con el mejoramiento de la calidad de vida de

la comunidad y el desarrollo del pais. (Empresas Polar C.A, 2012)

2.3.2 Visién de la Empresa

Ser una corporacion lider en alimentos y bebidas, tanto en Venezuela como en

los mercados de América Latina, donde participard& mediante adquisiciones y
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alianzas estratégicas que aseguren la generacion de valor para sus accionistas.
Estar orientados al mercado con una presencia predominante en el punto de venta

y un completo portafolio de productos y marcas de reconocida calidad.

Promover la generacion y difusion del conocimiento en las areas comercial,
tecnolégico y gerencial. Seleccionar y capacitar a su personal con el fin de
alcanzar los perfiles requeridos, lograr su pleno compromiso con los valores de
Empresas Polar y le ofrecer las mejores oportunidades de desarrollo. (Empresas
Polar C.A, 2012)”

2.3.3 Politica de la Calidad

Es compromiso de Alimentos Polar, asegurar la satisfaccion de nuestros
clientes y consumidores, mediante la innovacion y mejora continua que se reflejan
en la calidad de nuestros productos y servicios; considerando la inocuidad, la

seguridad y preservacion del ambiente. (Empresas Polar 2012)

2.3.4 Politica Ambiental

Es compromiso de Empresas Polar minimizar el impacto de sus operaciones
en el medio ambiente. Para ello, hace uso coeficiente de los recursos e incorpora
procesos de reduccién, re uso y reciclaje que le permitan cumplir con las
regulaciones ambientales vigentes y ofrecer productos mas competitivos para
satisfacer a sus clientes, consumidores y la comunidad. Estos resultados se
obtienen mediante una gestion ambiental que se fundamenta en la mejora
continua, la capacitacion del personal y la aplicacion de auditorias en toda la

cadena de valor.

Esta politica, asi como los resultados del sistema de gestion ambiental
responsable, son informados peribdicamente a los accionistas, directivos,

trabajadores y demas grupos relacionados.

Es responsabilidad de cada uno de los trabajadores de Empresas Polar
entender el impacto de esta politica en sus actividades cotidianas y asegurar su

estricto cumplimiento. (Empresas Polar C.A, 2012)
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2.3.5 Politica de Seguridad y Salud Laboral

Es compromiso y responsabilidad de todos los que trabajamos en Empresas
Polar, lograr una operacion 100% segura que proteja a las personas, equipos e
instalaciones, al promover comportamientos seguros que eviten incidentes,
accidentes y enfermedades ocupacionales, mediante la implantacion de un
Sistema de Gestion en Seguridad Integral — SIGSI — fundamentado esencialmente
con nuestros Valores, Principios y la normativa legal vigente. (Empresas Polar
C.A, 2012)

2.3.6 Estructura Organizativa General de la Planta

En la figura 4, se muestra la estructura organizativa de Alimentos Polar
Comercial C.A, Planta Maracay, el cual refleja una estructura jerarquica tipo lineal,
encabezada por la gerencia de planta, y seguida por los diferentes departamentos
de la planta, en donde se encuentra la gerencia de produccion que es la
responsable de dirigir el proceso productivo de empaques flexibles.
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Figura 4: Estructura organizativa de Alimentos Polar Comercial Planta Maracay. (Abril 2015)
Fuente: Alimentos Polar Comercial Planta Maracay
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En la figura 5, se presenta la estructura de cargo de la Gerencia de
Produccién, cuya estructura es lineal y es donde se realizara el estudio del

presente proyecto de investigacion.

ORGANIGRAMA GERENCIA DE PRODUCCION
PLANTA MARACAY

Gerentz de Pro W

PABLO ROSALES

Esp. Produccion
ELEANNY PIRE

Jefede Impresion/Pre-
Prensa
MA SSIMILIANO
SCATTOLINI

Supervisores de Supervisores de Supervisores de Supervisores de Supervisorde

Corte y Acabado Laminacion Impresion Pre-Prensa Disefio

Figura 5: Estructura de cargos de la Gerencia de Produccién de Alimentos Polar Comercial
Planta Maracay. (Abril 2015)

Fuente: Alimentos Polar Comercial Planta Maracay

2.4 Bases Eticas y Legales

2.4.1 Bases Eticas

Los principios éticos que se consideran para la elaboracion de la
investigacién son el respeto por las personas, la justicia, la confidencialidad de la
informacion y el respeto a las politicas internas de la organizacion como valores claves
para el desarrollo del trabajo. En circunstancias diversas, pueden expresarse en forma
diferente y se les puede otorgar una importancia diferente, y su aplicacion, de absoluta
buena fe, puede tener efectos diferentes y provocar decisiones o cursos de accién

diferentes.

El respeto por las personas incorpora al menos otros dos principios éticos

fundamentales:
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a) Autonomia, que exige que a las personas que estén en condiciones de
deliberar acerca de sus metas personales se les respete su capacidad de
autodeterminacion,

b) Proteccibn de las personas cuya autonomia esta menoscabada o
disminuida, lo que requiere que a quienes sean dependientes o vulnerables

se los proteja contra dafios o abuso.

Debe prevalecer el respeto del derecho de propiedad del autor en el uso y
manejo de la informacién, considerando las responsabilidades inherentes y
limitaciones en el manejo y utilizacion de documentos técnicos, asi como también,

el aspecto de responsabilidad social y honestidad en el trabajo.

La busqueda del bien es la obligacion ética de lograr los méximos beneficios
posibles y de reducir al minimo la posibilidad de dafios e injusticias. Este principio
da origen a normas que exigen que los riesgos de la investigacion sean
razonables frente a los beneficios previstos, que la investigacion esté bien
concebida, y que los investigadores sean competentes para llevar cabo la
investigacion y para garantizar el bienestar de los que participan en ella.

La justicia exige que los casos considerados similares se traten de manera
similar, y que los casos considerados diferentes se traten de tal forma que se

reconozca la diferencia.

Los valores y principios de Alimentos Polar Comercial C.A, Planta Maracay
se fundamentan en los esenciales de identidad cultural de Empresas Polar: Pasion
por el bien, excelencia, integridad, alegria, respeto mutuo, libertad responsable,

justicia y la solidaridad.

Integridad: Implica ser fiel a las propias convicciones, es hacer lo correcto
entendido como actuar con honestidad, rectitud, respeto, y responsabilidad,
cumpliendo con los deberes y obligaciones, conforme la razon de ser de la
empresa, principios y valores. La integridad es buscar la unidad de la persona
entre lo que piensa, siente, dice y hace.
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Excelencia: Es actuar segun los criterios establecidos por la organizacién
como “los mejores”, en busca del beneficio de todos los grupos relacionados con
su actuacién. La excelencia implica dedicacién, esfuerzo y cuidado por la obra
bien hecha. Lograr un nivel superior de calidad y seguridad en procesos,
productos y servicios, en busca de proveer la mejor contribucion para el

beneficiario.

Alegria: Es la energia positiva que se pone en todo lo que se hace, con las
personas con quienes se interactla y se celebran los logros. Es el gozo constante

y contagioso del bien.

Pasion por el Bien: Es el amor, entusiasmo y esmero con el que se trabaja

para cumplir con los compromisos de la empresa. Es buscar el bien del otro,
compartir y entregarse sin limitar los esfuerzos; siempre y cuando no lesione a las

otras personas, ni a quien lo realiza.

Ilgualmente se toma como base el Cadigo de Etica Profesional del Colegio
de Ingenieros de Venezuela y se toma en consideracion los valores descritos en el
Proyecto Formativo Institucional (PFI) de la Universidad Catolica Andrés Bello
(UCAB).

2.4.2 Bases Legales

Las bases legales que se manejan en esta investigacion son las que se

relacionan con el proceso del trabajo y la actividad productiva:

v Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela 1999.

v' Ley Organica del Trabajo, los Trabajadores y las Trabajadoras 2012.

v' Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente de
Trabajo 2005.

v' Reglamento Parcial de la Ley Organica de Prevencién, Condiciones
y Medio Ambiente de Trabajo.

v Ley Organica de Precios Justos 2014.
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CAPITULO lIl. MARCO METODOLOGICO

En el presente capitulo se indica toda la informacion relacionada con el tipo
y disefio de la investigacion, la descripcion de los objetivos en las que se realizo el
proyecto y su metodologia, todo con la finalidad de lograr de una manera eficiente
los objetivos planteados. La metodologia esta referida al momento que alude al
conjunto de procedimientos logicos y operacionales implicitos en todo proceso de

investigacion.

De acuerdo a lo que afirma Arias, F. (2006): "La metodologia del proyecto
incluye el tipo o tipos de investigacion, técnicas o instrumentos que seran
utilizados para llevar a cabo la indagacion. Es el “cdmo” se realizara el estudio

para responder al problema planteado”.

3.1 Tipo de Investigacién

El estudio a realizar se presenta como un proyecto factible enmarcado en
una investigacion proyectiva donde su importancia radica en la validez y fiabilidad
con la que se estan desarrollando las evaluaciones y por ende el andlisis de
resultados, por cuanto a través del desarrollo se proponen alternativas o
propuestas en torno a la problematica que se presenta en el area de impresiéon por

flexografia de APC, C. A. Planta Maracay.
Respecto a un proyecto factible para la UPEL (2006):

El Proyecto Factible consiste en la investigacién, elaboracion vy
desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para
solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones
0 grupos sociales; puede referirse a la formulacion de politicas,
programas, tecnologias, métodos o procesos. El Proyecto debe tener
apoyo en una investigacion del tipo documental, de campo o un disefio
gue incluya ambas.

La investigacion proyectiva propone soluciones a procesos mediante su
descripcion y presentacion de propuesta de cambio en el disefio de un sistema o
planes para lograr mejoras en los mismos. El proposito de la misma es indagar
sobre las necesidades de satisfacer los clientes internos y externos de la
organizacién mediante el control de lo que se hace y la aplicacion de correctivos.
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Respecto a una investigacion proyectiva para Hurtado, J. (2010):

La investigacion proyectiva tiene como objetivo disefiar o crear
propuestas dirigidas a resolver determinadas situaciones. Los proyectos
de arquitectura e ingenieria, el disefio de maquinarias, la creacion de
programas de intervencion social, el disefio de programas de estudio,
los inventos, la elaboracion de programas informaticos, entre otros,
siempre que estén sustentados en un proceso de investigacion, son
ejemplos de investigacion proyectiva.

Mediante este tipo de investigacion se intenta proponer soluciones a una
situacién determinada a partir de un proceso previo de indagacién enmarcando en
el objetivo de la presente investigacién que es generar propuestas de mejoras en
base a la aplicacion de la metodologia de cambios rapidos (SMED) en la linea de
impresion flexografica en APC, C. A. Planta Maracay. Implica explotar, describir,
explicar y proponer alternativas de cambio, mas no necesariamente ejecutar la

propuesta.

De acuerdo con Balestrini, M. (2002) las investigaciones proyectivas “estan
orientados a proporcionar respuestas o soluciones a problemas planteados en una
determinada realidad: organizacional, social, econémica, educativa, etc. En este
sentido, la delimitacion de la propuesta final, pasa inicialmente por la realizacién
de un diagnéstico de la situacion existente y la determinacién de las necesidades
del hecho estudiado, para formular el modelo operativo en funcion de las

demandas de la realidad abordada”.

El nivel de una investigacion viene dado por el grado de profundidad y los
objetivos béasicos que persigue la misma. Es por ello, que esta investigacion se
encuentra en el nivel descriptivo, ya que en el mismo se describen caracteristicas

fundamentales de un conjunto, a través de criterios sistematicos.

Segun (Ramirez, T. 1999), “son aquellos estudios cuyo objetivo es la
descripcion, con mayor precision, de las caracteristicas de un determinado
individuo, situacién o grupo, como con sin especificacion de hipétesis acerca de la

naturaleza de tales caracteristicas”.
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Define (Arias, F. 2006), este nivel como una “caracterizacion de un hecho,
fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento”. (Tamayo y Tamayo, M. 2004), establece la investigacion
descriptiva como “el analisis en los cuales se presentan los fenomenos o hechos
de la realidad que, dada su similitud es necesario describir sistematicamente a fin
de evitar un posible error en su manejo”.

Respecto a una investigacion descriptiva para Tamayo y Tamayo, M (2004):

Comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion de la
naturaleza actual, y la composicion o procesos de los fenomenos. El
enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre como una
persona, grupo o cosa se conduce o funciona en el presente. La
investigacion descriptiva trabaja sobre realidades de hecho, y su
caracteristica fundamental es la de presentarnos una interpretacion
correcta.

3.2 Disefio de Investigacién

El disefio de la investigacién se refiere a las estrategias generales que
adopta el investigador para dar respuesta al problema planteado, es por ello que
se considera una investigacion de campo, debido a que los datos, informacion y
recursos necesarios para que se lleve a cabo fueron tomados de la realidad, al

igual que las entrevistas no estructuradas y las observaciones realizadas.
Respecto a una investigacién de campo para la UPEL (2006) es:

El analisis sistemético de problemas en la realidad, con el propdsito
bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y
factores constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su
ocurrencia, haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de
los paradigmas o enfoques de investigacion conocidos o en desarrollo.
Los datos de interés son recogidos en forma directa de la realidad; en
este sentido se trata de investigaciones a partir de datos originales o
primarios.

Asi mismo, este proyecto se apoya en la investigacion documental, debido a
que se hace uso de la informacion contenida en medios impresos y de fuentes

electronicas, para lograr obtener un profundo conocimiento para la elaboracion de
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marco tedrico y el proceso estudiado. De igual forma se hace uso de los datos

histéricos de indicadores y comportamiento de los distintos sistemas de gestion.

La investigacidon documental es un procedimiento cientifico, un proceso
sistematico de indagacion, recoleccién, organizacién, andlisis e interpretacion de
informacion o datos entorno a un determinado tema. Al igual que otros tipos de

investigacion, éste es conducente a la construccion de conocimientos.
Respecto a una investigacion documental para la UPEL (2006) es:

El estudio de problemas con el propdsito de ampliar y profundizar el
conocimiento de su naturaleza, con apoyo, principalmente, en trabajos
previos, informacion y datos divulgados por medios impresos,
audiovisuales o electronicos. La originalidad del estudio se refleja en el
enfoque, criterios, conceptualizaciones, reflexiones, conclusiones,
recomendaciones y, en general, en el pensamiento del autor.

La presente investigacion se basa en la aplicaciéon de la metodologia de
Cambios Rapidos o0 SMED en el area de impresion de flexografia en APC, C. A.
Planta Maracay, por lo que la indagacion y recoleccién de informacion en el
proceso constituye la base fundamental para desarrollar una propuesta de mejora
y de plan de trabajo que permita mejorar la flexibilidad, productividad, medicion y

operatividad del proceso.

3.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Debido a la necesidad de estructurar la informacién para poder analizarla y
lograr asi los resultados correspondientes se han disefiado y aplicado las
diferentes técnicas de recopilacién de informacién que representan el soporte a
través del cual se obtiene la informacion en estudio, orientado a alcanzar el logro

de los objetivos del presente trabajo.

La aplicacion de una técnica en la recopilacion de datos para una
investigacién, obliga a utilizar un instrumento para exponer los items que se
desean responder para la medicion de los indicadores de la variable en estudio, al

igual que la respuesta obtenida.
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Para Pineda, E; Alvarado, E y Canales, F (1994), “un instrumento es el
mecanismo que utiliza el investigador para recolectar y registrar la informacion:
entre estos se encuentran las encuestas, las pruebas psicologicas, escalas de

opinién y de aptitudes, las listas u hojas de control, entre otros”.

e Observacion directa. Es una técnica que consiste en visualizar, de forma
sistematica, cualquier hecho, permite concentrar la atencion en fenémenos
especificos, en una forma precisa que facilite la sistematizacion de la
informacion recogida. La técnica de observacion directa consiste en el contacto
directo con los elementos o caracteres de los fendmenos que se van a
explorar. Cabe destacar que esta técnica es la que siempre aporta la mayor
parte de la informacion.

Se aplicara la modalidad de observacion participante, la cual es el caso en
el que el investigador pasa a formar parte de la comunidad o medio donde se
desarrolla el estudio.

En las observaciones en los cambios de formato en la linea de impresion de
flexografia se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

Secuencia de actividades realizadas.

- La duracion de cada actividad, detallando hora de inicio y de finalizacion.

- Persona que realiza la actividad.

- Observaciones adicionales, tales como: retrasos entre actividades, tiempo
perdido, eventos circunstanciales que pueden afectar la consecucion de la
actividad, potenciales mejoras, entre otros.

e Andlisis documental. Segun Chaumier, J (2002), “Toda operacion o conjunto
de operaciones enfocadas a representar el contenido de un documento bajo
una forma distinta de la original, a fin de facilitar su consulta o su referencia en
una fase posterior”.

Tomando en consideracién la definicion anterior y su utilidad, se
analizara informacién proveniente del proceso de impresion flexografica,
especificamente del departamento de produccion y de la empresa, asimismo
también informacion escrita y electrénica que sera util para el desarrollo del

proyecto.
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e Reuniones de los Equipos de Trabajo. Trata de la informacion que se
maneja en las reuniones de los lideres del area con los distintos integrantes de
los equipos de trabajo en funcion al cumplimiento de los objetivos de la
investigacion.

e Registro de la informacién. Se aplica principalmente para llevar un
seguimiento con respecto a la informacion obtenida en la empresa y de otras
fuentes. Dicha informacion proveniente de las distintas fuentes se registrara de
forma electrénica y escrita para facilitar el manejo de la misma y por
consiguiente el desarrollo del proyecto.

e Entrevista no estructurada. Es una técnica empleada para obtener datos que
consisten en un dialogo entre dos personas: El entrevistador y el entrevistado;
en este tipo de entrevista se trabaja con preguntas abiertas, sin un orden o
formato preestablecido, adquiriendo caracteristicas de conversacion. Esta
técnica consiste en realizar preguntas de acuerdo a las respuestas que vayan
surgiendo durante la entrevista.

A través de esta técnica se logré recabar informacion pertinente a las lineas
de impresién sobre la forma de llevar a cabo cada una de las actividades en el
proceso de produccion.

e Entrevista estructurada o formal. Es la que se realiza a partir de una guia
pre-disefiada que contiene las preguntas que estan formuladas al entrevistado.
En este caso, la misma guia de entrevista puede servir como instrumento para
registrar respuestas. (Arias, F 2006)

e Validacion y Verificacion. Consiste en la revision y monitoreo del
cumplimiento de los estandares y procedimientos de trabajo implantados,
desviaciones del plan de mejora, verificar la reproducibilidad de las mejoras en
otras areas y reconocer los resultados obtenidos, ya que siempre existiran

causas que justifiquen el incremento de los tiempos de cambio.

Asi mismo, se utilizara la metodologia de la matriz DOFA, para analizar el
cumplimiento de la mision, objetivos estratégicos, planes, metas, programas y
factores criticos de éxito del area de impresion de Alimentos Polar Comercial, C.
A. Planta Maracay.
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3.4 Fases de la Metodologia de Investigacién

Para la programacion de un trabajo se disefia un cronograma donde se
presentan las actividades especificas dispuestas en forma secuencial por orden de
ejecucion, se les asigna tiempos y recursos, etapas y eventos de sucesion

previamente planteadas, todo esto con el fin de controlar su ejecucion.

Con el objetivo de investigar, recopilar, estudiar, diagnosticar, analizar y
establecer soluciones alternativas para realizar la propuesta de mejoras en el
proceso de produccion de empaques flexibles en las lineas de impresion
flexogréfica de APC, C.A, Planta Maracay en funciébn a la aplicacion de la
metodologia de cambios rapidos (SMED), en el Capitulo V se desarrollara el

cumplimiento de las siguientes fases:

Fase 1: Investigacién Preliminar y Diagnéstico

Esta primera fase es enmarcada por la recoleccién de datos y el registro de
la informacion a través de la observacion directa y las entrevistas no estructuradas
hechas a los operadores, los supervisores, jefe de produccién y el especialista de
produccioén, con la finalidad de conocer y entender como se desarrollaba el
proceso. Asi como en la revision bibliografica e investigaciéon documental de la

metodologia a utilizar.

Por otra parte, se realizaron recorridos por las diversas areas de la planta,
guiados con los supervisores de produccion y el especialista de produccion a fin
de mostrar el proceso, esto proporcioné informacion sobre las actividades que se
realizan, dimensiones de la planta, nimeros de trabajadores, los diversos horarios
de turno de trabajo, tipos de productos, higiene y seguridad, los equipos,
maquinas utilizadas y puestos de trabajo, y a su vez dar mayor confianza con el

personal para las entrevistas o conversaciones siguientes.

Una vez definido el problema y la situacion actual del mismo se procede a

desarrollar el diagnostico del area de impresion mediante:
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Tormenta de Ideas y matriz DOFA. Revision y evaluacion de la situacion
actual de la gestion de produccion del area de impresion flexografica en
funcién a los objetivos estratégicos y los factores involucrados, para lo que
se empleara una tormenta de ideas y formulacién de la matriz DOFA.
Diagrama Causa-Efecto. Para determinar los factores que afectan la
productividad se utilizo la técnica de exploracion de problema, mediante el
diagrama causa efecto o Ishikawa, el cual se dividié en distintas categorias
dependiendo de los problemas encontrados en el proceso de produccion de
empaques flexibles en las lineas de impresion. Cada una de estas
categorias se subdividié en sub causas, para finalmente analizar cada una
de ellas y determinar que tanto aportan al problema y asi generar posibles
soluciones. Ver figura 5 (marco teorico).

Monitoreo del Proceso de Cambio. Es necesario fijar un punto de partida
que sirva para medir y comparar los cambios a realizar. Consiste en el
monitoreo de todas las tareas asociadas al proceso de impresion de
flexografia, incluye las tareas hechas en la etapa de preparacion para el
proceso de cambio, mientras que la linea esta corriendo y las tareas hechas
después que la linea arranque de nuevo. El monitoreo del proceso de
cambio puede hacerse a través de grabaciones y su analisis o de estudios

de tiempo y movimiento.

Fase 2: Clasificar las Operaciones del area de Impresion y Analisis del

Comportamiento

En el estudio del proceso de produccion en las lineas de impresion y de los

cambios de formato fue necesario identificar las condiciones normales en que se
llevan a cabo las actividades, determinar la ubicacién adecuada del analista para

el cronometraje de los tiempos y notificar a los operadores el propésito del estudio.

Ademas, en esta fase se realizaron los diagrama de caracterizacién, diagrama
de flujo de proceso y el diagrama de operaciones, también las divisiones de cada
actividad en elementos de trabajo, para lo cual fue necesario observar varios

ciclos, para poder identificar los puntos de terminacion que iban a facilitar la
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identificacion de cada comienzo y fin de los elementos. De igual forma se

analizaron los tiempos normales y estandares de los procesos de produccion de

empagques flexibles en las lineas de impresion de flexografia segin estudio de

tiempo y movimiento previamente realizado.

Una vez recolectada la informacion, es examinada minuciosamente, en

busca de la determinacién de variables, intervinientes en el proceso, y que de

alguna manera contribuyen a la formacion del problema (disminucion de la

produccion), haciendo énfasis en las deficiencias, desperdicios y posibles fallas

del proceso y los cambios de formato. Vistas en el desarrollo del proyecto de la

siguiente manera:

Resumen general del estudio de tiempos y movimiento en las lineas de
impresion flexografica.

Andlisis de los tiempos de cambio de formato en funcién a:

¢ ES necesario este paso?

¢, Qué sucede si no se hace?

¢, Se puede eliminar parcial o totalmente esta tarea?

¢, Se pudo haber hecho esta tarea mientras estaba aun en funcionamiento la
linea?

¢ Es esta la mejor secuencia de pasos?

¢, Qué puedo hacer para que este paso sea mas sencillo, facil y rapido?
Identificacion de las tareas internas y externas asi como las operaciones
paralelas del proceso de cambio de formato.

Determinacion y andlisis de los desperdicios de las lineas de impresion.
Andlisis de los procedimientos e instrucciones de trabajo establecidos para
los procesos de cambio de formato.

Andlisis de los indicadores de eficiencia, productividad en tiempo plan y
productividad en tiempo operable de las lineas de impresion.
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Fase 3: Desarrollo de Plan de Trabajo del Procesos de Impresion
Flexografica

En esta fase una vez, identificadas las causas que generan desperdicios en el
proceso de cambio de formato y por consiguiente la disminucion de la produccién
y afectacion en la eficiencia y productividad, se procede con la formulacion de un
plan de trabajo con disefio de mejoras y acciones a proponer para asi atacar las

causas que generan la problemaética.

Este plan de trabajo consiste en actividades que apunten a la disminucion y/o
eliminacion de desperdicios en los procesos de cambio de formato a traves de la
estandarizacion del proceso por medio de procedimientos e instrucciones, mejoras
en herramientas, visuales (identificacion y sefalizacion), mejoras en el transporte

de partes y herramientas, automatizacion, métodos de sujecion, entre otros.

Fase 4: Conclusiones y Recomendaciones

Posteriormente se presentan las conclusiones, donde se realizarad el
analisis e interpretacion de los datos obtenidos durante las fases anteriores,
analizando como se aumentaria la productividad de la linea de impresion de
flexografia, generando de esta manera una propuesta de mejoras en donde se

muestren los posibles beneficios que se obtendrian.

Finalmente es importante establecer recomendaciones en cuanto a los
resultados obtenidos y las observaciones realizadas, y asi lograr disminuir la
influencia del problema, para aumentar la productividad en el proceso de
produccion de empaques flexibles en las lineas de impresion flexografica en

Alimentos Polar Comercial, C. A., Planta Maracay.
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CAPITULO IV. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se desarrollan, de forma secuencial, las fases
establecidas en el capitulo Ill, para el logro de los objetivos de la investigacion, a
fin de desarrollar propuesta de mejoras basada en la metodologia de cambios
rapidos (SMED) que permita mejorar la flexibilidad y productividad del proceso de

impresion por flexografia.

4.1Descripcién de la Situacion Actual

Las operaciones del area de flexografia se realizan a través de dos maquinas
impresoras, cada una de ellas definida como un puesto de trabajo. Para la
operacion de estas maquinas se tiene establecido la cantidad de personas que se
requieren para la operacion (ver tabla 3). Las operaciones se realizan en cuatro
turnos de trabajo, en donde se cubren las 24 horas del dia para los 7 dias de la
semana, este esquema permite un proceso de impresion continuo. La diferencia
en la cantidad de personas, que se requieren para cada maquina, viene dada por
la velocidad mecanica y de trabajo de cada uno de los equipos (mayor

requerimiento de tintas y bobinas).

Tabla 3: Estructura del personal dispuesto para las maquinas Flexograficas

Maquina Prensista 1er Ayudante Ayudante
Flexografica 1 1 1 1
Flexografica 2 1 2 —

Fuente: Informacion del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)

La impresién por flexografia consiste en la aplicacién de tintas a un sustrato
(papel, plastico, otros) a través de planchas de fotopolimero grabadas a relieve. La
reproduccion de un disefio se logra a través de la superposicion de distintos
colores (ver figura 6), cada maquina tiene la capacidad de aplicar hasta ocho (8)

colores.
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La impresion por flexografia atiende la produccion de empaques de harina de
maiz, detergente, pasta y arroz. Cada uno de los empaques que se produce se
logra a través de la superposicion de distintos colores.

sane]T=

Color 1 Color 2 Color 3
> Lt [ a
el - | @
[T ] =
. 0 || G -
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I 8 5 ﬂ" 0 5 1 Impresion Final
Color 4 Color 5 Color 6

Figura 6: Separacién de Colores Empaque Detergente Las Llaves 1 Kg
Fuente: Informacién del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)

La cantidad de colores tiene una influencia directa en los tiempos de cambios,
ya que cada vez que se realiza un cambio de formato se deben desmontar, limpiar
y montar los equipos auxiliares de la maquina. En la tabla 4 se presentan, para
cada uno de los productos, la cantidad de colores, lotes procesados, cantidad de
SKU y tiempos.

Tabla 4: Caracteristicas del tipo de empaque procesado por Flexografia

Lotes Procesados  Tiempo Promedio x Cambi
Tipode Empaque  Cantidad de Colores  Cantidad de SKU e e

(mes) de Formato (min)
Arroz 6 3 4
Harina de Maiz 7-8 2 3
485
Detergente 6-7 g ]
Pasta 6 10 5

Fuente: Informacion del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)

La informacién mostrada en la tabla 4 proviene del comportamiento real que se
ha tenido entre Octubre 2015 y Mayo 2016. De esta informacion tenemos que se
estan realizando cada mes, en promedio, unos 17 cambios de formato con un

tiempo de 485 minutos por cada uno.
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Los indicadores de gestion del area de flexografia, para el periodo Octubre
2015 a Mayo 2016, se presentan en la tabla 5, donde se muestra el cumplimiento
del plan operativo, productividad tiempo plan, productividad tiempo operable,

productividad de costos, merma y la eficiencia.

Tabla 5: Indicadores del area de Flexografia para el periodo Octubre 2015 - Mayo 2016

. Sc Acumulado Octubre
Indicador de Gestion Flexografia 2015 - Mayo 2016 (%) Meta

Cumplimiento Plan de Produccion 97,07% 100,005
Productividad Tiempo Plan 55,59% 63,65%
Productividad Tiempo Operable 8249% 100,003
Productividad de Costos 100,89% 99,70 - 102,00 %
Eficiencia 100,14% 100, 00%:
Merma 3,94% 4,008

Fuente: Informacion del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)

En el caso de la Productividad Tiempo Plan se tiene definido como meta,
segun los estandares referenciales, un valor de 63,65%. Esta definicion contempla
las consideraciones asociadas a las paradas previstas de maquina (tiempo de
descanso para los trabajadores, cambio de planchas, cambio de consumibles por
desgaste, limpieza y cambio de formatos). En los estandares se tiene establecido
un tiempo de cambio de formato de 204 minutos por cada cambio.

La principal afectacion en los indicadores de gestion se tiene en la
Productividad Tiempo Plan y Tiempo Operable, asociado a los tiempos de paradas

imprevistas de maquina (causas técnicas y operativas) y de cambio de formato.

En la tabla 6 se muestran los tiempos reales de la produccién del area de
flexografia, en donde se muestra que el 72,3% del tiempo de parada por Motivo
Operativo esta asociado a tiempos de cambio de formato, que se convierten en
Paradas No Programadas una vez que éstos superan los que se tienen definidos

en los estandares.
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Tabla 6: Tiempos operativos del proceso de Flexografia para el periodo Octubre 2015 - Mayo 2016

Tiempo Tiempo Real

i . Tiempo estandar Tiempo Parada No Programada (Horas)
. Promedio Promedio Mes x .
Periodo . i x Cambios de
Maquina x Mes Cambios de F to (H
{Horas) Formato (Horas) ormato (Horas)  yotive Tecnico Motivo Operativo
Falla Planchas/ Cambio de
Octubre 2015 Equipos Auxiliares  Formato
ubre -
Mayo 2016 4312 1374 75,1 32,8 239 623

86,3

Fuente: Informacion del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)

Descripcion del Proceso de Cambio en Flexografia

El proceso de cambio de formato para una maquina de impresién por
flexografia consiste en el cambio de los equipos auxiliares de fabricacién de cada

una de las unidades de impresion, estos son:

- Rodillo y/o Manga Anilox

- Rodillo y/o Manga Porta Plancha

- Adaptadores para Mangas

- Bandeja de Contencién para Tintas
- Porta Racle

- Diques Aislantes

Generalmente el proceso de cambio viene acompafiado de la limpieza de las

planchas y anilox asi como de partes de maquinas (medios auxiliares).

4.2Diagnostico del Proceso de Cambio

Se realizaron entrevistas no estructuras al personal del area de flexografia, asi
como observacion directa a las operaciones en los cuatros turnos de trabajo. En
este proceso participaron todos los integrantes del area (Jefe, Especialista,
Supervisor, Prensista, ler Ayudante y Ayudante). De la informacién recabada con

las entrevistas se destaca lo siguiente:
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Los cambios de formato incluye los tiempos de limpieza de equipos
auxiliares.

No se tiene un plan de limpieza o mantenimiento productivo, la limpieza se
realiza cuando se tiene saturacion de los equipos y del sistema de bombeo
de las tintas.

No se sigue una secuencia ldgica en la planificacion de la produccion para
reusar (por color) los equipos auxiliares.

El stock de equipos auxiliares es de ocho (8) unidades.

Se tienen unificados los tipos de tornillos que se utilizan en los equipos
auxiliares de maquina.

Los sistemas de montaje estan disefiados para ser de facil sujecion.

No existen estandares (actualizados) respecto a los tiempos para los
cambios de formato, por lo que las referencias que se toman no son las
correctas.

Cada equipo de trabajo (turno de trabajo) realiza la secuencia de cambio de
formato de forma distinta. No se tiene un procedimiento y/o instruccién de
trabajo para el arranque de la maquina.

No se cumple con la frecuencia de limpieza que establece el fabricante de
la méaquina en el manual operativo.

Se tiene variabilidad en el desempefio de las tintas para la entonacion.
Personal altamente capacitado en las técnicas de impresion y aspectos
técnicos relacionados.

Recorridos cortos para la alimentacion de materia prima a la maquina.

Se cuenta con sistemas de almacenamiento y traslado de equipos
auxiliares.

El lavado de los equipos auxiliares se realiza en una lavadora automatica,

en ocasiones, se debe esperar que la misma se desocupe.
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4.2.1 Matriz DOFA

La matriz DOFA se realiz6 con el concurso de todo el equipo de trabajo del

de cambio de formato (ver tabla 7).

area de impresion de flexografia. Para este andlisis se hizo foco sobre el proceso

Tabla 7: Matriz DOFA del proceso de Cambio de Formato del area de Flexografia

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Conocimientos técnicos de impresion
Sistema de almacenaje de equipos auxiliares

Elementos de sujecion de cigrre y apertura rapida
Estandarizacion de los tornilos v tuercas usados en los medios
auxiliares de fabricacion

Experiencia comprobada del personal operario y supervisorio

Direccion de |la empresa vy trabajadores comprometidos con la mejora
continua vy la excelencia

Buen manejo en el registro de tiempos v de los indicadores de gestion.
Manejo de sistema SAP

Andlisis continua de |as afectaciones del proceso productivo
Tecnologia de punta en maguinarias v equipos auxiiares de
fabricacion

Excelente entorno crganizacional

No se tiene establecido el plan de limpieza

No se tienen los procedimientos para el cambio de formato v arrangue
de la produccion

Estandares de tiempos para el cambio de formato desactualizados
Cada grupo de trabajo (turnos) ejecuta las actividades del cambio de
formato de manera distinta

Deficiencia en la planificacion en funcion a la cantidad de colores v la
re-utilizacion de los quipos auxiiares

Retrazos en €l cambic de formato por |a espera del lavado de los
equipos auxiiares

Se evidencia retrasos en el montaje por dafios en las mangas porta
planchas

No =& dispone de equipos auxiiares de fabricacion en reserva

Poco personal capacitado en el montaje de planchas fotopolimeras en
las mangas o cilindros

Manejo de informacion de un turno a otro

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Diversificar la produccion del drea

Aumentar a variedad de empagues que se producen por flexografia
Dizminuir ¢l tamafio de los lotes

Aumentar Ia flexibiidad del area ante variaciones del mercado

Aumentar 1 capacidad disponible del area de flexografia

Aumentar el tiempo disponible en maquina

Regulaciones gubernamentales

Restricciones para la importacion de insumos y materias primas

Clima laboral y entorno pais

Falta de recursos por situacion financiera de la empresa

Capacidad de produccion de los equipos auxiliares de fabricacion en
gl pais

Reduccion en los planes de capacitacion del personal operario v,
supervisorio

4.2.2 Diagrama Causa — Efecto

Fuente: Informacion del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)

En la figura 7 se presenta el diagrama causa-efecto en donde se resume las
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Figura 7: Diagrama Causa - Efecto del Proceso de Cambio de Formato del area de Flexografia
Fuente: Informacion del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)

4.2.3 Observacion y Evaluacion del Proceso de Cambio

El proceso de cambio de formato contempla una serie de actividades las
cuales se resumen de forma muy general en la figura 8. Estas actividades
comprenden desde que se detiene hasta que arranca de nuevo la produccién; en
funcién a esto, se realizé el monitoreo del proceso de cambio de formato en el

area de flexografia.

Producto A Producto B
L L L - s
_______________________________ e

/
Velocidad Linea Velocidad Velocidad
Estandar Detenida Reducida,_!- Estandar
A -
W
-7
-’ '
Intervencién de laLinea Ajuste y Puesta a Punto

Tiempo de Cambio

Figura 8: Esquema general del proceso de Cambio de Formato
Fuente: Informacion del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)
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Para el proceso de cambio de formato en el area de flexografia en APC Planta
Maracay se definieron tres tipos de cambios, ademés se establecidé la
caracterizacion para cada uno (ver tabla 8).

Los tipos de cambio se definen en funcion al tiempo y actividades que se
ejecutan. Estos son: Cambio Completo de Formato, Cambio de Formato con
Colores Comunes y, una tercera variante, que se denominé Cambio de Formato
con Adaptadores de 740 mm. La importancia en la clasificacién de los tipos de
cambio radica en que cada uno contempla condiciones y actividades particulares

las cuales deben evaluarse de manera individual para detectar las oportunidades.

En el caso del Cambio Completo de Formato implica el cambio de todos los
elementos y medios auxiliares de produccion. Para el Cambio de Formato con
Colores Comunes se tiene una serie de medios auxiliares que son reutilizables
(sin necesidad de limpieza), y por tanto, hay actividades de montaje y desmontaje

gue no se ejecutan.

Tabla 8: Caracterizacion de los Tipos de Cambio de Formato para el Area de Flexografia

Tipos de Cambio de Formato en Flexografia
FORMATO CON ADAPTADORES

COMPLETO

COLORES COMUNES

DE 740 MM

Se inicia al parar la produccion del
producto A

Se inicia al parar la produccion del
producto A

Se inicia al parar la produccian del
producto A

Finaliza al producir el primer Kg
bueno del producto B

Finaliza al producir el primer Kg
bueno del producto B

Finaliza al producir el primer Kg
bueno del producto B

Mo =e tienen w/o no se pueden
usar colores comunes entre el
Producto A v B

Se tienen colores comunes entre
gl producto A v B

Se pueden tener colores comunes
entre el producto A v B

Requiere el lavado v sustitucion de
todos los equipos auxiliares

Se pueden usar eguipos auxiliares
en los colores comunes

El manejo de los adaptadores
requiere asistencia por el peso de
los mismos

Se debe realizar limpieza en todas
las unidades de impresion

El tiempo total de Dezmontsje v
Montaje 1] reduce
conziderablemente  respecto  al
Cambio Completo

Se deben instalar o desinstalar los
adaptadores para desarrollos de
740 mm antes de realizar el
montaje de las planchas

Puede reguerir la instalacion de
adaptadores de 580 mm

Puede reguerir la instalacion de
adaptadores de 580 mm

El tiempo de acople de los
adaptadores representa una parte
importante del cambio.

Se deben sustituir todas las tintas

Se usan tintas comunes

Pueden usarse tintas comunes

Elevado tiempo de entonacion

Se reduce el tiempo de entonacion

Tiempo de entonacion variable
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Para cada uno de los tipos de cambio se realizé la medicion de los tiempos de

cambio de formato para pasar de un producto A al producto B. En la tabla 9 se

presentan los cambios que fueron evaluados y su clasificacion.

Tabla 9: Cambios de Formato del area de Flexografia que fueron evaluados

Producto A Producto B
Cambio o, Cantidad o, Cantidad Fecha Tipo de Cambio
Descripcion de Descripcion de
Colores Colores
Empagque Harina de Empague Pasta c
1 Maiz PAN g Primor Tornillo & 15-03-2018 Completo
Empagque Harina de Empague Arroz
2 K T . 3 05-04-2016 Completo
Maiz Mazorca Primor Perlado
E Pasta G E A
3 mpague Fasta sran 5 MpagUe Arro= 7 09-05-2016 Completo
Senora Tornillo Primor Clasico
Empague Pasta Gran Empagque Pasta Gran
4 paal ) 5 pas e 5 11-04-2016  Colores Comunes
Senora Tornillo Senora Vermicelli
Empague Pasta Empague Pasta
5 1Pag 6 npague Fasta 6 03-05-2016  Colores Comunes
Primor Dedales Primor YWernicell
E R d E R d F t
& mpagque Removedor 7 mpaque Removedor 7 15042016 ormato con

Diamante 1 Kg

Diamante 2.7 Kg

Adaptadores de 740 mm

Fuente: Informacion del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)

La evaluacion del proceso de cambio se esquematizé en funcién a la definicién

de tres casos, éstos se establecieron en Desmontaje de Equipos, Montaje de

Equipos y Arranque y Puesta a Punto. Cada uno de los casos se compone de una

serie de pasos (ver anexos). Esta esquematizacién se mantuvo para cada uno de

los tipos de cambios y en la tabla 10 se presentan los tiempos promedio que se

obtuvieron para los distintos tipos de cambios de formato.

Tabla 10: Tiempos de Cambio de Formato para cada tipo de Cambio

Tipo de Cantidad de Tiempo  Tiempo Total
B ; Producto A Producto B Paso Actividades Promedio de Cambio
Cambio . .
[Paso) [min) [min)
Empague Harina Empague Pasta . c
de Maiz PAN Primor Tornilla DES'“” "tf”e ________ 1"15 22[' 3119 1
Completp  -Paque Harina - Empaque Arroz Montaje 15-16 208579 5197+31,3
de Maiz Mazorca Primor Perlade - """~ -~ oot
E Past E A
MPAquUe Fasta - EMPAquE AMOE piesta a Punto 7 94,9+ 18,8
Gran Senora Primor Clasico
En'.lpaque Pasta Empaque F‘a?sta. Desmontaje 4 479+723
Primor Dedales  Primor Verniceli .~~~
Colores )
Empague Pasta Empague Pasta Montaje 7 o527 2 2770
Comunes - -
Gran Sefora Gran Sefiora  c----o-meeemmeemee e
Tornille Wermicell Puesta a Punto T 23,4229
Desmontaje = §32+20
Formato con Empague Empaque I
Adaptadore Remowvedor Removedor Montaje 2 175,0210,0  3259+10,0
= de 740 mm Diamante 1 Kg Diamante 2.7 Kg Puesta a Punto 7 917+50

Fuente: Informacion del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)
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Los tres tipos de cambio (clasificados de esta manera para evaluar las
actividades particulares de cada uno) presentan diferencias significativas en la
duracion del cambio de formato. El tipo de cambio, que méas tiempo consume, es
el Cambio Completo de Formato, esto influenciado principalmente por los tiempos
asociados a la espera por limpieza de los equipos auxiliares, que en promedio fue
de 54,6 + 3,6 min, ademés de que contempla actividades de montaje y desmontaje

gue en el tipo de cambio con colores comunes, simplemente, no se realizan.

La evaluacién del tipo de Cambio de Formato con Adaptadores de 740 mm se
realizd para un cambio en donde se tenian colores comunes, este tipo de cambio
también se puede dar para el caso donde requiera del cambio completo de
formato; ademas se tuvo una diferencia significativa en el tiempo de Montaje,
respecto a lo encontrado en el tipo de Cambio de Formato con Colores Comunes,
esto originado al tiempo asociado a la actividad de desmontaje y/o montaje en

magquina de las mangas de 740 mm.

El estandar de tiempo para el cambio de formato en flexografia en APC Planta
Maracay, que se utiliza como referencia en la planificacion de la produccion, se
tiene establecido en 204 minutos, y se asume como una actividad Unica sin ningin
tipo de variante. Esto contrasta con la variedad de cambios observados en la
realidad y las actividades que cada uno involucra, y por ende, en los tiempos

reales asociados a cada tipo de cambio.

4.3Clasificaciéon de las Actividades del Cambio de Formato

La clasificacion de las actividades, en internas o externas, se hace necesaria
para la deteccion de las oportunidades en cada uno de los tipos de cambio
identificados en el proceso de flexografia de APC Planta Maracay, ademas de

establecer criterios de comparacion entre éstos.
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4.3.1 Cambio Completo de Formato
En las tabla 11, 12 y 13 se presentan la clasificacion de las actividades, en
internas o externas, para cada uno de los pasos en el caso del Cambio Completo

de Formato.

Tabla 11: Clasificacion de las actividades asociadas al Desmontaje para el tipo de Cambio
Completo de Formato

T Clasficacio
Paso Actividad 'em‘m : asiicacion Observaciones
Promedio (min) de la Tarea
Ciclo de lavado de anilox 53158 Interna Sin observaciones
‘Vaciado bandejas recolectoras de tinta 100186 Interna Influye la cantidad de colores
Descargar bobinas de materia prima 41%12 Interna Sin observaciones
. Se tienen elementos de sujecion
Desmontaje de mangas porta planchas 179%15 Interna . )
! gasp . rapida. Influye cantidad de colores
Desmontaje de adaptadores 5618 Interna S.E 1.:IE.‘I'I En elementu; de sujecion
rapida. Influye cantidad de colores
Desmontaje de mangas anilox 194+138 Interna S.E ?IEI‘I En elementu; de sujecion
rapida. Influye cantidad de colores
ﬁ Desmentaje de bandejas 5715 Interna S.E Flen En elementu; de sujecion
= rapida. Influye cantidad de colores
= - —
O Desmontaje de racles 16321 Interna S.E ?IEI‘I En elementu; de sujecion
% rapida. Influye cantidad de colores
% Limpieza viscosimetros 5307 Interna Sin cbservaciones
Limpieza de mangas o rodillos Anilox 15230 Externa 8 re.ﬂhz_ﬂ de forma manual al bajar
de maguina
Almacenaje de mangas o rodillos Anilox 5609 Externa Se tiene un rack movil donde se
almacenan
“Vaciado de los tangues de tintas de maquina 16417 Interna Influye la cantidad de colores
LII'I.'IpIE.‘Zﬂ de bandejas, tangues de tintas v 546:36 Externa Inﬂu.y& la Cﬂlﬂfldﬂd de colores. No
agitadores se tienen equipos de reserva
Retiro de las tintas del area 4907 Interna Influye la cantidad de colores
Desmontaje de los tanques de tintas de maquina B5+13 Interna Influye la cantidad de colores
Limpieza del drea 1272159 Interna Sin observaciones

Fuente: Informacion del &rea de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)

Para el paso de Desmontaje se identificaron en total 16 actividades, éstas
pudieran ser 15 si no se tiene involucrado el desmontaje de adaptadores (depende
del tipo de desarrollo del trabajo que se estda desmontando). De este total, se
detectaron 13 actividades clasificadas como Internas y 3 Externas. El tiempo
asociado a las actividades Externas representa el 34,23 % (75,4 minutos) del
tiempo promedio de Desmontaje y las mismas pudieran ser realizadas de forma
paralela a otras actividades o cuando la maguina no se ha detenido, para asi no

afectar el tiempo de cambio.
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Las actividades clasificadas como Externas son:

Limpieza de mangas o rodillos Anilox: esta actividad puede realizarse de

forma paralela sin afectar el tiempo de cambio de formato. En la operacion
del &rea de impresidon y pre-prensa se dispone de recursos que permiten
separar esta actividad del proceso de cambio.

Almacenaje de mangas o rodillos Anilox: esta actividad puede ser manejada

de la misma forma descrita anteriormente.

Limpieza de bandejas, tanques de tintas y agitadores: esta actividad puede

realizarse de forma paralela, y en gran medida, para reducir el tiempo total
de cambio de formato debe hacerse. Para ello debe disponerse de un juego
adicional de equipos auxiliares que permita tener equipos en reserva. Esto
debe estar acompafiado de un plan de limpieza alineado a la planificacion
de la produccion del area de flexografia en donde no se solapen actividades

de limpieza con las del cambio de formato.

Para el paso de Montaje se identificaron en total 16 actividades, éstas pudieran

ser 15 si no se tiene involucrado el montaje de adaptadores (depende del tipo de

desarrollo del trabajo que se estd desmontando). De este total, se detectaron 12

actividades clasificadas como Internas y 4 Externas (ver tabla 12). El tiempo

asociado a las actividades Externas representa el 29,34 % (60,0 minutos) del

tiempo promedio de Montaje.

Las actividades clasificadas como Externas son:

Traslado de mangas o rodillos anilox y adaptadores: esta actividad puede

realizarse de forma paralela sin afectar el tiempo de cambio de formato. En
la operacion del area de impresion y pre-prensa se dispone de recursos que
permiten separar esta actividad del proceso de cambio.

Traslado de mangas o rodillo porta planchas: esta actividad puede ser

manejada de la misma forma descrita anteriormente.

Ensamblaje de racles: esta actividad puede realizarse de forma paralela, y

en gran medida, para reducir el tiempo total de cambio de formato debe
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cambio de formato.

hacerse. Para ello debe disponerse de un juego adicional de porta racles
gue permita tener equipos en reserva. Esto debe estar acompafiado de un
plan de limpieza alineado a la planificacion de la produccion del area de

flexografia en donde no se solapen actividades de limpieza con las del

Trasladar tintas hacia el area de flexo: se puede hacer de forma paralela

con los recursos que se tienen dispuesto en el area de impresion.

Tabla 12: Clasificaciéon de las actividades asociadas al Montaje para el tipo de Cambio
Completo de Formato

Tiempo Clagificacion
Paso Actividad . - . Observaciones
Promedio (min} de la Tarea
Traslado de mangas o rodillos anilox y adaptadores 23207 Externa Se trasladan desde un punto
Traslade de mangas o redille porta planchas 282086 Externa Setrﬂslﬂdﬂnldegde un punto
CErcanc a maguina
Revizidn de anilox y planchas 5710 Interna Sin observaciones
Montaje de adaptadores 7110 Interna S.E FIEI‘I&I‘I elementu; de sujecion
rapida. Influye cantidad de colores
. Se tienen elementos de sujecion
Montaje de mangas porta plancha 178+49 Interna . )
! gasp P rapida. Influye cantidad de colores
Montaje de mangas anilox 123%+15 Interna S.E FIEI‘I&I‘I elementu; de sujecion
rapida. Influye cantidad de colores
. . Se tienen elementos de sujecion
W Montaje de bandejas 168+19 Interna L )
, ! ! rapida. Influye cantidad de colores
E Tornillos estandarizados. Influye
g Ensamblaje de racles 51,251 Externa cantidad de colores. Solo se
dizpone de dos equipos de
Montaje de racles 20813 Interna S.E FIEI‘IEH elementu; de sujecion
rapida. Influye cantidad de colores
Recirculacion de bombas de tinta (limpieza) 156+13 Interna Sin observaciones
Montaje de tangues de tintas de maguina 951%11 Interna Influye la cantidad de colores
Trazladar tintas hacia el drea de flexo 3705 Externa Sin observaciones
Recibir v revisar tintas 35205 Interna Sin observaciones
Suministro de tintas a maguina 165+14 Interna Sin observaciones
Realizar pase de material en la maguina 5314 Interna Sin observaciones
. o 3l d bia d
Cambic de material en la telecamara 1512038 Interna FUrTE stlo cuando se cambia 62

superficie a reverso y viceversa

Fuente: Informacion del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)

Para el paso de Puesta a Punto se identificaron en total 7 actividades, las

cuales fueron identificadas en su totalidad como Internas (ver tabla 13). Este paso

consiste basicamente de ajustes operacionales en maquina.
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Tabla 13: Clasificacion de las actividades asociadas a la Puesta a Punto para el tipo de
Cambio Completo de Formato

Tiempo Clasificacion

Paso Actividad T T e Observaciones

Acercamiento de racles 31207 Interna Sin observaciones

o Dosificacion de tintas a cada unidad 5211 Interna Influye la cantidad de colores

E Seleccion y grabado del trabajo en el CF'Ul 3810 Interna Sin observaciones

E Acercamiento de las unidades de impresion 37203 Interna Sin observaciones

<« Ajuste de presion de cada unidad y registro 8309 Interna Sin observaciones

g Entonacian 4172538 Interna Influye la l:.ﬂl'lﬁdﬂd de colores. 5&

) puede realizar una pre-entonacion

E Se puede mejorar los tiempos
Aprobacion de la muestra para la produccion 293+11 4 Interna asociados a recorrido de las

personas

Fuente: Informacion del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)

4.3.2 Cambio de Formato con Colores Comunes

En las tablas 14, 15y 16 se presentan la clasificacion de las actividades, en
internas o externas, para cada uno de los pasos en el caso del Cambio de
Formato con Colores Comunes.

Tabla 14: Clasificacién de las actividades asociadas al Desmontaje para el tipo de Cambio de
Formato con Colores Comunes

Pazo Actividad Tlempo . Bl Observaciones
Promedio (min) de la Tarea

ﬁ Descargar bobinas de materia prima 5.0+ ,042 Interna Sin observaciones
E Desmontaje de mangas porta planchas 1472127 Interna influye la cantidad de colores y tipo
5 de manga
% Limpieza viscosimetros 5652013 Interna Sin observaciones
i} ) Limpieza uefins derrames de
O Limpieza del area 176x1,18 Interna P peq

tinta en las unidades

Fuente: Informacion del &rea de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)

Para el paso de Desmontaje se identificaron en total 4 actividades, las cuales
fueron identificadas en su totalidad como Internas (ver tabla 14). Para este tipo de
cambio de formato, en donde se tiene como caracteristica la reutilizacion de
equipos auxiliares de fabricacion, las actividades se identifican en su mayoria
como internas. Estas se reducen significativamente y se limitan a aspectos
puntuales en maquina.
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Tabla 15: Clasificaciéon de las actividades
Formato con Colores Comunes

asociadas al Montaje para el tipo de Cambio de

Paso Actividad Tlempo . Clasificacion Observaciones
Promedio (min) de la Tarea

Traslado de mangas o redillo porta planchas 35207 Externa Se trasladan desde un punto
Revisidn planchas 4910 Interna Sin observaciones

w ) Se tienen elementos de sujecion

E Montaje de mangas porta plancha 200020 Interna rapida. Influye cantidad de colores

% Recirculacion de bombas de tinta (limpieza) 15907 Interna Sin observaciones

= Recibir v revisar tintas 4508 Interna Se usan colores comunes
Suministro de tintas a maguina 18118 Interna Influye cantidad de colores
Realizar pase de material en la maguina 85+03 Interna Sin observaciones

Fuente: Informacion del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)

Para el paso de Montaje se identificaron en total 7 actividades. De este total, se

detectaron 6 actividades clasificadas como Internas y 1 Externas (ver tabla 15). El

tiempo asociado a las actividades Externas representa el 4,64 % (3,5 minutos) del

tiempo promedio de Montaje.

Las actividades clasificadas como Externas son:

- Traslado de mangas o rodillo porta planchas: esta actividad puede

realizarse de forma paralela, sin afectar el tiempo de cambio de formato. En

la operacion del area de impresion y pre-prensa se dispone de recursos que

permiten separar esta actividad del proceso de cambio.

Para el paso de Puesta a Punto se identificaron en total 7 actividades, las

cuales fueron identificadas en su totalidad como Internas (ver tabla 16). Este paso

consiste basicamente de ajustes operacionales en maquina.

Tabla 16: Clasificacion de las actividades asociadas a la Puesta a Punto para el tipo de

Cambio de Formato con Colores Comunes

Pazo Actividad Tlempo ) Bl s Observaciones
Promedio (min} de la Tarea

Acercamiento de racles 43203 Interna Sin ocbservaciones

a Dosificacion de tintas a cada unidad 665217 Interna Influye la cantidad de colores

E Seleccion y grabado del trabajo en el CF‘U. 3909 Interna Sin observaciones

E Acercamiento de las unidades de impresion 32205 Interna Sin observaciones

«  Ajuste de presion de cada unidad y registro 1M05+£13 Interna Sin obzervaciones

g Entonacian 254513 Interna Influye la c.antidﬂd de colores. E‘:—e

i puede realizar una pre-entonacion

E Se puede mejorar los tiempos
Aprobacion de la muestra para la produccion 280x55 Interna asociados a recorrido de las

pErsonas

Fuente: Informacion del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)
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4.3.3 Cambio de Formato con Adaptadores de 740 mm
En las tablas 17, 18 y 19 se presentan la clasificacion de las actividades, en
internas o externas, para cada uno de los pasos en el caso del Cambio de

Formato con Adaptadores de 740mm.

Para este tipo de cambio se tuvo como caracteristica principal que se tenian
colores comunes, por lo que el comportamiento es similar al tipo de Cambio de
Formato con Colores Comunes. Este tipo de cambio también se pueda dar para el
caso de Cambio de Formato Completo, sin embargo, lo que se evalud fue la
influencia del tipo de mangas (desarrollo mayor a 740 mm) en los tiempos de
montaje y/o desmontaje (ver tabla 17).

Tabla 17: Clasificacion de las actividades asociadas al Desmontaje para el tipo de Cambio de
Formato con Adaptadores de 740 mm

Paso Actividad Tlempo . EEIEEIT Cbhservaciones
Promedio (min) de la Tarea

Descargar bobinas de materia prima 5502 Interna Sin observaciones
ﬁ Desmeontaje de mangas porta planchas 16,802 Interna Influye la cantidad de colores y tipo
= de manga
= - ——
O  Desmontaje de adaptadores 15,402 Interna S.E FIEI‘I&H elementu; de sujecion
% rapida. Influye cantidad de colores
g Limpieza viscosimetros 5602 Interna Sin observaciones

. Limpieza uefios derrames de
Limpieza del area 199+x02 Interna tinta? peg

Fuente: Informacion del &rea de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)

El tiempo asociado al Montaje se incrementa considerablemente ya que la
actividad de montaje de los adaptadores de 740 mm toma un tiempo de 75,2

minutos, lo que representa 42,97% del tiempo total para este paso.

Tabla 18: Clasificacion de las actividades asociadas al Montaje para el tipo de Cambio de
Formato con Adaptadores de 740 mm

Paso Actividad Tlempo ) R Observaciones
Promedio (min) de la Tarea
Traslade de mangas o rodillo porta planchas 3102 Externa Se trazladan desde un punto
) Lo= adaptadores entran con
Montaje de adaptadores 42202 Interna dificuttad en la posicin de trabao.
ﬁ Revizion planchas 5302 Interna Sin observaciones
£ Montaje de mangas porta plancha 752202 Interna S.E Flenen elementu; de sujecion
o rapida. Influye cantidad de colores
=  Recirculacion de bombas de tinta (impieza) 158202 Interna Sin observaciones
Recibir v revisar tintas 45+02 Interna Se usan colores comunes
Suministra de tintas a maquina 20302 Interna Influye cantidad de colores
Realizar pase de material en la maguina 8602 Interna Sin observaciones

Fuente: Informacion del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)
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Para el paso de Montaje se identificaron en total 8 actividades. De este total, se
detectaron 7 actividades clasificadas como Internas y 1 Externas (ver tabla 18). El
tiempo asociado a las actividades Externas representa el 1,77 % (3,1 minutos) del

tiempo promedio de Montaje.
Las actividades clasificadas como Externas son:

- Traslado de mangas o rodillo porta planchas: esta actividad puede

realizarse de forma paralela sin afectar el tiempo de cambio de formato. En
la operacion del area de impresion y pre-prensa se dispone de recursos que

permiten separar esta actividad del proceso de cambio.

Para el paso de Puesta a Punto se identificaron en total 7 actividades, las
cuales fueron identificadas en su totalidad como Internas (ver tabla 19). Este paso

consiste basicamente de ajustes operacionales en maquina.

Tabla 19: Clasificacion de las actividades asociadas a la Puesta a Punto para el tipo de
Cambio de Formato con Adaptadores de 740 mm

Paso Actividad Tlempo . Sl s Observaciones
Promedio (min} de la Tarea

Acercamiento de racles 5702 Interna 5in observaciones

o Dosificacion de tintas a cada unidad 74202 Interna Influye la cantidad de colores

E Seleccidn v grabado del trabajo en &l CF‘U_ 42202 Interna Sin observaciones

E Acercamiento de las unidades de impresion 31202 Interna 5in obzervaciones

=« Ajuste de presion de cada unidad y registro 116202 Interna Sin observaciones

% Entonacisn 251202 Interna Influye la u:.antidad de colores. 5&

i puede realizar una pre-entonacion

E Se puede mejorar los tiempos
Aprobacion de la muestra para la produccion 347202 Interna asociados a recorrido de las

personas

Fuente: Informacion del &rea de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)
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CAPITULO V. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En el presente capitulo se desarrolla la propuesta de mejora a través de un
plan de accién sobre los tiempos asociados a las actividades involucradas en los
cambios de formato, de forma tal, que permita la reduccion de los desperdicios y

tiempos improductivos.

5.1Fijacion de Estandares de Tiempos por tipo de Cambio de Formato

El estandar que sirve de referencia para la planificacion de la produccion
contempla un uUnico tiempo de cambio de formato, de los resultados obtenidos
durante la evaluacién se tiene que en la realidad se presentan tres tipos de
cambios diferentes, éstos se definieron en Cambio Completo de Formato, Cambio
de Formato con Colores Comunes y Cambio de Formato con Adaptadores de
740mm.

Lo evidenciado en el proceso de diagnostico y de clasificacion de las
actividades de cambio de formato indica que cada tipo est4 asociado a tiempos
diferentes. Referenciar todos los cambios de formato contra un Unico estandar
altera los indicadores de productividad del area de flexografia y no define un

panorama claro para la planificacion de la produccion.

En funcién a esto, se plantea la creacién de versiones de Hojas de Ruta para
cada tipo de cambio. Por lo que se hace necesaria la realizacién de estudios de
tiempo en donde se determinen los tiempos promedio asociados a cada tipo de
cambio de formato que sirvan de base para la creacion de los estandares y a su

vez para la planificacién de la produccion.

5.2ldentificacion de las tareas Externas en el Proceso de Cambio de Formato

Durante el estudio del proceso de cambio se lograron identificar las tareas
internas y externas. Las tareas externas pueden realizarse de forma paralela,
mientras la linea de flexografia se mantiene produciendo, haciendo que el tiempo

total de cambio de formato se reduzca. En la tabla 20 se muestra la reduccién en
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el tiempo total de cambio de formato que se tendria haciendo estas actividades de

forma paralela.

Tabla 20: Variacién en el tiempo total de Cambio de Formato haciendo las actividades
Externas de forma paralela

Tipo de Tiempo de Tiempo Reduccion Tiempo Total de
Cambio de Cambio Actividades Tiempo de Cambio
Formato Actual (min) Externas (min) Cambio (%) Propuesto (min)
Completo B97+313 1354 25,065% 335
Colores
201,770 35 1, 745% 198
Comunes
Formato con
Adaptadores  3299+10,0 3.1 0,94% 327
de 740 mm

Fuente: Informacion del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)

En el tipo de cambio de formato con colores comunes y adaptadores de 740
mm la influencia de las actividades externas no tiene un impacto significativo en el
tiempo total de cambio. En el caso del cambio completo de formato hacer las
actividades externas de forma paralela trae consigo una mejora significativa en el

tiempo total de cambio, por lo que se sugieren las siguientes actividades.

Acciones de Mejora para el Cambio Completo de Formato:

1. Limpieza de mangas o rodillos Anilox: asignar esta actividad al area de pre-

montaje (cuenta con los recursos para ello)

2. Almacenaje de mangas o rodillos Anilox: asignar esta actividad al area de

pre-montaje (cuenta con los recursos para ello)

3. Limpieza de bandejas, tanques de tintas y agitadores: adquirir la cantidad

de equipos auxiliares necesaria para garantizar dos set. Esto con la
finalidad, a través de una correcta coordinacién, de disponer de equipos
limpios y no tener esperas asociadas a la limpieza.

4. Traslado de mangas o rodillos anilox y adaptadores: asignar esta actividad

al area de pre-montaje (cuenta con los recursos para ello)

5. Traslado de mangas o rodillo porta planchas: asignar esta actividad al area

de pre-montaje (cuenta con los recursos para ello)
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6. Ensamblaje de racles: adquirir la cantidad de porta racles para garantizar

dos set. Esto con la finalidad, a través de una correcta coordinacion, de
disponer de equipos listos para el montaje. Esta accion debe estar
acompafnada de un proceso de capacitacion para asegurar que el personal
de pre-montaje sea quien ensamble las porta racles.

7. Trasladar tintas hacia el area de flexo: asignar esta actividad al area de pre-

montaje (cuenta con los recursos para ello)

5.30ptimizacion de las Tareas Internas en el Proceso de Cambio de Formato

Las tareas internas representan fundamentalmente la mayoria de las
actividades que se identificaron para el proceso de cambio de formato en la linea
de flexografia en APC Planta Maracay. Transformalas en actividades externas no
se identifica como oportunidad ya que existe una buena optimizacién en los
recorridos, ubicacion de los equipos, estandarizacion de las conexiones y uso de

elementos de sujecién rapida.

Los aspectos de disefio de los elementos de sujecién permiten, de forma
rapida, la colocacion de los equipos auxiliares en maquina; facilitando de esta
manera las actividades de montaje y desmontaje. Estas consideraciones fueron
tomadas en cuenta por el fabricante de la maquina para optimizar los procesos de

cambio de formato y descrito de esta manera en el manual operativo (ver figura 9).

Figura 9: Elementos de sujecién de los Equipos Auxiliares en la maquina Flexografica
Fuente: Informacion del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)
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Existen actividades internas que presentan una alta variacion en cuanto al

tiempo que se emplea para ejecutarlas, esto debido a la falta o incumplimiento de

estandares, ausencia de instrucciones de trabajo y variacién en los criterios de

ejecucion. A continuacion se presentan las acciones que se plantean para la

optimizacion de las actividades internas:

1.

Desmontaje/ Montaje de mangas porta planchas: realizar las actividades de

desmontaje/ montaje en un solo paso para las mangas porta plancha.
Desmontaje/ Montaje de mangas anilox: realizar las actividades de

desmontaje/ montaje en un solo paso para las mangas anilox.

Desmontaje/ Montaje adaptadores: realizar las actividades de desmontaje/

montaje en un solo paso de los adaptadores.
Limpieza del area: elaborar instrucciones de trabajo para la ejecucion de la

limpieza de la maquina y del area (mantenimiento operativo) y establecer la
frecuencia de ejecucion (actividades diarias, semanales y mensuales)

Suministro _de tintas a maquina: asegurar la dosificacién de las tintas a

través de los carros porta cubetas, de esta manera se pudieran disminuir
los recorridos por transporte y traslado en un 70%.

Entonacion: elaborar instrucciones de trabajo, deben incluir la definicion de
pasos que garanticen la llegada a maquina de tintas bajo los cédigo de
color establecidos en las cartas de referencia. Se estima que el tiempo
asociado a esta actividad se reduzca en un 60%.

Aprobacién de la muestra para la produccion: la aprobacion de color y

textos se debe realizar en magquina, actualmente se realiza en el
Laboratorio de Calidad. Actualmente cada aprobacién se realizan en
promedio 5 recorridos de 150 metros, con esta accidon se estima una
reduccion en el tiempo destinado a esta actividad del 50%.

Desmontaje/ Montaje adaptadores 740 mm: realizar las actividades de

desmontaje/ montaje en un solo paso. Para este tipo de adaptadores se
hace necesario la rectificacion del anillo de ajuste entre las mangas porta

planchas y el adaptador; mejoraria el acople entre el adaptador y la manga
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porta plancha, pudiéndose realizar la actividad en un menor tiempo. En este

caso se estima una reduccién en el tiempo de 75%.

Las acciones planteadas para la optimizacion de cada una de las actividades
antes mencionadas aplican para los tres tipos de cambio que se identificaron. La
optimizacién de éstas actividades pudiera representar una disminucion en los
tiempos de cambio de formato de 19,41% (100,9 minutos) para el Cambio
Completo de Formato, de 34,86% (70,3 minutos) Cambio de Formato con Colores
Comunes y de 46,14% (152,2 minutos) para Cambio de Formato con Adaptadores
de 740mm (ver tabla 21).

Tabla 21: Variacion en el tiempo total de Cambio de Formato con la optimizaciéon de las
Actividades Internas

Tipo de Tiempo de Dp?trilririﬂz;;é-n Reduccion Tiempo Total de
Cambio de Cambio Actividades Tiempo de Cambio
Formato Actual (min) . Cambio (%:) Propuesto (min)
Internas (min)
Completo 219 7+x3138 1009 19,41% 419
Colores 201,7£7,0 70,3 34,86% 131
Comunes
Formato con
Adaptadores 32559+10,0 1522 45 14% 178
de 740 mm

Fuente: Informacion del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)

Las acciones de identificacion y segregacion de las actividades externa en
conjunto con la optimacién de las actividades internas pudiera representar una
disminucién en los tiempos de cambio de formato de 45,47% (236,3 minutos) para
el Cambio Completo de Formato, de 36,60% (73,8 minutos) Cambio de Formato
con Colores Comunes y de 47,06% (155,3 minutos) para Cambio de Formato con
Adaptadores de 740mm (ver tabla 22).

Tabla 22: Variacion en el tiempo total de Cambio de Formato con las acciones sobre
actividades Internas y Externas

Tipo de Tiempo de Tiempo Optimizacion Reduccion Tiempo Total de
Cambio de Cambio Actividades Internas- Tiempo de Cambio
Formato Actual (min) Externas (min) Cambio (%) Propuesto (min)
Completo 5197 +318 23683 45 4T% 233
Colores 201,7£7,0 73,8 36,60% 128
Comunes
Formato con
Adaptadores 32559+ 10,0 1553 47 08% 175
de 740 mm

Fuente: Informacion del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)
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5.40ptimizacién de la Planificacion de la Produccién
La planificacion de la produccién del area de flexografia no debe hacerse en
funcibn a un Unico estandar de tiempo de cambio de formato. Durante la

evaluacion de este proceso se evidenciaron tres tipos de cambios distintos.

La principal diferencia entre los tipos de cambio de formato radica en la
duracion de cada uno, esto debido a las actividades involucradas y las

particularidades que se presentan.

La optimizacién en la planificacion de la produccion es posible disminuyendo la
cantidad de cambios de formatos del tipo Cambio Completo; conociendo los
pedidos del mes y con la existencia de la materia prima, se puede realizar de
forma continua la produccioén de los productos que tienen colores comunes. En la
figural0 se presenta un ejemplo, en donde se tiene que t2 es menor a tl

optimizando de esta manera el tiempo total de maquina.

Tomando como referencia el comportamiento histérico de los cambios de
formato se pudiera estar disminuyendo la cantidad de cambios de formato del tipo
Cambio Completo en un 30%, esto se traduce en una reduccion de tiempo de 800

minutos por mes aproximadamente.

1) Planificacion de la produccion sin considerar el tipo de cambio

Producto A Cambio Producto B Cambio Producto C
Empaque . . Empaque
: Completo de Empaque Completo de :
Primor E " Det " F t Primar
(Pasta) armata srgents ormata (Arroz)

2)Planificacion de la produccion continua para productos con Colores Comunes

Producto A _ 5 Producto B . .
Empanue Cambio Empaque Cambio Producto C
A Colores .
Primor Comunes Primar

{Pasta) {Arroz) Formato Detergente

Tiempo t2,  t1

i
1
1
1
1
1
:
1
Completo de Empaque i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Figura 10: Tiempos asociados a la planificacién de la produccion considerando los cambios
con Colores Comunes
Fuente: Informacion del area de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)
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5.5Factibilidad de las Propuestas

La factibilidad de esta propuesta radica en la organizacion y re-distribucion de
recursos. Las acciones planteadas en la optimizacion de las actividades internas y
planificacion de la produccion se centra en la elaboracion de instrucciones de

trabajo y la redefinicion de cdmo se hacen las actividades (ver tabla 23).

Tabla 23: Caracteristicas asociadas a la factibilidad de las propuestas de mejora

Actividad

Tareas a Eecutar

Tipo de Recursos

a Utilizar Cemiicles!

Aspecto Financiero

Fijacion de estandares de
tiempos por tipo de cambio
de formato

Creacion versiones
Hojas de Ruta

Horas Hombre

Control de Procesos 82 horas

No se requieren recursos
adicionales del que ya se
tiene establecido

Himinacién actividades
Externas

Asignar actividades
externas detectadas al

Horas Hombre Pre- .
5 actividades

No se requieren recursos
adicionales del que ya se

. R Montaje . .
equipo de Pre-Montaje tiene establecido
Adaquirir Se_t_de Equipos Inversion 8 eq_t_upos
Auxiliares auxiliares A imad te 15.000 €
Adquirir Set de Porta L proximadamente 15.
Inversion 6 porta racles
Racles

Optimizacion de las tareas
Internas en el Proceso de
Cambio de Formato

Definicién de estandares

Horas Hombre

No se requieren recursos

de trabajo/ Instrucciones Analista de 80 horas adicionales del que ya se
de Trabajo Producciéon tiene establecido
Unificacién de Horas Hombre No se requieren recursos
Actividades de Analista de 8 horas adicionales del que ya se
Desmontaje-Montaje Producciéon tiene establecido
Optimizacién del tiempo Horas Hombre No se requieren recursos
de entonacion y Analista de 16 horas adicionales del que ya se
aprobacion de muestra Produccién tiene establecido
Plan de Limpieza Horas Hombre No se requieren recursos
(Instrucciones/ Analista de 16 horas adicionales del que ya se

Frecuencia)

Producciéon

tiene establecido

Rectificacion de
Adaptadores 740 mm

Presupuesto de
Reparacion de
Mangas y Cilindros

8 adaptadores
de 740 mm

Aproximadamente Bs.
300.000

Optimizacion de la
Planificacion de la
Produccion

Definicién secuencia de
planificacion por tipo de
cambio de formato

Horas Hombre
Planificador de la
Produccién

1 hora/
semana

No se requieren recursos
adicionales del que ya se
tiene establecido

Fuente: Informacion del &rea de Flexografia de APC Planta Maracay (Empresas Polar)

Aplicar las acciones descrita en la propuesta de mejora trae consigo una
reduccion significativa en los tiempos de cambio de formato. La mayoria de las
acciones no requieren de una inversion o gasto sino de la organizacion,

estandarizacion y re-redistribucion de tareas.

Cada 60 minutos que se reduzca el tiempo de cambio de formato se traduce en
la produccion de aproximadamente de 300 Kg de material impreso; para un
promedio de 17 cambios por mes, la reduccion en tiempo se estaria traduciendo
en una potencial produccién de 5.100 Kg, ademas de una mayor flexibilidad del
area de flexografia por la versatilidad que se tendria para pasar de un producto A
al producto B.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En base a los resultados obtenidos, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Las oportunidades detectadas mediante la aplicacion de la matriz DOFA, el
diagrama Causa-Efecto y las observaciones realizadas al proceso de
cambio de formato, en el area de flexografia, se constataron con la
aplicacion de la metodologia de cambios rapidos (SMED).

A través de la metodologia de cambios rapidos (SMED) se logré una
caracterizacion completa y detallada del proceso de cambio de formato
para el area de flexografia.

El estandar que sirve de referencia para la planificacion de la produccion no
se ajusta a la realidad observada para los distintos cambios de formato.

Se identificaron tres tipos diferentes de cambio de formato: Cambio
Completo de Formato, Cambio de Formato con Colores Comunes y Cambio
de Formato con Adaptadores de 740 mm.

Cada tipo de cambio de formato presenta actividades particulares y
diferencias en los tiempos de ejecucion.

El tipo de cambio de formato que mayor tiempo conlleva es el Cambio
Completo de Formato, ya que involucra actividades de desmontaje y
montaje de todos los equipos auxiliares de maquina.

Para el tipo de Cambio Completo de Formato se detectaron oportunidades
importantes respecto a las actividades externas, ya que las mismas no se
realizan de forma paralela, incrementando de esta manera el tiempo total
de cambio.

Realizar las actividades externas de forma paralela al proceso de cambio
de formato puede representar una disminucion del 25,96% del tiempo total
de cambio en el caso del Cambio Completo de Formato. Para los otros
tipos de cambio no se tiene un efecto significativo por las caracteristicas

que estos presentan.
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- La optimizacion de las tareas internas representa la principal oportunidad
para el Cambio de Formato con Colores Comunes y Cambio de Formato
con Adaptadores de 740 mm. Optimizar las actividades internas puede
generar una disminucion del tiempo total de cambio de 34,86 y 46,14%
respectivamente.

- Ejecutando de forma paralela las actividades externas y con la optimizacién
de las interna se estima una disminucién del tiempo total de cambio de
45,47% para el Cambio Completo de Formato, 36,60% para el Cambio de
Formato con Colores Comunes y del 47,06% para el Cambio de Formato
con Adaptadores de 740 mm. Esto se traduce en una mayor disponibilidad
de tiempo y flexibilidad del proceso de flexografia.

- Las acciones planteadas en la propuesta de mejoras se basan, en su
mayoria, en la redistribucién de recursos de lo que dispone el area de

impresion.

Recomendaciones

En funcion a las conclusiones y observaciones realizadas, ademas del
planteamiento realizado en la propuesta de mejora, se tienen las siguientes

recomendaciones:

- Realizar versiones de Hojas de Ruta para todos los productos que se
imprimen por flexografia en donde se considere los tres tipos de cambio de
formato para que sirvan de base en la planificacion de la produccion.

- Realizar de forma paralela al cambio de formato las actividades externas
apoyandose en las areas de pre-montaje y tintas.

- Aumentar el stock de equipos auxiliares de maquina a 16 unidades (dos
set).

- Hacer de forma conjunta las actividades de desmontaje y montaje de las
mangas porta plancha, mangas porta anilox y adaptadores.

- Elaborar instrucciones de trabajo sobre las actividades de montaje (mangas

porta plancha, anilox y adaptadores), desmontaje (mangas porta plancha,
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anilox y adaptadores), entonacion, aprobacion de muestra y limpieza del
area, asi como de las otras actividades que se identificaron.

Divulgar y capacitar al personal sobre las instrucciones de trabajo y
estandares que se establezcan.

Realizar la rectificacion del anillo de ajuste entre las mangas porta planchas
y el adaptador de 740 mm.
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ANEXOS

Anexo A: Tabla de Calificacion de Ejecucion de la empresa Westinghouse

Electric
HABILIDAD ESFUERZO

0.15 Al EXTREMA 0.13 Al EXCESIVO
0.13 A2 EXTREMA 0.12 A2 EXCESIVO
0.11 B1 EXCELENTE 0.1 B1 EXCELENTE
0.08 B2 EXCELENTE 0.08 B2 EXCELENTE
0.06 C1 BUENA 0.05 C1 BUENO
0.03 C2 BUENA 0.02 C2 BUENO

0 D REGULAR 0 D REGULAR
-0.05 E1 ACEPTABLE -0.4 E1l ACEPTABLE
-0.1 E2 ACEPTABLE -0.8 E2 ACEPTABLE
-0.16 F1 DEFICIENTE -0.12 F1 DEFICIENTE
-0.22 F2 DEFICIENTE -0.17 F2 DEFICIENTE

CONDICIONES DE TRABAJO CONSISTENCIA

0.06 A IDEALES 0.04 A PERFECTA
0.04 B EXCELENTES 0.03 B EXCELENTE
0.02 C BUENAS 0.01 C BUENA

0 D REGULARES 0 D REGULAR
-0.03 E ACEPTABLES -0.02 E ACEPTABLE
-0.07 F DEDFICIENTES -0.04 F DEDFICIENTE
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Anexo B: Tiempos asociados al cambio de formato para el tipo de Cambio

Completo de Formato (Cambio N°1).

HOJA DE OBSERVACIONES

PROCEDIMENTO Carrbio de Formato en Flexografia

Fecha: 15-03-2016

CASO  Desmontaje de Equipos

Producto A: Empaque Harina de Maiz PAN  Producto B: Empaque Pasta Primor Tornillo

Horade  Horade Tiempo del
Paso: e Persona - o .
. Descripcion del Paso Inicio  Finalizacion ~ Paso  Observaciones
Desmontaje Ejecutando . - -
(hms)  (hkms)  (hms)
1 Ciclo de lavado de anilox Prensista 6:10.09  6:2058  0:10:49 No aplica
2 Vaciado bandejas recolectoras de tinta ler Ayudante  6:20:58  6:32:41  0:11:43 Influye la cantidad de colores
3 Descargar bobinas de materia prima Ayudante 6:3241  6:38:02  0:05:21 Noaplica
4 Desmontaje de mangas porta planchas Prensista 6:38:02  6:56:46  0:18:44 Se t|gnen elerentos de sujecion rapida. iflye
Ayudante cantidad de colores
5 Desmonitale de adeptadores Prensista/ 65646 70813 0127 Se t|§nen elementos de sujecion rapida. Influye
Ayudante cantidad de colores
6 Desmortaie de mangas anikx Prensista/ 70813 72997 02114 Se t|§nen elementos de sujecion rapida. Influye
Ayudante cantidad de colores
7 Desmontaje de bandejas Ayudante 72921 74019 0:1052 Se t|§nen elementos de sujecion répida. nuye
cantidad de colores
8 Desmontaje de rackes Prensista/ 74019 75000 01841 Se t|§nen elementos de sujecion rapida. Influye
Ayudante cantidad de colores
9 Limpieza viscosimetros Prensista 759.00 80506  0:06:06 Noaplca
- . . Prensista/ ler . . .
10 Limpieza de mangas o rodilos Anilox Ayudante 805:06 82339  0:18:33 Serealiza de forma manual al bajar de méquina
1 Almacenaje de mangas o rodilos Anilox Ayudante 82339  8:28:22  0:04:43 Setiene un rack mévil donde se almacenan
12 Vaciado de los tanques de tintas de maquina ~ Ayudante ~ 8:28:22  8:46:35  0:18:13  Influye la cantidad de colores
13 lepleza de bandejas, tanques detintasy ~ Ayudante/ ler 84635 Q4409 05734 Inflqye a cantidad de colores. No se tienen
agitadores Ayudante equipos de reserva.
14 Retiro de las tintas del area Per;ﬁ?;sl de 9:44:09  9:49:00  0:04:51 Influye la cantidad de colores
15 De:srrpntaje de os tangues de ttas de Ayudante 9:49:00 95943  0:10:43 Influye la cantidad de colores
maquina
16 Limpieza del area Ayudante/ Let 9:59:43  10:10:18  0:10:35  Noaplica
Ayudante
Total 4:00:09
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HOJA DE OBSERVACIONES

PROCEDIMIENTO Cambio de Formato en Flexografia

Fecha: 15-03-2016

CASO  Montaje de Equipos

Producto A: Empaque Harina de Maiz PAN  Producto B: Empaque Pasta Primor Tornillo

Persona Horade  Horade Tiempo del
Paso: Montaje  Descripcion del Paso S Inicio  Finalizacion ~ Paso  Observaciones
Becutando . o .
(h:m:s) (h:m:s) (h:m:s)
Traslado de mangas o rodillos anilox y Personal de Pre- .
1 ) 10:47:58  10:51:01  0:03:03 Se trasladan desde un punto cercano a maquina
adaptadores Montaje
. Personal de Pre- L.
2 Traslado de mangas o rodillo porta planchas Montaje 10:51:01  10:54:26  0:03:25  Se trasladan desde un punto cercano a maquina
3 Revision de anilox y planchas Prensista 10:54:26  10:5859  0:04:33  No aplica
4 Montsje de adaptadores Prensista/ ler 105859 110604  0:0705 Se tlgnen elementos de sujecion rapida. Influye
Ayudante cantidad de colores
) Prensista/ 1 fi lementos de sujecion rapida. Infl
5 Montaje de mangas porta plancha ensista/ ler 11.06:04  11:19:23  0:13:19 se |_enen elementos de sujecion répida. influye
Ayudante cantidad de colores
6 Montaje de mengas aniox Prensista/ ler 1101923 113009 0:10:46 Se tlgnen elementos de sujecion répida. Influye
Ayudante cantidad de colores
7 Montaje de bandejas Ayudante/ ler 119009 114447 0:14:38 Se tl_enen elementos de sujecion répida. Influye
Ayudante cantidad de colores
) Tornillos estandarizados. Influye cantidad de
) Prensista/ ler , ) )
8 Ensamblaje de racles Ayudante 11:44:47 123115  0:46:28  colores. Sélo se dispone de dos equipos de
reserva.
9 Montaje de racles Ayudante/ ler 123115 125048  0:19:33 Se tl_enen elementos de sujecion rapida. Influye
Ayudante cantidad de colores
10 Recirculacion de bombas de tinta (limpieza) Ayudante 12.50:48  13:07:06  0:16:18 Noaplica
11 Montaje de tanques de tintas de maquina Ayudante 13.07:06 13:16:38  0:09:32 Influye la cantidad de colores
12 Trasladar tintas hacia el area de flexo Per'ls’lsra?sl de 13:16:38  13:20:09  0:03:31 No aplica
13 Recibir y revisar tintas Prensista 13:20:09 13:2352  0:03:43 No aplica
Ayudante/ ler
14 Suministro de tintas a maquina Y 13:2352  13:38:45  0:14:53 Noaplica
Ayudante
15 Realizar pase de material en la maquina ler Ayudante  13:38:45  13:49:00  0:10:15 Noaplica
16 Cambio de material en la telecAmara Prensista 13:49:00 14:03:27  0:14:27 Ocurre SOIO_ cuando se canbia de supericie a
reverso y viceversa
Total 3:15:29
HOJA DE OBSERVACIONES
PROCEDIMIENTO Cambio de Formato en Flexografia CASO  Arranque y Puesta a Punto
Fecha: 15-03-2016 Producto A: Empaque Harina de Maiz PAN  Producto B: Empaque Pasta Primor Tornillo
Paso: Pu Pe Hora de Horade Tiempo del
oﬁj 528 Descripcion del Paso rsonz Inicio Finalizacién Paso Observaciones
i Becutando  ;1g)  (hms)  (hums)
1 Acercamiento de racles Prensista 14:03:27  14:07:10 0:03:43  No aplica
2 Dosificacion de tintas a cada unidad ler Ayudante  14:07:10  14:12:32 0:05:22  Influye la cantidad de colores
3 Seleccion y grabado del trabajo en el CPU Prensista 14:12:32  14:15:47 0:03:15 No aplica
4 Acercamiento de las unidades de impresion Prensista 14:15:47  14:19:31 0:03:44  No aplica
5 Ajuste de presion de cada unidad y registro Prensista 14:19:31  14:28:36 0:09:05 No aplica
6 Entonacion Prensist.a/ 14:28:36  15:16:29 0:47:53 Influye la cantidad fie colores. Tinta color vino tinto
Personal Tintas y rojo fuera de estandar de color
7 Aprobacion de la muestra para la produccion Prensista 16:00:04  16:41:46 0:41:42 I:l:’ color vino tinto y rojo fuera de estandar de
Total 1:54:44
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Anexo C: Tiempos asociados al cambio de formato para el tipo de Cambio

Completo de Formato (Cambio N°2).

PROCEDIMENTO Cambio de Formato en Flexografia

Fecha; 06-04-2016

HOJA DE OBSERVACIONES

Producto A: Empaque Harina de Maiz Mazorca  Producto B: Empaque Arroz Primor Perlado

Pasa: Persona Horade  Horade Tiempo del
" Descripcion del Paso Inicio ~ Finalizacion ~ Paso  Observaciones
Desmontaje Becutando i - -
(hms)  (hms)  (hms)
1 Ciclo de lavado de anilox Prensista 6:13:14  6:2300  0:09:46 No aplica
2 Vaciado bandejas recolectoras de tinta lerAyudante  6:23.00  6:3223  0:09:23 Influye la cantidad de colores
3 Descargar bobinas de materia prima Ayudante  6:3223  6:36:11  0:03:48 Noaplca
. Prensista/ . .
4 Desmontaje de mangas porta planchas Ayudante 6:36:11 65504  0:1853 Influye la cantidad de colores y tipo de manga
. Prensista/ ! .
5 Desmontaje de adaptadores Ayudante 6:55:04  7:0435  0:09:31 Influye la cantidad de colores y tipo de adaptador
6 Desmontaje de mangas anilox Prensista 70435 72346 0:19:11 Influye la cantidad de colores
Ayudante
7 Desmontaje de bandejas Ayudante  7:2346  7:3349  0:10.03 Influye la cantidad de colores
8 Desmontaje de racles Prensista 73349 74923 0:15:34  Influye la cantidad de colores
Ayudante
9 Limpieza viscosimetros Prensista 74923 75411  0:04:48 Noaplca
- ' ' Prensista/ Ler ) . -
10 Limpieza de mangas o rodilos Anilox Ayudante 75411 80817  0:14.06 Serealiza de forma manual al bajar de mAquina
1 Almacenaje de mangas o rodilos Anilox Ayudante 80817 81443  0:06:26 Se tiene un rack movil donde se almacenan
12 Vaciado de los tanques de tintas de maquina Ayudante  814:43  830:38  0:15:55 Influye la cantidad de colores
13 Limpieza de handejas, tanques de fintas y agitadores Ayudant/ Ler 830:38 92619  0:55:41 IanL!ye a canidad de colores.No se teren
Ayudante equipos de reserva.
14 Retiro de las tintas del &rea Pe:;?;' e 926:19 93027 0:0408 Influye la cantidad de colores
15 Desmontaje de los tanques de tintas de maquina Ayudante  9:30:27  9:38:34  0:08:07 Influye la cantidad de colores
16 Limpieza del &rea Ayudante ler 9:38:34 95201  0:13:27 Sepresentd derrame de tinta
Ayudante
Total 3:38:47
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HOJA DE OBSERVACIONES

PROCEDIMIENTO Cambio de Formato en Flexografia

Fecha: 06-04-2016

Producto A: Empaque Harina de Maiz Mazorca  Producto B: Empaque Arroz Primor Perlado

Persona Horade  Horade Tiempo del
Paso: Montaje  Descripcion del Paso Inicio  Finalizacion ~ Paso  Observaciones
Ejecutando . o "~
(h:m:s) (h:m:s) (h:ms)
' . Personal de Pre- L
1 Traslado de mangas o rodillos anilox y adaptadores Montaje 10:42:11  10:44:07  0:01:56  Se trasladan desde un punto cercano a maquina
Personal de Pre-
2 Traslado de mangas o rodillo porta planchas Montaje 10:44:07 10:46:21  0:02:14  Se trasladan desde un punto cercano a maquina
3 Revision de anilox y planchas Prensista 10:46:21  10:52:48  0:06:27 No aplica
4 Montaje de mengas porta plancha Prensista/ ler 105248 111544 0:2256 Se t|§nen elementos de sujecion rapida. Influye
Ayudante cantidad de colores
5 Montaie de mangas arilox Prensista/ ler 101544 112818 0:12:34 Se t|§nen elementos de sujecion rapida. Influye
Ayudante cantidad de colores
6 Montaje de bandejas Ayudante/ ler 119818 114543 01725 Se t|§nen elementos de sujecion rapida. Influye
Ayudante cantidad de colores
. Tornillos estandarizados. Influye cantidad de
. Prensista/ ler . ) )
7 Ensamblaje de racles Avudante 11:45:43  12:36:04  0:50:21 colores. Sélo se dispone de dos equipos de
y reserva.
8 Montaje de racles Ayudante/ ler 123604 125808 0:22:0 Tornillos esttandan.zados. Influye car.1t|dad de
Ayudante colores. Sélo se dispone de dos equipos de
9 Recirculacion de bombas de tinta (limpieza) Ayudante 12:58:08 13:12:16  0:14:08 Noaplica
10 Montaje de tanques de tintas de maquina Ayudante 13:12:16  13:22.07  0:09:51 Influye la cantidad de colores
. s Personal de .
1 Trasladar tintas hacia el area de flexo Thtas 13:22:07 13:26:26  0:04:19 No aplica
12 Recibir y revisar tintas Prensista 13:26:26 132921  0:0255 Noaplica
- . i Ayudante/ ler )
13 Suministro de tintas a maquina 13:29:21  13:46:47  0:17:26  No aplica
Ayudante
14 Realizar pase de material en la maquina ler Ayudante  13:46:47  13:56:39  0:09:52 No aplica
15 Cambio de material en la telecamara Prensista 13:56:39  14:12:40  0:16:01 Ocurre solo. cuando se cambia de superficie a
reverso y viceversa
Total 3:30:29
HOJA DE OBSERVACIONES
PROCEDIMIENTO Cambio de Formato en Flexografia
Fecha: 06-04-2016 Producto A: Empaque Harina de Maiz Mazorca  Producto B: Empaque Arroz Primor Perlado
Paso: Puest = Horade  Horade Tiempo del
0 Fuestaa Descripcion del Paso fsona Inicio  Finalizacion ~ Paso  Observaciones
Punto Ejecutando " - o
(h:ms) (h:ms) (h:ms)
1 Acercamiento de racles Prensista 14:12:40  14:15:00  0:02:20 No aplica
2 Dosificacion de tintas a cada unidad ler Ayudante  14:15:.00 14:21:14  0:06:14 Influye la cantidad de colores
3 Seleccion y grabado del trabajo en el CPU Prensista 14:21:14  14:26:09  0:04:55 No aplica
4 Acercamiento de las unidades de impresion Prensista 14:26:09  14:29:27  0:03:18 No aplica
5 Ajuste de presion de cada unidad y registro Prensista 14:29:27  14:37:49  0:08:22 No aplica
6 Entonacién Prensstg/ 143749 151836  0:40:47 Influye la cantidad Fje colores. Tinta color vino tinto
Personal Tintas y rojo fuera de estandar de color.
7 Aprobacion de la muestra para la produccion Prensista 16:05:40 16:32:28  0:26:48 I:Iﬁ color vino fintoy rojo fuera de esténdar de
Total 1:32:44
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Anexo D: Tiempos asociados al cambio de formato para el tipo de Cambio

Completo de Formato (Cambio N°3).

PROCEDIMEENTO Cambio de Formato en Flexografia

Fecha: 09-05-2016

HOJA DE OBSERVACIONES

Producto A: Empaque Pasta Gran Sefiora Tornilo - Producto B: Empaque Arroz Primor Cldsico

Horade Horade Tiempo del

Paso: _ Descripcion del Paso persona licio  Finalizacion ~ Paso  Observaciones
Desmontaje Becutando - - )
(hms)  (hms)  (hms)
1 Ciclo de lavado de anilox Prensista ~ 6:01:30  6:0847  0:07:17 Noaplica
2 Vaciado bandejas recolectoras de tinta lerAyudante  6:0847  6:17:35  0:08:48 Influye la cantidad de colores
3 Descargar bobinas de materia prima Ayudante  6:17:35  6:20:42  0:03:07 Noaplica
. Prensista/ ! .
4 Desmontaje de mangas porta planchas Ayudne 6:2042  6:3651  0:16:09 Influye la cantidad de colores y tipo de manga
. Prensista/ . .
5 Desmontaje de adaptadores Ayudante 6:36:51  6:44:38  0:07:47  Influye la cantidad de colores y tipo de adaptador
6 Desmontaje de mangas anilox Prensista 6:44:38  7.0222  0:17:44  Influye la cantidad de colores
Ayudante
7 Desmontaje de bandejas Ayudante  7:0222 71025  0:08:03 Influye la cantidad de colores
8 Desmontaje de racles Prensista 710:25 72511 0:1446  Influye la cantidad de colores
Ayudante
9 Limpieza viscosimetros Prensista ~ 7:25:11  T:30:17  0:05:06  Noaplica
- ' ' Prensista/ Ler ) . o
10 Limpieza de mangas o rodilos Anilox Ayucante 73017 74308 01251  Serealiza de forma manual al bajar de mAquina
1 Almacenaje de mangas o rodilos Anilox Ayudante 74308 74842  0:05:34  Setiene un rack mvil donde se almacenan
12 Vaciado de los tanques de tintas de méquina Ayudante  7:48:42 80339  0:14:57 Ifluye la cantidad de colores
13 Limpieza de handejas, tanques de tintas y agitadores Ayudantel Ler 80339 85413  0:50:34 Inflqye  canidad de cobres. No s eren
Ayudante equipos de reserva.
14 Retiro de las tintas del drea Per;i?;' e 85413 85947  0:05:34 Influye la cantidad de colores
15 Desmontaje de los tanques de tintas de maquina Ayudante 85947  9:09:26  0:09:39 Influye la cantidad de colores
16 Limpieza del &rea Ayudantel Ler 9.0926  9:23:31  0:14:05 Limpieza manchas en deshobinador
Ayudante
Total 3:22:01
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PROCEDIMIENTO Cambio de Formato en Flexografia
Fecha: 09-05-2016

HOJA DE OBSERVACIONES

Producto A: Empaque Pasta Gran Sefiora Tornillo  Producto B: Empaque Arroz Primor Clasico

= Horade  Horade Tiempo del
Paso: Montaje ~ Descripcion del Paso fsona Inicio  Finalizacion ~ Paso  Observaciones
Eecutando . - .
(h:ms) (h:ms) (h:ms)
) ) Personal de Pre- P
1 Traslado de mangas o rodillos anilox y adaptadores Montaje 92331  9:25:20  0:01:49 Se trasladan desde un punto cercano a maquina
, Personal de Pre- -
2 Traslado de mangas o rodillo porta planchas Montaje 9:25:220  9:28:01  0:02:41 Se trasladan desde un punto cercano a maquina
3 Revision de anilox y planchas Prensista 9:28:01 93414  0:06:13 No aplica
4 Montaje de mangas porta plancha Prensista/ ler 9:34:14 95119 0:17:05 Se t|gnen elementos de sujecion réapida. Influye
Ayudante cantidad de colores
5 Montaje de mangas anilox Prensista/ Ler 103630 105008 01338 Se t|§nen elementos de sujecion rapida. Influye
Ayudante cantidad de colores
6 Montaje de bandejas Ayudante/ ler 105008 110821 01813 Se t|§nen elementos de sujecion rapida. Influye
Ayudante cantidad de colores
. Tornillos estandarizados. Influye cantidad de
. Prensista/ ler . " h
7 Ensamblaje de racles Avudante 11:08:21  12:05:00  0:56:39 colores. Sélo se dispone de dos equipos de
y reserva.
8 Montaje de racles Ayudante/ ler 120500 122514 02014 Se t|§nen elementos de sujecion rapida. Influye
Ayudante cantidad de colores
9 Recirculacion de bombas de tinta (limpieza) Ayudante 12:25:14  12:41:33  0:16:19 No aplica
10 Montaje de tanques de tintas de maquina Ayudante 12:41:33  12:49:21  0:07:48 Influye la cantidad de colores
11 Trasladar tintas hacia el area de flexo Per;:{m;; de 12:49:21 125240  0:03:19 No aplica
12 Recibir y revisar tintas Prensista 12:52:40  12:56:29  0:03:49 No aplica
Ayudante/ ler
13 Suministro de tintas a maquina Y 12:56:29  13:13:47  0:17:18  No aplica
Ayudante
14 Realizar pase de material en la maquina ler Ayudante  13:13:47 13:21:32  0:07:45 No aplica
15 Carrbio de material en la telecamara Prensista 13:21:32 13:36:15  0:14:43 Ocurre solo'cuando se cambia de superficie &
reversoy viceversa
Total 3:27:33
HOJA DE OBSERVACIONES
PROCEDIMIENTO Cambio de Formato en Flexografia
Fecha: 09-05-2016 Producto A: Empaque Pasta Gran Sefiora Tornilo  Producto B: Empaque Arroz Primor Clasico
Horade  Horade Tiempo del
Paso: Puesta a _— Persona L o i .
Descripcion del Paso Inicio  Finalizacion ~ Paso  Observaciones
Punto Eecutando o o -
(hims) (hims) (h:ms)
1 Acercamiento de racles Prensista 13:36:15  13:39:24  0:03:09 No aplica
2 Dosificacion de tintas a cada unidad ler Ayudante  13:39:24  13:43:23  0:03:59 Influye la cantidad de colores
3 Seleccion y grabado del trabajo en el CPU Prensista 1314323 13.46:36  0:03:13  No aplica
4 Acercamiento de las unidades de impresion Prensista  13:46:36  13:50:32  0:03:56 No aplica
5 Ajuste de presion de cada unidad y registro Prensista 13:50:32  13:57:50  0:07:18 No aplica
B Prensista/ Influye la cantidad de colores. Tinta color vino tinto
6 Entonacion 135750 143413 0:36:23 ; .
Personal Tintas y rojo fuera de estandar de color.
B L . Tinta color vino tinto y rojo fuera de estandar de
7 Aprobacion de la muestra para la produccion Prensista 14:3413 145329  0:19:16 color yrol
Total 1:17:14
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Anexo E: Tiempos asociados al cambio de formato para el tipo de Cambio de

Formato con Colores Comunes (Cambio N°4).

HOJA DE OBSERVACIONES

PROCEDIMIENTO Cambio de Formato en Flexografia
Fecha: 11-04-2016

Producto A: Empaque Pasta Gran Sefiora Tornillo

CASO  Desmontaje de Equipos

Producto B: Empaque Pasta Gran Sefiora Vermicelli

Paso: Pe Hora de Horade  Tiempo del
Desmo(r:;a'e Descripcion del Paso ecrstg:ZO Inicio Finalizacion Paso Observaciones
! e (h:m:s) (h:m:s) (h:m:s)
1 Descargar bobinas de materia prima Ayudante 6:17:52 6:22:34 0:04:42  No aplica
5 Prensista/ N .
2 Desmontaje de mangas porta planchas Ayudante 6:22:34 6:36:21 0:13:47  Influye la cantidad de colores y tipo de manga
3 Limpieza viscosimetros Prensista 6:36:21 6:42:03 0:05:42  No aplica
4 Limpieza del &rea Ayudante/ ler 6:42:03 6:58:47 0:16:44  Limpieza pequefios derrames de tinta
Ayudante
Total 0:40:55
HOJA DE OBSERVACIONES
PROCEDIMIENTO Cambio de Formato en Flexografia CASO  Montaje de Equipos
Fecha: 11-04-2016 Producto A: Empaque Pasta Gran Sefiora Tornillo  Producto B: Empaque Pasta Gran Sefiora Vermicelli
Persona Hora de Horade  Tiempo del
Paso: Montaje  Descripcion del Paso Inicio  Finalizacion ~ Paso  Observaciones
Ejecutando - o "
(h:m:s) (h:m:s) (h:m:s)
: Personal de Pre- L
1 Traslado de mangas o rodillo porta planchas Montaje 6:58:47 7:01:49 0:03:02  Se trasladan desde un punto cercano a maquina
2 Revision planchas Prensista 7:01:49 7.06:02 0:04:13  No aplica
h Prensista/ ler ienen elemen jecion répida. Infl
3 Montaje de mangas porta plancha ensista/ 1e 7:06:02 7:24:38 0:18:36 Se “,e en elementos de sujecion rapida. influye
Ayudante cantidad de colores
4 Recirculacion de bombas de tinta (limpieza) Ayudante 7:24:38 7:40:01 0:15:23  No aplica
5 Recibir y revisar tintas Prensista 7:40:01 7:44:04 0:04:03  Se usan colores comunes
. . P Ayudante/ ler .
6 Suministro de tintas a maquina 7:44:04 8:00:56 0:16:52  Influye cantidad de colores
Ayudante
7 Realizar pase de material en la maquina ler Ayudante  8:00:56 8:09:13 0:08:17  No aplica
Total 1:10:26
HOJA DE OBSERVACIONES
PROCEDIMIENTO Cambio de Formato en Flexografia CASO  Arranque y Puesta a Punto
Fecha: 11-04-2016 Producto A: Empaque Pasta Gran Sefiora Tornillo  Producto B: Empaque Pasta Gran Sefiora Vermicelli
Paso: Puest Pe Hora de Horade  Tiempo del
SO Fuestaa Descripcion del Paso rsona Inicio Finalizacion Paso  Observaciones
Punto Eecutando . o -
(h:m:s) (h:m:s) (h:m:s)
1 Acercamiento de racles Prensista 8:09:13 8:13:45 0:04:32  No aplica
2 Dosificacion de tintas a cada unidad ler Ayudante 8:13:45 8:19:07 0:05:22 Influye la cantidad de colores
3 Seleccion y grabado del trabajo en el CPU Prensista 8:19:07 8:22:24 0:03:17  No aplica
4 Acercamiento de las unidades de impresion Prensista 8:22:24 8:25:16 0:02:52  No aplica
5 Ajuste de presion de cada unidad y registro Prensista 8:25:16 8:34:53 0:09:37  No aplica
6 Entonacion Prensista/ 8:34:53 0:01:30 0:26:37 Influye la cantidad de colores. Tinta roja fuera de
Personal Tintas tono
7 Aprobacion de la muestra para la produccion Prensista 9:01:30 9:34:38 0:33:08 Tinta roja fuera de tono. Aplicacion del rojo baja
por desgaste en plancha
Total 1:25:25
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Anexo F: Tiempos asociados al cambio de formato para el tipo de Cambio de

Formato con Colores Comunes (Cambio N°5).

HOJA DE OBSERVACIONES
PROCEDIMIENTO Cambio de Formato en Flexografia

Fecha: 03-05-2016 Producto A: Empaque Pasta Primor Dedales  Producto B: Empaque Pasta Primor Vernicelli
r Ti |
Paso: et Persona Ho ‘a.de .Ho.ra d.e' UL .
. Descripcion del Paso Inicio Finalizacion Paso Observaciones
Desmontaje Becutando e . o
(h:m:s) (h:ms) (h:m:s)
1 Descargar bobinas de materia prima Ayudante 6:21:08 6:26:26 0:05:18  No aplica
. Prensista/ o o . . .
2 Desmontaje de mangas porta planchas Ayudante 6:26:26 6:42:01 0:15:35 Influye la cantidad de colores y tipo de manga
3 Limpieza viscosimetros Prensista 6:42:01 6:47:32 0:05:31  No aplica

Ayudante/ ler

4 Limpieza del area
™ Ayudante

6:47:32 7:05:57 0:18:25 Limpieza pequefios derrames de tinta

Total 0:44:49

HOJA DE OBSERVACIONES
PROCEDIMIENTO Cambio de Formato en Flexografia
Fecha: 03-05-2016 Producto A: Empaque Pasta Primor Dedales  Producto B: Empaque Pasta Primor Vernicelli

e Hora de Horade  Tiempo del
Paso: Montaje Descripcion del Paso Inicio  Finalizacion ~ Paso  Observaciones

Sl (h:m:s) (h:m:s) (h:m:s)
. Personal de Pre- o
1 Traslado de mangas o rodillo porta planchas Montaje 7:05:57 7:09:54 0:03:57 Se trasladan desde un punto cercano a maquina
2 Revision planchas Prensista 7:09:54 7:15:28 0:05:34  No aplica
3 Montaje de mangas porta plancha Prensista/ ler 7:15:28 73653 0:21:25 Se tlgnen elementos de sujecion rapida. Influye
Ayudante cantidad de colores
4 Recirculacion de bombas de tinta (limpieza) Ayudante 7:36:53 7:53:17 0:16:24  No aplica
5 Recibir y revisar tintas Prensista 7:53:17 7:58:24 0:05:07  Se usan colores comunes

Ayudante/ ler

6 Suministro de tintas a maquina Ayudante

7:58:24 8:17:49 0:19:25 Influye cantidad de colores

7 Realizar pase de material en la maquina ler Ayudante  8:17:49 8:26:31 0:08:42 No aplica

Total 1:20:34

HOJA DE OBSERVACIONES
PROCEDIMIENTO Cambio de Formato en Flexografia

Fecha: 03-05-2016 Producto A: Empaque Pasta Primor Dedales ~ Producto B: Empaque Pasta Primor Vernicelli
Ry BYESia P, Horade  Horade Tiempo del
: Descripcion del Paso Inicio  Finalizacion ~ Paso  Observaciones
Punto Ejecutando - o -
(h:m:s) (h:m:s) (h:m:s)
1 Acercamiento de racles Prensista 8:26:31 8:31.29 0:04:58  No aplica
2 Dosificacion de tintas a cada unidad ler Ayudante  8:31:29 8:39:18 0:07:49 Influye la cantidad de colores
3 Seleccion y grabado del trabajo en el CPU Prensista 8:39:18 8:43.47 0:04:29  No aplica
4 Acercamiento de las unidades de impresion Prensista 8:43:47 8:47:22 0:03:35  No aplica
5 Ajuste de presion de cada unidad y registro Prensista 8:47:22 8:58:45 0:11:23  No aplica
- Prensista/ )
6 Entonacion 8:58:45 9:22:53 0:24:08 Influye la cantidad de colores.
Personal Tintas
L L . Tinta roja fuera de tono. Aplicacion del negro baja
7 Aprobacién de la muestra para la produccion Prensista 9:22:53 9:47:49 0:24:56
por desgaste en plancha
Total 1:21:18
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Anexo G: Tiempos asociados al cambio de formato para el tipo de Cambio de

PROCEDIMIENTO Cambio de Formato en Flexografia

Fecha: 15-04-2016

Formato con Adaptadores de 740 mm (Cambio N°6).

HOJA DE OBSERVACIONES

Producto A: Empaque Removedor Diamante 1 Kg

Producto B: Empaque Removedor Diamante 2.7 Kg

Paso! e Hora de Horade  Tiempo del
0: 5 Descripcién del Paso rsona Inicio Finalizacion Paso Observaciones
Desmontaje Becutando o o o
(h:m:s) (h:m:s) (h:m:s)
1 Descargar bobinas de materia prima Ayudante 6:16:43 6:22:10 0:05:27  No aplica
) Prensista/ ) )
2 Desmontaje de mangas porta planchas Ayudante 6:22:10 6:38:58 0:16:48 Influye la cantidad de colores y tipo de manga
3 Desmontaje de adaptadores Prensista/ 6:38:58 6:54:24 0:15:26 Se tlgnen elementos de sujecién rapida. Influye
Ayudante cantidad de colores
4 Limpieza viscosimetros Prensista 6:54:24 7:00:02 0:05:38  No aplica
A . Ayudante/ ler AN o . _— o .
5 Limpieza del area 7:00:02 7:19:57 0:19:55 Limpieza pequefios derrames de tinta
Ayudante
Total 1:03:14
HOJA DE OBSERVACIONES
PROCEDIMIENTO Cambio de Formato en Flexografia
Fecha: 15-04-2016 Producto A: Empaque Removedor Diamante 1 Kg  Producto B: Empaque Removedor Diamante 2.7 Kg
Persona Hora de Horade  Tiempo del
Paso: Montaje Descripcion del Paso Inicio Finalizacion Paso  Observaciones
Ejecutando o - o
(h:m:s) (h:m:s) (h:m:s)
i Personal de Pre- .
1 Traslado de mangas o rodillo porta planchas Montaje 7:19:57 7:23:05 0:03:08 Se trasladan desde un punto cercano a maquina
. Prensista/ ler Los adaptadores entran con dificultad en la
2 Montaje de adaptadores 7:23:05 8:05:19 0:42:14 o .
Ayudante posicién de trabajo.
3 Revision planchas Prensista 8:05:19 8:10:34 0:05:15  No aplica
4 Montaje de mangas porta plancha Prensista/ ler 8:10:34 0:25:46 11512 Se tllenen elementos de sujecion rapida. Influye
Ayudante cantidad de colores
5 Recirculacién de bombas de tinta (limpieza) Ayudante 9:25:46 9:41:33 0:15:47  No aplica
6 Recibir y revisar tintas Prensista 9:41:33 9:46:01 0:04:28 Se usan colores comunes
L . - Ayudante/ ler .
7 Suministro de tintas a maquina 9:46:01 10:06:17 0:20:16 Influye cantidad de colores
Ayudante
8 Realizar pase de material en la maquina ler Ayudante  10:06:17  10:14:54 0:08:37  No aplica
Total 2:54:57
HOJA DE OBSERVACIONES
PROCEDIMIENTO Cambio de Formato en Flexografia
Fecha: 15-04-2016 Producto A: Empaque Removedor Diamante 1 Kg  Producto B: Empaque Removedor Diamante 2.7 Kg
Paso: Puest Pe Hora de Horade  Tiempo del
SO Fuestaa Descripcion del Paso rsona Inicio Finalizacion Paso  Observaciones
Punto Ejecutando . . .
(h:m:s) (h:m:s) (h:m:s)
1 Acercamiento de racles Prensista 10:46:47  10:52:28 0:05:41  No aplica
2 Dosificacion de tintas a cada unidad ler Ayudante  10:52:28  10:59:49 0:07:21 Influye la cantidad de colores
3 Seleccion y grabado del trabajo en el CPU Prensista 10:59:49  11:04:03 0:04:14  No aplica
4 Acercamiento de las unidades de impresion Prensista 11:04:03  11:07:10 0:03:07 No aplica
5 Ajuste de presion de cada unidad y registro Prensista 11:07:10  11:18:44 0:11:34  No aplica
6 Entonacion Pren5|st§/ 11:18:44  11:43:49 0:25:05 Influye la cantidad de colores. Tinta roja fuera de
Personal Tintas tono
Tinta roja fuera de tono. Aplicacién del rojo baja
7 Aprobacion de la muestra para la produccion Prensista 11:43:49  12:18:31 0:34:42 y P lo b3y
por desgaste en plancha
Total 1:31:44
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