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Resumen

El presente Trabajo de Grado fue desarrollado en una empresa del sector de las Artes Gréafica
dedicada a la fabricacion de etiquetas autoadhesivas y no autoadhesivas situada en Boleita Norte,
Edo. Miranda. Con la finalidad de aumentar su productividad y consecuentemente competir con
los reducidos méargenes comerciales del sector, el objetivo principal de la investigacion consistio
en proponer mejoras en el proceso de puesta a punto de las maquinas flexograficas, abordando,
entre otros elementos, los tiempos de cambio en los productos y los tipos de desperdicio que se

generan a partir de él.

Como primera instancia, se acudio a la observacion directa de las operaciones llevadas a cabo
durante los procesos de puesta a punto de las maquinas flexograficas que son objeto de estudio
para la empresa, asi como también de las variables de impresion que marcan la pauta en cada uno
de los tipos de cambios en los productos. Seguidamente, haciendo uso de las técnicas y
herramientas de medicidn adecuadas, se determinaron los tiempos de ejecucion de cada actividad
del proceso, pudiendo asi calcular su ruta critica. Una vez recopilada la informacién anterior, se
recurrié entonces, mediante entrevistas y encuestas, a la opinion de los agentes que intervienen
propiamente en el proceso de puesta a punto, quienes determinaron las causas principales de los
desperdicios por tiempos de esperas y/o defectos, rechazos y reprocesos durante un cambio de

producto. Adicionalmente, establecieron el nivel de criticidad que representan cada una de ellas.

Asi, a partir del andlisis realizado, se desarrollaron propuestas de mejora orientas a mitigar
los efectos de aquellas causas determinadas como “criticas” en las problematicas planteadas.
Finalmente, se establecieron las conclusiones y recomendaciones pertinentes a los resultados

alcanzados.

Palabras Clave: flexografia, puesta a punto, preparacién de maquina.
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Introduccion

Dentro de la Industria de las Artes Gréaficas, la productividad siempre ha sido un elemento
de gran preocupacion en la busqueda para poder alcanzar costos méas bajos de produccion y
mejorar, con ello, los margenes comerciales de un producto en especifico. No obstante, si bien ese
siempre ha sido un deseo, debido a la situacion actual del mercado nacional e internacional
concerniente a este rubro la mejora de la productividad se ha convertido en una necesidad, si se
quiere, no solo para poder estar en un nivel adecuado de competitividad, sino, también, para

asegurar la estabilidad de la empresa en el porvenir de los afios.

Etiflexo, C.A. es una empresa venezolana de fabricacion de etiquetas autoadhesivas y no
autoadhesivas que cuenta con mas de 48 afios de trayectoria en el mercado nacional, y que en los
ultimos afios se ha dedicado también a la exportacion de etiquetas hacia otros paises del continente
americano. Con mira a mantenerse en el mercado internacional y poder competir asi con los
reducidos margenes comerciales del sector, la empresa busca aumentar su productividad atacando
los tiempos de cambios entre las producciones que afectan los porcentajes de disponibilidad de las

maquinas.

A partir de lo antes expuesto, el presente Trabajo de Grado surge para ofrecer propuestas
de mejoras en el proceso de puesta a punto de las maquinas flexograficas de la empresa Etiflexo,
C.A. bajo la siguiente estructura:

El Capitulo | “Planteamiento del Problema”, presenta una breve descripcion de la
empresa, su mision, vision y valores. Adicionalmente, establece el caso de estudio y el objetivo
general que rigen el presente Trabajo de Grado, asi como también sus objetivos especificos,

alcances y limitaciones.

El Capitulo Il “Marco Referencial”, muestra los antecedentes de investigacion y las bases

tedricas empleadas como guia para el presente estudio.

El Capitulo 1ll “Marco Metodolégico”, indica la metodologia a seguir para el
cumplimiento de los objetivos planteados. En él se refleja el tipo de investigacion, el disefio y su

enfoque, asi como las técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de los datos.

El Capitulo IV “Caracterizacion del Proceso Actual”, muestra la descripcion detallada

de las operaciones que intervienen en el proceso de puesta a punto de las maquinas flexogréaficas,
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asi como también la clasificacion y especificacion de los productos, equipos y variables que afectan

el tipo de cambio.

El Capitulo V “Analisis del Proceso Actual”, presenta los tiempos totales de cambio de
producto a partir del estudio completo y estandarizado de los tiempos de ejecucion de cada
actividad y su ruta critica. Adicionalmente, se identifican los principales problemas que afectan el
proceso de puesta a punto de las maquinas flexograficas en funcion de los desperdicios que
contempla la Manufactura Esbelta. Por ultimo, se explican y ponderan las causas que dan origen a

estos problemas.

El Capitulo VI “Propuestas de Mejora”, contempla, a partir de la problematica planteada
en el Analisis del Proceso Actual, las propuestas de mejora que se deben implementar y los
resultados que se esperan obtener de cada una de ellas. Adicionalmente, se da respuesta al tltimo
objetivo planteado y se busca medir el impacto de las acciones propuestas para las mejoras en el

proceso de puesta a punto de las maquinas flexograficas.

Finalmente, el Capitulo VII “Conclusiones y Recomendaciones” presenta, con base a los
resultados obtenidos, las conclusiones finales del presente Trabajo de Grado, asi como las

recomendaciones que se deben tener presentes para futuros estudios.
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Capitulo I. Planteamiento del Problema

En el presente capitulo se expone el planteamiento del problema para el caso en estudio, asi
como sus objetivos, alcances y limitaciones. Adicionalmente, se presenta una breve descripcion de

la empresa sobre la cual se desarrolla el presente trabajo de investigacion.

1.1. Descripcion de la Empresa

Etiflexo, C.A., es una empresa dedicada al disefio, impresion y conversion de etiquetas y
empaques personalizados para cualquier industria. Con una amplia trayectoria de mas de 48 afios
en el mercado nacional, esta empresa se mantiene al frente de la innovacion en el sector de las
Artes Gréaficas, contando asi con la mas alta tecnologia en pre-prensa e imagen digital, lo que

garantiza la calidad en sus productos.

Etiflexo, C.A, nace en 1970 de la mano del Sr. Luis Eduardo Blanco Uribe, quien se
caracterizo por ser un venezolano nacionalista, con vision de un pais productivo y pujante, lo cual
lo llevd a crear esta empresa para darle soluciones efectivas y adecuadas al mercado nacional.
Comenzd modestamente, con una sola maquina y un solo trabajador, él mismo, con el suefio de
seguir creciendo. A pesar de las vicisitudes que siempre hay a través de los afios por los cambios y
modernizacion de un mundo que pasé a ser globalizado, el Sr. Luis Blanco Uribe logré construir
una empresa reconocida a nivel nacional, adquiriendo la confianza de las més prestigiosas marcas
del momento. Posteriormente, problemas de salud lo separan de su empresa y se la entrega a Kevin
Eduardo Blanco Uribe, el menor de sus hijos, quien a pesar de su corta edad y con el apoyo de su
padre y relacionados, toma sus riendas, logrando en tan solo once afios convertir a Etiflexo, C.A
en una de las mas modernas y mejor establecidas empresas, tanto en el mercado venezolano como

en el latinoamericano, logrando asi continuar consolidando el suefio de su progenitor.

Adicional a las etiquetas autoadhesivas y no autoadhesivas, con mira a satisfacer los
requerimientos y necesidades de sus clientes, hoy por hoy esta empresa ofrece entre su gama de
productos, etiquetas In Mold, etiquetas termoencogibles, cintas adhesivas, teipes adhesivos y

estuches, asi como disefio e impresién de empaques.

Etiflexo es hoy la unica empresa del area de produccion de empaques con la certificacion

internacional para Mercosur, lo cual le abre una amplia perspectiva de proyectarse
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internacionalmente, para ofrecer en otros mercados los mismos servicios y productos que la han

destacado en Venezuela.

1.1.1. Filosofia corporativa

Mision: Proveer la mejor calidad de servicio en la produccion y disefio de etiquetas

Visidn: Ser el lider en la comercializacion de etiquetas para las principales empresas en las
areas de Alimentos, Licores, Salud y Belleza

Objetivos Usar las mas recientes tecnologias y los mejores materiales para satisfacer las

necesidades de los clientes

1.2. Descripcion del problema

Al margen de los avances tecnologicos que atraviesa el sector grafico hoy en dia, muchos de
los factores que suponian éxito en el pasado, tales como la artesania o la disponibilidad de
maquinaria de mayor tamafio, ya no tiene valor en la actualidad. A raiz de esto, diversas empresas
de este sector se han visto en la obligacion de implementar métodos méas avanzados de produccién
que les permita obtener una mayor cantidad de productos, en menor tiempo y a bajo coste, siendo

la flexografia la técnica de impresion por preferencia.

Consecuentemente, el mercado de hoy se enfrenta a la dificil situacion en la que los
margenes comerciales se han reducido, los precios son cada vez mas competitivos y se exigen

entregas mas rapidas y fiables.

Paralelamente, en los ultimos afios, la industria de las Artes Graficas se ha visto afectada
debido a diversas alteraciones en las tendencias del mercado que marcan el futuro de este sector.
Una de ellas es la creciente reduccion de la duracion del trabajo debido a los rapidos y constantes
cambios requeridos por los clientes, haciendo que la disminucion del tiempo de inactividad durante
el proceso de puesta a punto de las maquinas flexograficas, adquiera mas importancia que la
velocidad real de impresion de las mismas. Cabe resaltar que: en flexografia el proceso de puesta
a punto involucra el conjunto de operaciones que se realizan en una maquina de impresion antes

de dar inicio con el tiraje de un trabajo.
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Asi, a partir de lo antes expuesto surge la preocupacion de la empresa Etiflexo, C.A., que si

bien durante el primer trimestre del presente afio (2018) registro un aumento del 70% en el niUmero
de drdenes de produccién recibidas con respecto al afio anterior, la capacidad real de las maquinas
disminuyo un 40% durante este periodo. Esto se debe principalmente al hecho de que el 80% de
las producciones actuales de la empresa representan tirajes con tiempos menores a los 15 minutos,
lo cual requiere de aproximadamente 32 cambios diarios para poder cubrir la capacidad instalada

diaria de alguna de las maquinas flexogréficas que son objeto de estudio.

Adicionalmente, el tiempo que involucra la fase de alistamiento de las maquinas durante un
cambio de producto supera hasta un 55% el tiempo estandar establecido por la empresa fabricante
de los equipos de impresion, causas que se les atribuye a los diferentes tipos de desperdicios que
se presentan durante dicho proceso, entre ellos:

Esperas: cerca del 14% de las producciones actuales presentan demoras en su proceso de
puesta a punto, bien sea por retrasos en la entrega del material, cambios repentinos en la
planificacion, falta de insumos para la produccion, paradas no programadas, inadecuada

distribucion del trabajo, etc.

Defectos: otro de los factores que influye notablemente en los tiempos de puesta a punto
corresponde al hecho de que cerca del 92% de las muestras sometidas a inspeccién (previo al
proceso de impresion), son rechazadas por el personal de Control de Procesos debido a que no
cumplen con los requisitos minimos exigidos por el cliente para su aprobacion. Este escenario
implica que el Prensista (persona a cargo de la operatividad de los equipos de impresion) debe

realizar tantos ajustes como sean necesarios, hasta conseguir la aceptacion de la muestra.

Por otra parte, la empresa se encuentra incursionando en un nuevo proyecto de exportacion
de etiquetas para clientes internacionales, lo que requiere rapidez en el ciclo de produccion, calidad
en el producto y precision en las entregas. Cualquier error o demora en el proceso de puesta a punto
traeria como consecuencia un aumento significativo en los costos, retrasos en los despachos y

desconfianza en los clientes a la hora de seleccionar a Etiflexo como uno de sus proveedores.

A partir de lo antes descrito, surge la siguiente interrogante:
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¢Cuales serian el conjunto de propuestas que una vez implementadas mejorarian

eventualmente el proceso de puesta a punto de las maquinas flexograficas que se ubican en el area

de produccion de la empresa Etiflexo, de manera tal de poder aumentar su productividad, reducir
los costos por desperdicios y cubrir con los periodos y cuotas de entrega estipulados?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Proponer mejoras en el proceso de puesta a punto de las maquinas flexograficas de una

empresa de fabricacion de etiquetas, situada en el Este de Caracas.
1.3.2. Objetivos Especificos

i.  Caracterizar las etiquetas que produce la empresa, en términos de sus materiales,
dimensiones y especificaciones.

ii.  Analizar el proceso de puesta a punto de las maquinas flexograficas, en funcion de las
especificaciones del producto a fabricar, los recursos empleados y los tiempos de
cambio.

iii.  Detectar los problemas presentes en el proceso de puesta a punto de las maquinas
flexogréficas, en términos de los desperdicios.

iv.  Explicar los problemas detectados en el proceso de puesta a punto de las maquinas
flexograficas, en términos de su impacto y criticidad.

v.  Determinar acciones que den solucion a las causas de los problemas identificados o
mitiguen sus efectos.

vi.  Evaluar el impacto de las acciones propuestas.
1.4. Alcance

El Trabajo de Grado se centrard principalmente en el disefio de mejoras en el proceso de
puesta a punto de las maquinas flexogréficas para el area de planta de la empresa Etiflexo, la cual
se encuentra ubicada al noreste de la ciudad de Caracas, Venezuela; especificamente en la zona

industrial de Boleita Norte en la parroquia Leoncio Martinez del municipio Sucre.
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Adicionalmente, el periodo establecido (por contrato) para la realizacion del presente
proyecto abarca desde abril del 2018, hasta septiembre del 2018. A su vez, el trabajo comprende la

elaboracion de una propuesta de mejora, mas no la implementacion de la misma.

A partir de lo expuesto previamente, los resultados esperados de cada uno de los objetivos

especificos son los que se enuncian a continuacion:

i.  Diagrama de Pareto y cuadro con caracterizacion de los productos.

ii.  Diagramas de Flujos de Procesos, calculos de estudio de tiempos y Diagramas de Proceso
de Grupo de las operaciones que intervienen en la puesta a punto de las maquinas
flexogréaficas.

iii.  Gréficos y estadisticos relacionados al proceso actual de puesta a punto de las maquinas
flexograficas

iv.  Encuestas, Diagramas de Ishikawa y Diagramas ¢Por qué? ¢Por qué? de los problemas
detectados en el proceso de puesta a punto de las maquinas flexograficas.

v. Listado de estrategias y Diagramas de Proceso de Grupo reestructurado para la puesta a
punto de las maquinas flexogréaficas.

vi.  Cuadro de costos y beneficios asociados a las acciones planteadas.

1.5. Limitaciones

A continuacidn, se describen aquellos aspectos que dificultan el alcance de cada uno de los

objetivos planteados para la realizacion del presente Trabajo de Grado:

i.  Por politicas de confidencialidad de la empresa los datos publicados podran ser objeto de
modificaciones, a fin de proteger los intereses de la misma.
ii.  Lainformacién recolectada directamente en la planta de la empresa esta sujeta a la demanda
de la produccién para la fecha del estudio.
iii.  Disponibilidad de los operarios para la recopilacion de la informacion.
iv.  Las acciones planteadas estan limitadas por la factibilidad técnica y econémica actual de la

empresa.
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Capitulo 1. Marco Referencial

En este capitulo se presentan las bases tedricas, conceptos y herramientas sobre las cuales se

fundamenta la presente investigacion.

2.1. Antecedentes

A continuacién, se muestra un resumen de los trabajos de investigacion consultados que

sirvieron como guia para el desarrollo del presente Trabajo de Grado.

Tabla 1.
Antecedentes de la Investigacion
Titulo de la Area de estudio, Institucion  Objetivo General Aporte
Investigacion autores y tutor y fecha
Propuesta de mejoras e ey
P I dj Postgrado en propuestas de
. alprocesode Ingenieria Industrial mejoras en la linea ;
impresion flexografica y Productividad de impresion Mgtodol_oglq gle
basada en la AB o la investigacién,
; uc flexografica en :
metodologia de Autor: X referencias en el
S utor: . Alimentos Polar .
Cambio Rapidos " Junio, - estudio de los
SET, o Ing. Massimiliano Comercial, C.A. r
(EilE0), G Scattolini 2016 Planta Maracay 1empos y
estudio: Empresa basadas en la estructuracion
fabricante de empaque Tutor: doloaia d de las mejoras
flexibles para ' 12O EIE
- limentos Ing. Emmanuel cambios rapidos
Lopez (SMED)
o Presentar una Meétodo de la
o . Universidad propuesta practica ruta critica
Reduccion de tiempos ~ Ingenieria Industrial  Carabobo para reducir los aplicada al
de preparacion. Un Autores: Septiembre, tlempo_s,de ES'FUdIO de los
enfoque practico preparacion de tiempos de
Ortiz, Florangel 2010 lineas de preparacion de
produccién. maquina.
o ) Disefiar un sistema
Disefio de un sistema  Ingenieria Industrial de planificacion de .
o) Método para
de planificacion de UCAB compras de q .

. ; T . . eterminar la
compras de inventarios / : inventarios de criticidad de las
de materiales técnicos ~ Fernandez, Ricardo  Qctubre, ~ materiales técnicos causas a las

y repuestos para una Guerra, Yalibeth y repuestos para ”

: 2017 problematicas

planta de alimentos de una planta de lanteadas
CONSUMOo masivo Tutor: alimentos de P

Fuente: Elaboracién Propia

Ing. Guevara, José

€ONsSUmMO mMasivo
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2.2. Bases Teoricas

Con el fin de lograr un mejor entendimiento del texto que seguidamente se presenta, a

continuacion, se definen aquello términos de mayor relevancia que tienen lugar en la investigacion.
2.2.1. Produccion

“Productividad posible obtenible por una maguina o un sistema en pleno funcionamiento

durante un periodo de tiempo determinado” (Ricard Casals Consultants S.A., 2003, pag. 207).
2.2.2. Productividad

Segun la Real Academia Espafiola (RAE), la productividad se define como: “...1a relacion
entre lo producido y los medios empleados, tales como mano de obra, tiempo, materiales, energia,
etc.”. Uno de los recursos mas relevantes a tener en cuenta en los indicadores de productividad es

el factor tiempo.
2.2.3. Estudio de tiempos

Es una técnica de medicién que permite registrar los tiempos y ritmos de trabajo
correspondientes a los elementos de una tarea definida y efectuada bajo condiciones prestablecidas.

Algunos de los componentes que lo constituyen son:

2.2.3.1. Elementos
Representa la parte delimitada de una tarea o proceso que se selecciona para facilitar la

observacion, medicién y analisis de los tiempos (Escalante, 2016).

2.2.3.2. Ciclo
Es la sucesion de elementos necesarios que se requieren para efectuarse una tarea o llevar a

cabo un proceso (Escalante, 2016).

2.2.3.3. Cronometraje
Medicion exacta y precisa a través del uso de un cronémetro, del tiempo que se invierte en

la culminacion de un tarea o actividad (Escalante, 2016).
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2.2.3.4. Determinacién de los ciclos de estudio
El nimero de ciclos o lecturas requeridas para el estudio de tiempos que involucran muestras
pequefias (n < 30) de una poblacion, viene determinado por el intervalo de confianza de una
distribucion t Student con media “ x ““ y desviacién estandar “S” (Niebel & Freivalds, 2004). Ver

Ecuacioén 3 en Anexo .

2.2.3.5. Valoracion del ritmo de trabajo

Consiste en comparar el ritmo real de un trabajador bajo los criterios que considera el
especialista de lo que deberia ser el ritmo estandar. Por otro lado, el desempefio viene dado por el
rendimiento que obtiene un trabajador calificado, como promedio de la jornada o turno de trabajo,

siempre que se conozca el método especificado (Niebel & Freivalds, 2004).

2.2.3.6. Calificacion objetiva del ritmo de trabajo
Método de calificacion desarrollado por Mundel y Danner (1944) que elimina la dificultad
de establecer un criterio de paso normal para todo tipo de trabajo. Este procedimiento establece
una Unica asignacion del trabajo con la que se compara el paso del resto de las tareas; seguido de
un factor secundario que determina la dificultad relativa de la misma. La suma de los valores
numéricos para cada uno de los factores secundarios forma el ajuste secundario de valoracion del

ritmo de trabajo (Niebel & Freivalds, 2004). Ver Ecuacion 5 en Anexo |

2.2.3.7. Tiempo normal

Es el producto del ajuste por calificacion del tiempo medio observado para cada elemento
ejecutado durante el estudio, lo cual determina el tiempo que requeriria un operario calificado para
realizar el mismo trabajo y bajo las mismas condiciones (Niebel & Freivalds, 2004, pag. 375). Ver

Ecuacion 4.

2.2.3.8. Asignacion de Suplementos

Debido a que las lecturas del cronémetro en un estudio de tiempo se toman en un periodo
relativamente corto, el tiempo normal no incluye las demoras inevitables, que quiza no fueron
observadas durante el estudio. En tal sentido, los suplementos representan ajustes en los datos que

buscan compensar esas pérdidas (Niebel & Freivalds, 2004) . En la tabla de Anexo V1 se encuentran
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los suplementos sugeridos por la International Labour Organization (ILO) para el estudio de los

tiempos.

2.2.3.9. Tiempo estandar
Niebel (2004), lo define como “...el tiempo requerido para que un operario totalmente
calificado y capacitado, trabajando a paso normal y realizando un esfuerzo promedio, lleve a cabo

una determinada operacion”. Ver Ecuacion 6 en Anexo |

2.2.3.10. Ruta critica
Es la secuencia de actividades que determinan el tiempo mas corto en el que es posible
terminar un proyecto o proceso. Cualquier retraso en la ejecucion de una tarea de la ruta critica

(Actividad Critica) afecta el plazo estimado de culminacion del proyecto o proceso. (Gascon, s.f.).
2.2.4. Proceso de impresion

Método utilizado para reproducir contenidos de texto y de imégenes en las cantidades
requeridas. Los procesos convencionales mas importantes para la impresioén son el offset, la

tipografia, el huecograbado, flexografia y la serigrafia. (Ricard Casals Consultants S.A., 2003).
2.2.5. Tiraje

Proceso completo por el cual se realiza la impresion de una cantidad de ejemplares
previamente determinada (Ricard Casals Consultants S.A., 2003, pag. 260).

2.2.6. Proceso de puesta a punto

En impresion, la puesta a punto involucra el conjunto de operaciones que se realizan en una
maquina de imprimir antes de empezar a tirar un trabajo. Este proceso incluye entre otras
actividades: preparacion de las planchas, ajuste del alimentador, colocacion de las tintas en los
tinteros, colocacidn del troquel, registro y ajuste del resultado impreso (muestra) con respecto a la
prueba suministrada. Cuando se trata de tirajes relativamente cortos, el costo de puesta a punto
constituye un porcentaje importante del costo total de la impresion de un trabajo. (Ricard Casals
Consultants S.A., 2003, pag. 214). A la puesta a punto también se le conoce como preparacion de

maquina, alistamiento de maquina o cambio de producto.
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2.2.7. Tiempo de cambio de producto

Periodo que transcurre desde la fabricacion de la ultima etiqueta valida de una produccion,

hasta la primera etiqueta correcta del siguiente tiraje (Ricard Casals Consultants S.A., 2003).

2.2.8. Muestra (impresidn)

“Numero especificado de unidades de prueba seleccionadas de acuerdo con un procedimiento

prescrito para representa el lote” (Ricard Casals Consultants S.A., 2003, pag. 170).
2.2.9. Prueba (pre-impresion)

“Prototipo del trabajo impreso que se prepara a partir de peliculas, planchas o datos
electronicos” (Ricard Casals Consultants S.A., 2003, pag. 208). Su aplicacion es tanto para el

seguimiento de la calidad en el area de produccion, como para la revision y aprobacion del cliente.
2.2.10. Etiqueta autoadhesiva

“Etiqueta que, si bien va impresa por un lado, por la parte posterior lleva un compuesto
especifico que permite su adherencia sin necesidad de un engomado posterior” (Ricard Casals
Consultants S.A., 2003, pag. 101). Para la proteccién de la zona con adhesivo se utiliza una hoja

de papel (también denominado liner) facilmente separable.
2.2.11. Calidad de impresién

Fidelidad con que aparece una imagen impresa con respecto a una original o prueba. Se
incluye en este aspecto elementos como la definicidon del perfil, el contraste, la exactitud de

posicion (registro), el color, etc. (Ricard Casals Consultants S.A., 2003, pag. 39).
2.2.12. Cuatricromia

Impresion en mediotonos de color creada a través del proceso de separacion de color en el
que un original se divide en los colores primarios amarillo, cian, magenta y negro para producir
mediotonos individuales de cada uno de ellos y combinarlos después en la maquina de imprimir
para volver a obtener toda la gama completa de colores del original (Ricard Casals Consultants
S.A., 2003, pag. 66).
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2.2.13. Colores Pantone

“Es un sistema de comunicacion de los colores solidos basado en la igualacion visual de los
colores individuales premezclados”. (Pantone LLC, 2018) Asi, la Guia Universal Pantone esta
compuesta por una serie de libros con méas de 3000 colores impresos y sus respectivas formulas en

tinta de impresion.
2.2.14. Colorimetria

Ciencia que estudia objetivamente los colores y su medicion, teniendo en cuenta la manera

como los percibe el ojo humano (Ricard Casals Consultants S.A., 2003, pag. 73).
2.2.15. Densitometria

Sistema de medicion de la densidad Optica para poder utilizar los valores correspondientes

en el control de la reproduccion gréfica (Ricard Casals Consultants S.A., 2003).
2.2.16. Delta E

Expresion que se utiliza en colorimetria para expresar un cambio determinado de color. La
diferencia entre dos colores puede representarse matematicamente mediante la raiz cuadrada de la
suma de cuadrados de la diferencia de los tres pardmetros que definen las coordenadas de cada
color (Ricard Casals Consultants S.A., 2003, pag. 72).

2.2.17. Espectrodensitometro

Un densitdmetro o espectrodensitdmetro es un instrumento que mide la densidad de la tinta
en una barra de colores y genera comentarios sobre como ajustar los niveles de tinta si las lecturas
de la densidad son muy elevados o bajos. Los valores apropiados de la densidad se verifican en

cada zona de tinta con una barra de colores u otras areas de tinta unicolor solidas. (X-rite, s.f.)
2.2.18. Flexografia

La flexografia es un proceso de impresion en relieve que emplea planchas (también
denominados clises) a base de fotopolimeros en las que las zonas de imagen sobresalen de la forma
impresora respecto a las zonas con ausencia de imagen. En este tipo de impresion, el entintado se

realiza por medio de un rodillo grabado dosificador denominado “anilox”. El exceso de tinta se
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elimina del “anilox” por medio de una cuchilla o racla de manera similar a como se hace en el

proceso de huecograbado. A continuacion, se muestra la unidad tipica de impresion flexografica
de cuatro rodillos (Ricard Casals Consultants S.A., 2003, pag. 109).

Figura 1.Unidad de impresién flexografica
Fuente: Imagen Digital. (s.f.). Recuperado de http://www.gusgsm.com/flexografia

El clise (1) que posee la imagen a imprimir, es adherido al cilindro porta clises (2) mediante
el uso de cintas de montaje de doble faz; la rotacion del cilindro porta clises (2) hace que la imagen
se imprima continuamente en el sustrato (3), mientras se produce indirectamente el entintado en
los clises mediante el uso de un rodillo anilox (4), que se impregna de tinta en la camara (5) y se
obtiene el producto (6). Para una descripcion mas detallada de las distintas unidades que forman

parte del proceso de impresion flexografica, ver Anexo Il.
En cuanto a las maquinas flexograficas se refiere, se pueden distinguir tres tipos de prensa:

2.2.18.1. Méaquina flexogréafica de tambor central

Tiene todos los grupos impresores alrededor de un mismo cilindro de contrapresion, lo cual
le permite mantener un registro “uniforme” de todos los colores independientemente del material
(Saavedra, 2017).

2.2.18.2. Méaquina flexografica en linea
Los grupos impresores son unidades independientes, situados horizontalmente uno a
continuacion de otro. No hay limitaciones en el nimero de grupos impresores y cada grupo posee

su propio cilindro de contrapresion (Saavedra, 2017).
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2.2.18.3. Maquina flexogréafica en torreta
Los grupos impresores estan situados uno encima de otro y en uno de los lados de la
estructura de la maquina. Al igual que las maquinas en linea, cada grupo impresor tiene su propio

cilindro contrapresion independiente (Saavedra, 2017).
2.2.19. Manufactura Esbelta

El origen de la Manufactura Esbelta se remonta a principios del siglo XX, cuando se
transmitid la produccion en masa en gran parte de las industrias a nivel mundial, la cual habia sido

desarrollada y potencializada por el sector automovilistico.

Después de la Segunda Guerra Mundial, se dio una gran expansion de la produccion en masa
como técnica de manufactura en los diversos sectores de la industria, las cual tenian sustento en
politicas exteriores norteamericanas que respondian a estrictas estructuras burocraticas. No
obstante, a finales de los afios 60 como consecuencia del deterioro de este modelo, el toyotismo?
focaliz6 todos sus esfuerzos en la generacion de nuevas ideas que le permitiesen resurgir de la crisis
en la que se encontraba inmersa, hasta que a finales del siglo XX nace la filosofia la Manufactura
Esbelta (o Lean Manufacturing) de la mano de la empresa japonesa Toyota Motor Company. La
misma tiene sus fundamentos en la eliminacién de todos aquellos elementos que no agregan valor

alguno al producto final y que implican costos y esfuerzos.
Hernandez & Vizan (2013), la de define como:

Una filosofia de trabajo basada en las personas, que define la forma de mejora y
optimizacién de un sistema de produccién focalizandose en identificar y eliminar todo tipo
de ‘“desperdicios”, definidos éstos como aquellos procesos o actividades que usan mds

recursos de los estrictamente necesarios. (p.10).

Los Manufactura Esbelta hace referencia a siete tipos de desperdicios, estos son:

— Exceso de almacenamiento: es el resultado de tener una mayor cantidad de existencia

de la necesaria para satisfacer las necesidades mas inmediatas.

! Toyotismo: Método de produccién en cadena que consiste en utilizar una linea de ensamblado o cadena de montaje.
De esta manera, cada uno de los trabajadores realiza una sola funcion sin desplazarse, eliminando los tiempos muertos
y favoreciendo la especializacion. Fuente: (Pérez & Gardey, 2016)
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— Sobreproduccion: Es el resultado de fabricar mas cantidad de la requerida o invertir en
equipos con mayor capacidad de la necesaria.
— Sobreprocesos: realizacion de actividades innecesarias que agregan mas valor al
producto y/o servicio que el requerido por el cliente.
— Tiempos de espera: desperdicio asociado al tiempo perdido como resultado de una
secuencia de trabajo o un proceso ineficiente.
— Transporte es el resultado de movimientos o manipulaciones de materiales, informacion
0 productos que no agregan valor.
— Movimientos innecesarios: traslados o movimientos del trabajador durante la
realizacion de una determinada actividad o proceso.
— Defectos, rechazos y reprocesos: trabajo extra que debe realizarse como producto de

no haber ejecutado correctamente el proceso productivo la primera vez.

Es importante acotar que existen actividades que son necesarias en un determinado proceso,
aunque estas no tengan un valor afiadido. En este caso, estos despilfarros tendran que ser asumidos
(Hernéndez & Vizan, 2013).

2.2.20. Técnica de cambio rapido de herramienta SMED

El SMED, por sus siglas en ingles “Single-Minute Exchange of Dies”, es una metodologia o
conjunto de técnicas de origen japoneés, desarrollada por Shigeo Shingo e implementada por
Toyota, que persiguen la reduccion de los tiempos perdidos de preparacion de maquina a “un solo

digito”.

ElI SMED pertenece al conjunto de herramientas que contempla la Manufactura Esbelta para
la eliminacion de los desperdicios por tiempos de esperas, el cual se logra estudiando a detalle el
proceso e incorporando cambios en la maquina, utillaje, herramientas e incluso en el mismo

producto, que permitan disminuir los tiempos de preparacion y volverlos productivos.

Es importante resaltar que, para llevar a cabo esta técnica de mejora, es necesario la
realizacion de estudios de tiempos y movimientos asociados a las actividades de preparacion. Estos

estudios suelen estar compuestos en cuatro fases fundamentales del desarrollo, estas son:
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2.2.20.1. Etapa 1. Observar y medir
Consiste en realizar un analisis completo y detallado de las operaciones que se realizan
durante un cambio de producto, determinando sus tiempos de ejecucion y precisando los utillajes

0 herramientas utilizados.

2.2.20.2. Etapa 2. Separar operaciones internas y externas

Por preparacion interna, se entiende todas aquellas actividades que para poder efectuarlas
requiere que la maquina se detenga; en tanto que la preparacion externa se refiere a las actividades
que pueden llevarse a cabo mientras la maquina funciona” (Hernandez & Vizan, 2013, pag. 43).

El objetivo de esta fase consiste en separar la preparacion interna de la preparacion externa.

2.2.20.3. Etapa 3. Convertir operaciones internas en externas

Esta etapa consiste en convertir, en la medida de lo posible, la preparacion interna en
preparacion externa. Para ello, se deben hacer modificaciones en las técnicas y/o métodos de
trabajos, redistribuciones de las actividades, sincronizacion de tareas, etc.

2.2.20.4. Etapa 4. Optimizar operaciones internas y externas
El objetivo de esta etapa es perfeccionar, cuanto sea posible, los aspectos elementales del
proceso de preparacion interna incluyendo todas y cada una de sus operaciones.

tiempo de preparaciéon

Separar operaciones
2 internas y externas

Convertir operaciones
3 internas en externas

4 Optimizar operaciones
internas y externas

Figura 2 Etapas del SMED
Fuente: Vigo Garcia & Villanueva Castrillon, 2006
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Capitulo I11. Marco Metodoldgico

En este capitulo se describen los aspectos metodoldgicos que dan forma al presente Trabajo
de Grado, abordando puntos interés como el tipo de investigacion que se lleva a cabo, su enfoque
y disefio. Adicionalmente, se contemplan los métodos, técnicas y herramientas de recoleccion,

procesamiento y analisis de los datos, a fin de alcanzar los objetivos propuestos.

3.1. Tipo de Investigacion

La investigacion que se utilizara para el desarrollo del presente Trabajo de Grado es de tipo
“proyecto factible”, la cual implica un proceso de indagacion y analisis, seguido de la elaboracién
de una propuesta de mejora que busca eliminar desperdicios en la puesta a punto de las maquinas

flexograficas de la empresa en estudio.

Segun la Universidad Pedagogica Experimental Libertador (UPEL, 1990), se puede definir

como proyecto factible a:

“...la elaboracion de una propuesta de un modelo operativo viable, o una solucion posible
a un problema de tipo préactico para satisfacer necesidades de una institucién o grupo social.
La propuesta debe tener apoyo, bien sea en una investigacion de campo o en una investigacion
documental; y puede referirse a la formulacion de politicas programas, tecnologias, métodos o

procesos”’ (pag.46).
3.2. Disefio de la Investigacion

Segun Arias (2012), el disefio de la investigacion no es mas que “... la estrategia general que

adopta el investigador para responder al problema planteado™.

El disefio de investigacidn para el presente Trabajo de Grado es de tipo “campo”, el cual

consiste en:

“...en la recoleccion de los datos directamente en los sujetos investigados, o en la
realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable
alguna, es decir, el investigador obtiene la informacion, pero no altera las condiciones

existentes” (Arias, 2012, pag.31).

No obstante, la investigacion cuenta también con “datos secundarios” proveniente de fuentes

bibliogréaficas, a partir de los cuales se obtuvo las bases teodricas del presente Trabajo de Grado.
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Adicionalmente, contempla un disefio de campo de tipo no experimental, el cual se define
como "el estudio que se realiza sin la manipulacién deliberada de variables y en los que solo se
observan los fendbmenos en su ambiente natural para analizarlo" (Herndndez, Collado, & Lucio,

2014, pag. 152)
3.3. Enfoque de la Investigacion

“Los enfoques cuantitativos, cualitativos, y mixtos constituyen posibles elecciones para
enfrentar problemas de investigacion que resultan igualmente valiosos” (Hernandez, Collado, &
Lucio, 2014, pag. 5)

Para el presente Trabajo de Grado el enfoque utilizado es de tipo “mixto”, ya que durante el
estudio del proceso de puesta a punto se caracterizaron las operaciones de cambio segun sus
variables de impresion (enfoque cualitativo) y se midieron sus tiempos de ejecucion, obteniendo

asi estadisticos importantes para un posterior analisis de los resultados (enfoque cuantitativo).
3.4. Unidad de Analisis
3.4.1. Poblacién

Arias (2012), define poblacion como “... un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta
queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio” (pag.81). En el presente trabajo
de grado, la poblacion objeto de estudio son el conjunto de operaciones que se llevan a cabo para
la puesta a punto de las maquinas flexograficas modelo Flexo 06, para un cambio completo en sus

variables de impresion.

3.4.2. Muestra

“La muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion
accesible” (Arias, 2012, pag. 31). Bajo este concepto, la muestra escogida para la presente
investigacion abarca los tiempos de operacion de cada una de las 32 actividades correspondientes
al proceso de puesta a punto. Esta Gltima consta de diez (10) lecturas registradas aleatoriamente de

acuerdo al calendario de produccion entre los meses de abril y junio de 2018.
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3.5. Técnicas de Recolecciéon de Datos

Se entiende por técnica de investigacion: “...al procedimiento o forma particular de obtener

datos o informacion” (Arias, 2012, pag. 31).

3.5.1. Observacion simple

Segun Arias (2012), la observacion simple “es la que se realiza cuando el investigador

observa de manera neutral sin involucrarse en el medio o realidad en la que se realiza el estudio”
(pég.69).

Para el caso de estudio, esta técnica de recoleccion de datos se aplico para poder detallar cada
una de las operaciones que intervienen en el ciclo de cambio de un producto, asi como las causas

a las problematicas planteadas que en él se generan en términos de desperdicios.
3.5.2. Entrevista no estructurada

Para Arias (2012), la entrevista ““... mas que un simple interrogatorio, es una técnica basada
en un dialogo o conversacidn “cara a cara” entre el entrevistador y el entrevistado acerca de un

tema previamente determinado” (Arias, 2012, pag. 73).

En el presente Trabajo de Grado, las entrevistas tuvieron lugar con la finalidad de identificar
las principales causas que afectan las problematicas planteadas en la puesta a punto de las maquinas
flexograficas. A su vez, estas entrevistas fueron de tipo no estructuradas, las cuales se definen como
aquellas donde no se dispone de una guia de preguntas previamente elaboradas. Entre el personal
entrevistado se encuentran: Prensistas, Ayudantes del Prensista, Coloristas y Montadores de Clises,

asi como el Jefe de Operaciones y el Jefe de Produccion dela empresa en estudio.

3.5.3. Cuestionario

“Es la modalidad de encuesta que se realiza de forma escrita mediante un instrumento o

formato en papel contentivo de una serie de preguntas” (Arias, 2012, pag. 31).

En el estudio de las problematicas actuales del proceso de puesta a punto de las maquinas
flexograficas, se aplicaron cuestionarios con preguntas cerradas de seleccidn para la determinacién

de las criticidades y frecuencias de las causas que originan los tipos de desperdicios identificados.
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3.5.4. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos representa: "... una técnica para determinar con la mayor exactitud
posible y con base en un nimero limitado de observaciones, el tiempo necesario para llevar a cabo
una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido™ (Garcia & Pantoja,
2007).Esta técnica fue aplicada para la obtencion de los tiempos de ejecucion de las operaciones
que se llevan a cabo durante el proceso de puesta a punto de las maquinas flexograficas de la
empresa en estudio, en la cual se requirio la utilizacion de un cronometro digital y un formulario

impreso para el registro de la informacion obtenida.
3.6. Técnicas de Andlisis de Datos
3.6.1. Analisis de Pareto

“En el andlisis de Pareto, los articulos de interés se identifican y miden en una escala comin
y después se acomodan en orden ascendente, creando una distribucién acumulada. Por lo coman,
20% de los articulos clasificados representan 80% o mas de la actividad total” (Niebel & Freivalds,
2004, pag. 23).

3.6.2. Diagrama de Ishikawa

Segin Niebel & Freivalds (2004), el Diagrama de Ishikawa (0 también denominado
Diagrama de Pescado) consiste en “...definir la ocurrencia de un evento no deseable o problema,
es decir, el efecto, como la “cabeza del pescado” y después identificar los factores que contribuyen,

es decir, las causas, como el “esqueleto del pescado” (pag.24).

3.6.3. Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es una descripcién grafica de un proceso, sistema o algoritmo, que
emplea rectangulos, ovalados, diamantes y otras figuras para definir el tipo de paso.
Adicionalmente, se emplean flechas conectoras que establecen el flujo y la secuencia (Lucid
Software Inc., 2018).
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3.6.4. Diagrama de Grupo de Proceso

Es una adaptacion del diagrama hombre-méaquina que muestra la relacion exacta entre los
ciclos de operacion y ociosos de una maquina, con los tiempos de operacidn y ociosos por ciclo de

los trabajadores que la atienden (Niebel & Freivalds, 2004).

3.7. Estructura Desagregada del Trabajo

La Figura que se muestra a continuacion, muestra, de forma estructurada, la informacion
requerida y las herramientas utilizadas con las que se abordaron cada uno de los objetivos

planteados en el presente Trabajo de Grado.

Estructura Desagregada del Trabajo.

B = Estructura de = Fuentes Herramientas
b Iet e e s Trabajo de Grado Geutenids Empleadas Utilizadas
» Descripcion de la empresa
Caracterizar las etiquetas Capitulo I: » Definicion del problema
que produce la empresa, Planteamisnto del — = Objetivos de la investigacion
en términos de  sus Problema » Alcances
materiales, dimensi » Limitaci » Baze de dafos
¥y especificaciones delaempresa
*» Libros
- Capitulo I: » Antecedentes de investigacion * Trabajos de
Analizar el proceso de Marco —# = Bases tedricas Ry
pussta a punto de las Referencial « Técnicas de registro yandlisis = LA
maquinas flexograficas, Cientificos
en foncion de las | * Paginas Web
especific aciones del : RS
producte a fabricar, los N g 'Ii_po:ie LR » Microsoft Visio
recursos empleados ylos (g OIE - Bz 1r_n-'e_sng!ac1qn_ * Diagramas de Flujos
tiempos de cambio. N :\Aia.r‘oo : my Efm:que ddeem:::;gg.amm de Procesos
1 ico * Unidz e isis » Diagrama de Grupo
» Técnicas yherramientas de Procesos
Detectar los problemas a D|agram'a? AETCIE
o el ;Por que?
presentes en el proceso + Diagrama de Causay
de puesta a punto de las || * Productos Efecto
maquinas flexograficas, Capitulo IV: + Descripeion del proceso * Entrevistas no
en  términos de los Caracterizacion productivo estructuradas
desperdicios. 1 del Proceso ¥+ Mquinas de impresion I * Encuestas
Actual « Descripeion del proceso de Eempene lbinial
ta to.
Explicar los problemas Loy
detectados en el proceso
de puesta a punto de las | » Estudio de los tiempos de puesta R aE ik
maquinas flexogrificas, a punto de la empresa
en fErminos de su Capitulo V: » Ruia critica del proceso i
impacto v crificidad. U Andlissdel | « Diagndstico dela problemdtica 7 |, Trabajos de
Proceso Actual ;;ﬁﬁ SN investigacion F
Determinar aciones aue SRR | S
den solucion a las causas > Lmieis
de los  problemas - = BT
identificados o mitiguen Capitulo VI: » Propuestas de mejoras en los
sus efectos. - Propusstasde B procesos de pussta a punto
Mejora + Relacion costo-beneficio
Evaluar el impacto de| | 5 » Conclusionezde la
laz acciones propusstas Capitulo V1: investigacion
Conclusionesy — - I
R P + Recomendaciones para futuras
ecomendaciones

investigaciones

Figura 3. Esquema de la estructura desagregada del Trabajo de Grado
Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo IV. Caracterizacion del Proceso Actual

En el capitulo que se expone a continuacion, se describen las operaciones que se llevan a
cabo durante el proceso de puesta a punto de las maquinas flexogréficas que son objeto de estudio
en el presente Trabajo de Grado, asi como también los diferentes tipos de cambio y las variables

que afectan su ejecucion, de acuerdo a las caracteristicas que difieren de un producto a otro.

El capitulo inicia con una breve caracterizacion de los productos en términos de sus

especificaciones de fabricacion, asi como también del proceso productivo en general.

4.1. Caracteristicas de los productos

Si bien la empresa cuenta con una amplia gama de productos tales como teipes, cintas
adhesivas, cintas de embalaje, estuches, empaques, entre otros; el presente Trabajo de Grado
focaliza sus esfuerzos en el estudio de las etiquetas autoadhesivas y no autoadhesivas que se

fabrican bajo el método de impresion en flexografia.

Existen numerosas formas en las que se pueden caracterizar las etiquetas autoadhesivas y no
autoadhesivas que la empresa en cuestion fabrica, sin embargo, para facilitar un posterior analisis
del proceso de puesta a punto de las maquinas flexogréficas, se decidio clasificarlas segun sea el
tipo de acabado, el color de las tintas, la forma del troquel y el nimero de dientes de los cilindros
portadores de clises que se empleen para sus elaboraciones. Otras variables de impresion tales
como el sustrato, la base de las tintas o el sentido de embobinado, no son influyentes para el estudio

de este proceso.

La tabla que se presenta a continuacion, muestra la clasificacion que se utiliz6 para
diferenciar las distintas etiquetas autoadhesivas y no autoadhesivas que se fabrican bajo el método
de impresion en flexografia. Es importante aclarar que, debido a la gran variedad de tintas,
troqueles y cilindros que se utilizan para la produccién, se emplearan, a modo de ejemplo, nombres

genéricos en las variables antes mencionadas para poder diferenciar un producto de otro.
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Tabla 2

Capitulo IV

Caracterizacion del Proceso Actual

Clasificacion de las etiquetas autoadhesivas y no autoadhesivas.

Producto Acabado Tintas Color Troquel Dientes cilindro
) 1. Cian
EhgeEs Barniz 2. Magenta Troquel X 110 dientes
A 3. Amarillo
4. Negro
1. Pantone 01
Etiquetas . 2. Pantone 02 .
B Barniz 3. Pantone 03 Troquel X 110 dientes
4. Pantone 04
) 1. Cian
S £ Barniz 2. Magenta Troquel Y 110 dientes
C 3. Amarillo
4. Negro
. 1. Cian
Etiquetas Barniz 2. Magenta Troquel Z 120 dientes
D 3. Amarillo
4. Negro
. 1. Pantone 01
ElEUBES Laminado o Foil 2. Pantone 02 Troquel X 110 dientes
E 3. Pantone 03
4. Pantone 04

Nota: EIl nimero de tintas varia de un producto a otro en un maximo de 6 colores. Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la tabla anterior, y con base en la informacion suministrada por la empresa, se

presentan los estadisticos que tienen lugar en el presente Trabajo de Grado para un posterior

analisis de los tiempos de cambio.

— EI 40,96% de los productos son cuatricromias, es decir, con colores de tinta cian,

magenta, amarillo, negro o cualquier combinacidn entre ellas.

— 34,1% de los productos emplean colores Pantone en cualquiera de sus mezclas.

— EI'25,03% de los productos representan combinaciones de colores Pantone y colores

cuatricromias.

— 60% de los productos contienen barniz (mate o brillante) entre sus acabados.

— EI 21% de los productos contienen laminado o foil entre sus acabados.

— 12% de los productos contienen barniz y laminado (o foil) entre sus acabados.

— EI 7% de los productos no poseen acabado.

— 78% de los productos difieren en el tipo de troquel empleado.
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4.2. Descripcion del proceso de fabricacion de etiquetas autoadhesivas y no autoadhesivas

El proceso productivo de fabricacion de etiquetas autoadhesivas y no autoadhesivas inicia
con la emisiéon de una “Orden de Produccion™® por parte del Departamento de Planificacion, en
donde se ve reflejado el plan de trabajo para toda la organizacion productiva, desde el proceso de
pre-impresion hasta el empaquetado. En la Orden de Produccion también se estipula la cantidad de
tinta y los metros de sustrato requeridos para la impresion del producto, de forma tal de que el
Departamento de Almaceén proceda a verificar la disponibilidad de los insumos necesarios que
garanticen la continuidad del proceso productivo. En caso de haber algun faltante, este ultimo emite
una “Orden de Compra™ destinada a un proveedor externo con las cantidades solicitadas de

material.

Si las etiquetas que se desean fabricar son “nuevas” (que no se han realizado en ocasiones
anteriores), adicional a la Orden de Produccién, el Departamento de Planificacion emite una
“Orden de Pre-prensa”® en donde se sefialan las especificaciones de montaje del nuevo producto,
de forma tal de que un proveedor interno de la empresa proceda con la elaboracion de los

respectivos clises para la produccion.

La “Orden de Produccién” que emite el Departamento de Planificacidn es recibida por el
personal de planta (Jefe de Produccién, Montador de Clises, Colorista y Prensista), quienes
verifican las especificaciones técnicas del producto a fabricar y dan inicio a la puesta a punto de la
maquina (proceso que se explica con mayor detenimiento mas adelante). Una vez finalizado el paso
anterior, el Prensista procede con la impresion del producto en las cantidades que estipula la “Orden

de Produccioén”.

La bobina con el producto semi-terminado es trasladada hasta la zona de Refile, donde la
cantidad de pistas impresas son cortadas segun las especificaciones del cliente, hasta lograr obtener

la distancia solicitada entre el borde de la etiqueta y el borde del papel.

L Orden de Produccién: documento que refleja las especificaciones de fabricacion (tintas, sustratos, acabados, troquel,
cilindros etc.) del producto a imprimir.

2 Orden de Compra: documento que estipula la cantidad de materia prima que se le solicita a un proveedor externo
para atender una produccion.

3 Orden de Pre-prensa: documento que refleja el montaje requerido en la elaboracion de los clises para la produccion.
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Seguidamente, el Inspeccionador coloca los rollos del producto terminado en la maquina
inspeccionadora Yy realiza la calibracion necesaria en la misma para dar inicio con el proceso de
inspeccion y conteo de etiquetas. En caso de detectarse algun defecto en estas Ultimas, el

Inspeccionador retira el producto defectuoso y lo sustituye por uno sin defectos.

Finalmente, se arman rollos con la cantidad de etiquetas indicada en la “Orden de
Produccién” y se entregan al Empaquetador para que este proceda con el embalaje e identificacion
de los bultos (o caja, dependiendo de lo que indique la Orden de Produccién) a despachar.

Ordende  Ordende : \ \

Produccién Pre-prensa SRS < - R

Figura 4. Etapas del proceso de fabricacion de etiquetas autoadhesivas y no autoadhesivas.
Fuente: Elaboracion propia

4.3. Méaquinas de Impresion de etiquetas autoadhesivas y no autoadhesivas.

Entre los diferentes equipos que posee la empresa para la produccion de etiquetas
autoadhesivas y no autoadhesivas (dependiendo del método que se utilice), en el presente Trabajo
de Grado se estudiaron aquellas de impresion en flexografia. Cabe resaltar que, si bien por motivo
de confidencialidad no se especifica la cantidad actual disponible de estas maquinas, todas, y cada
una de ellas, pertenecen a un mismo fabricante y a una misma linea o0 modelo, el cual se describe

a continuacion.
4.3.1. Maquina de impresion Flexo 06.

Equipo de impresion rotativa, en linea, de seis colores, con estaciones separadas y dispuestas
horizontalmente; de banda angosta e impulsada por un eje de trasmision comun. La Figura que se

presenta a continuacion muestra algunas de sus especificaciones técnicas.

Atributo Caracteristica
Numero de Estaciones: 6 estaciones
Velocidad de Impresion: 91,5 metros/min.

Ancho del sustrato: Desde 77, hasta 157

Rango de sustrato: 12 - 450 micras

Repeticiones al Avance: 140 —-610 mm

Troquelado: Rotativo en linea

Curado y Secado: UV simple

Unidad de laminado: Si

Unidad de Foil: Si Fuente: www.elempague.com

Figura 5. Especificaciones técnicas de una maquina Flexo 06.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.4. Descripcion del Proceso de Puesta a Punto de las Maquinas Flexo 06

La puesta a punto de las maquinas flexogréaficas involucra todas aquellas actividades que se
desarrollan en el tiempo que transcurre desde el ultimo metro impreso de una produccion “A”,
hasta el primer metro conforme de una produccion “B” que le sigue. A este proceso también se le

conoce como preparacion de maquina o cambio de producto (ver titulo 2.2.6).

Asi, para el caso particular de las etiquetas autoadhesivas y no autoadhesivas descritas en el
titulo 4.1, se identifican los siguientes tipos de cambio:

Etiquetas Etiquetas Etiquetas Etiquetas Etiquetas
Producto . . . . .
tipo A tipo B tipo C tipo D tipo D

Etiguetas
tipo A
Etiguetas
tipo B
Etiguetas
tipo C
Etiguetas
tipo D
Etiguetas
tipo D
Figura 6. Matriz Producto-Producto para los diferentes tipos de cambios
Fuente: Elaboracion propia.

Cambiol Cambio2 Cambio3 Cambio4 Cambio5

Cambio2  Cambiol Cambio6 | Cambio7 Cambio8

Cambio3 Cambio6 Cambiol Cambio3 Cambiod

Cambiod4  Cambio 7| Cambio3 | Cambiol Cambio 10

Cambio5 Cambio8 Cambio9 Cambio10 Cambiol

A partir de la figura anterior, dependiendo de las caracteristicas que difieran de un producto
a otro en cuanto a disefio, acabado, tinta, troquel, y cilindro, el tipo de cambio que se lleva a cabo

obedece a las siguientes variables:

Tabla 3
Variables que afectan los tipos de cambios en los productos y sus funciones.
Variable Funcion

Clises Suministran el disefio y arte de las etiquetas.
Tintas Proporcionan los colores en el arte de las etiquetas.
Anilox Ajustan las tonalidades en los colores de las etiquetas.
Troquel Genera la forma recortada de las etiquetas.
Laminado Proporcionan un acabado brillante en las etiquetas.
Foil Proporcionan un acabado metalizado en las etiquetas.

Pagina 27



Capitulo IV

UNIVERSIDAD CATOLICA
UCAB “‘“"““ BELLO Caracterizacion del Proceso Actual

Porta-troquel Produce el montaje del troquel.

Nota: El cilindro porta-troquel es una variable que depende del nimero de dientes del cilindro porta-clises, al igual
que los cambios en los anilox depende, en la mayoria de los casos, del criterio del Prensista. Las definiciones de
cada variable pueden encontrarse en el Anexo Il. Fuente: Elaboracion Propia.

Asi, la matriz que se presenta a continuacion muestra las variables que afectan cada uno de
los tipos de cambios expuestos en Figura 6. Es importante acotar que: debido a que la variable
“anilox” depende en gran parte del criterio del Prensista, esta no se tomara en cuenta para la

definicion de los mismos.

Variables
Tipo de N Porta Laminado
i Clises Tintas Troguel .

Cambio Troquel o Foil
Cambio 1 X
Cambio 2 X X
Cambio 3 ® X
Cambio 4 X X X
Cambio 5 X X X
Cambio 6 ® X X
Cambio 7 X X X X
Cambio 8 X X
Cambio 9 X X X X

Cambio 10 X X X X X

Figura 7 Matriz Variable-Producto
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar de la figura anterior, el Cambio 10 involucra la totalidad de las
variables previamente descritas, por ende, a partir de la presente se le denominara como “Cambio
Completo de Formato”. La Figura 8 que se muestra a continuacion, presenta graficamente el
porcentaje de frecuencia que registré cada cambio entre los meses de enero 2018 y junio 2018. Es
importante acotar que, por motivos de confidencialidad, lo datos que seguidamente se suministran

se encuentran en base a cien (100) producciones.

35 100%
Cambio 6 31 31 30 zgz
Cambio 2 23 54 25 m%
Cambio 10 19 73 % 60
Cambio 4 8 81 % i, 50%
Cambio 7 6 87 3 :g:
Cambio 1 5 92 1o oo
Cambio 3 3 95 3 10%
Cambio 5 2 97 0 0%
Cambio 9 2 99 0% et o e el e we? we® we? ge®
camb!O 8 1 100 o o T o ™ e
ambio
Tipo de cambio

Figura 8. Diagrama de Pareto: Frecuencias por cambio.
Fuente: Elaboracion propia.
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Del grafico anterior se puede observar que los cambios 6, 7 y 10, representan
aproximadamente el 80% de los procesos de puesta a punto que se llevan a cabo en las maquinas
de impresion Flexo 06 de la empresa en estudio. No obstante, es importante resaltar que el presente
Trabajo de Grado se centra en el estudio del Cambio 10 (Cambio Completo de Formato), ya que
ademas de encontrarse dentro del 20% de las causas que originan el 80% de los efectos (Principio
de Pareto), este representa el escenario de mayor complejidad posible (aquel con mas numero de

variables involucradas) de los tres antes mencionados.

4.5. Etapas del proceso de puesta a punto de las maquinas Flexo 06

Con motivo de poder agrupar las actividades que se llevan a cabo durante la puesta a punto
de las maquinas Flexo 06 seguin sus objetivos y secuencias dentro de la preparacion, se ha decidido
clasificarlas por etapas del proceso. Estas son: Pre-Alistamiento, Alistamiento, Registro,
Inspeccion-Ajuste y Aprobacion. La siguiente figura muestra la secuencia en las que ocurren cada
una de ellas.

Figura 9. Etapas del proceso de puesta a punto.
Fuente: Elaboracion propia.

4.5.1. Etapa de Pre-alistamiento

Debido a que sus actividades se pueden realizar con las méaquinas en funcionamiento, el
éxito de esta etapa se encuentra en poder ahorrar tiempo durante el proceso de alistamiento (una
vez culminado el proceso de impresion del Producto A), la cual dependera, ademas, de la
puntualidad de entrega de la Orden de Produccidn, los clises, las tintas y los sustratos requeridos

para la produccién. Sus actores claves son:

— Jefe de Produccidn: persona responsable de la produccion, la calidad y el
desempefio general del area de impresion durante cada turno de trabajo.
— Colorista: persona responsable de la preparacion y administracion de las tintas

empleadas para la produccion.

— Montador de Clises: persona a cargo del montaje y administracién de los clises

empleados para la produccion.
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A continuacién, se presenta el Diagrama de Flujo de Proceso correspondiente a la etapa

descrita. Para la descripcion detallada de las actividades, ver Anexo Ill.

Pre-Alistamiento

Jefe de Produccion Montador de Clises Colorista
Inicio
1. Recepeidn v B . R
et | | JRE e Bzl
- Ao clisss tintas
de Produecion
\ ‘
A =

Figura 10. Diagrama de Flujo de Proceso: Etapa de Pre-alistamiento
Fuente: Elaboracion propia

4.5.2. Etapa de Alistamiento

La etapa de Alistamiento junta todas aquellas actividades que se deben realizar una vez
detenida la maquina, y forman parte de las modificaciones que se requieren para cambiar de la
Produccion A, a la Produccion B, garantizando asi las especificaciones del nuevo producto a
imprimir (Producto B). Los responsables de llevar a cabo gran parte de las actividades que se

exponen en Figura 11 son:

— Prensista: persona responsable de la operatividad de la maquina durante el turno de

produccion.

— Ayudante del Prensista: segunda persona a cargo de la maquina y apoyo del Prensista

durante el turno de produccién.

— Ayudante General: persona encargada del suministro y la limpieza de los insumos

necesarios para la operatividad de la maquina durante el turno de produccion.

En el Anexo Ill se encuentra la descripcion detallada de cada una de las actividades de
Alistamiento.
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Alistamiento
A Avudante del Avudante ; b
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Produccion 4
v
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cilindros port. 8. Dezmontaje dal
clissz da ba material zobrants
Broduccion B
13. Montsjz d= kos
cilindros pora- o. Colocacion dal
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15, Dezmontzje da
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Anilox v Anilox
¥
23 Czmbio dal
cilindro magnstico
porte- trogqual
24 Moentsje ¥
sjuste de la unidad
d2 laminado
|'{J.. -.‘\u

Figura 11. Diagrama de Flujo de Proceso: Etapa de Alistamiento
Fuente: Elaboracion propia
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4.5.3. Etapa de Registro

Incluye aquellas operaciones que se llevan a cabo directamente en la maquina durante una
primera corrida, y que permite alinear distintos pardmetros de impresion hasta conseguir que la
imagen resultante no presente desfase en su disefio. El siguiente diagrama muestra las actividades

que corresponden a esta etapa, las cuales se encuentran descritas en el Anexo IlI.

Registro
Prensista Avudante del prensista
B
25 Reasisiro de 26. Colocacion 5
S T —————# centrado del troquel
Lorcesics &= la Pmduecién B

h

C

Figura 12. Diagrama de Flujo de Proceso: Etapa de Registro
Fuente: Elaboracion propia

4.5.4. Etapa de Inspeccion -Ajuste

Comprende aquellas actividades que tienen como fin garantizar los requerimientos minimos
necesarios en el producto, previo a su proceso de impresion. Durante esta etapa interactla, ademas

de los cargos ya antes mencionados, el Supervisor de Control de Procesos.

— Supervisor de Control de Procesos: persona a cargo de evaluar el rendimiento
futuro del ciclo productivo mediante la optimizacion de métodos de control

estadisticos de la calidad.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo de proceso correspondiente a la presente

etapa. En el Anexo Il se puede encontrar la descripcion detallada de cada operacion.
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Figura 13. Diagrama de Flujo de Proceso: Etapa de Inspeccion-Ajuste.

Inspeccion-Ajuste

, N | Supervisor de Control
Prensista Avwundante del Prensista P
de Procesos
C }
| 27, Tnspeccién d=la
o mastra
3 Ao |, - S
conformidad eadidad?
[
Si
¥
D

Fuente: Elaboracion propia.

4.5.5. Etapa de Aprobacién

Es la fase final del proceso de puesta a punto, la cual agrupa el conjunto de actividades

cuyos objetivos son afinar los detalles finales de la maquina, y autorizar el inicio del proceso de

impresion del nuevo producto (Producto B).

El siguiente diagrama muestra cada una de las actividades que conforman la etapa de

Aprobacidn, las cuales se encuentran descritas a detalle en el Anexo IlI.

Aprobacion

Prensista

32 Iniciodela
Produecion B

Fin

| Supervisor de Control

Avudante del Prensista
de Procesos
D
30D jede | 28 Aprobacion del
material de cuadre Producto B
h J

31.Colocacion del

materal d2

P

Figura 14. Diagrama de Flujo de Proceso: Etapa de Aprobacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo V.Andlisis del Proceso Actual

El presente capitulo muestra los resultados alcanzados consecuencia del estudio de los
tiempos de puesta a punto de las maquinas Flexo 06, asi como la identificacion y explicacion de
las problematicas actuales que afectan el correcto desarrollo de sus actividades y su flujo de

proceso.

5.1. Tiempos Estandares de Ejecucion en las Operaciones de Puesta a Punto de las

Maquinas Flexo 06.

Para llevar a cabo el analisis actual de las operaciones correspondientes al proceso de puesta
a punto de las méaquinas Flexo 06, es necesario poder contar con un registro confiable y
estandarizado sobre el tiempo que estas conllevan y como influyen durante un cambio de producto.

Es importante resaltar que tal y como se especifico en el apartado 4.3, cada una de las
maquinas flexogréaficas de la empresa pertenecen a un mismo fabricante y a un mismo modelo de
produccion (Flexo 06). Adicionalmente, estas cuentan con el mismo nimero de operarios, mismas
herramientas e igual distribucion en planta, de forma tal de que los resultados del presente estudio
aplican para la totalidad de las maquinas flexogréaficas ubicadas en la zona de planta de la empresa
Etiflexo, C.A.

Una vez aclarado los puntos anteriores, se procedio entonces a realizar una prueba piloto de
diez (10) observaciones (aleatorias) para cada una de las actividades en las distintas etapas del
proceso. Cabe destacar, que la medicion del tiempo se llevo a cabo a través de un cronémetro

digital, haciendo uso del método de lectura con retroceso a cero (ver Bases Tedricas).

Adicionalmente, para saber si el nimero de lecturas iniciales (10 lecturas) representaban un
registro confiable para el anéalisis del proceso actual, se procedié a determinar la cantidad de
observaciones necesarias en cada uno de los elementos estudiados. Para ello, debido a que el
tamafo de la muestra piloto es menor a treinta (n < 30), se hizo uso de una distribucion t de Student
(ver Bases Tedricas), en la cual el numero de lecturas requeridas para cada elemento viene dado
por:

., tS\2
Ecuacion 3: n = (—)
k x
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Para el calculo anterior, el nivel de confianza escogido fue del 90% debido a que la empresa
asi lo considerod “aceptable” para efectos del presente estudio. Asi, con 9 grados de libertad (n-1) y

un error del 10% (a=5%), el valor t de Student resultante es el que se muestra en la Figura 15.

l-a

n 0.75 0.80 0.85 0.90 095 | 0975 | 099 0.995
1 1.000 1.376 1.963 3078 | 6314 | 12.706 | 31.821 | 63.657
2 0816 | 1.06l 138 | 1886 ] 2920 | 4303 | 6965 | 9.925
3 0.765 0978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841
4 0741 | 0941 | 1.190 | 1.533 | 2,132 | 2776 | 3.747 | 4.604
5 0.727 0.920 1.156 1476 | 2015 | 2.571 3.365 | 4.032
6 0.718 0.906 1.134 1.440 1.943 2447 3.143 3.707
T 0711 | 0896 | 1.119 | 1415 ] 1.895 | 2365 | 2998 | 3499
8 0706 | 0889 | 1.108 | 1397 | 1860 | 2306 | 2896 | 3.355
9 0.703 0.883 1.100 1.383 | 1.833] 2.262 2.821 3.250
10 | 0700 | 0879 | 1.093 | 1.372 | 1812 | 2228 | 2.764 | 3.169

Figura 15. Tabla de valor resultante para una distribucion t Student.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se muestra un ejemplo del calculo del nimero de lecturas requeridas para la
Actividad 3, la cual corresponde a la preparacion de tintas. Los valores de cada parametro pueden

encontrarse en el Anexo VII.
Ejemplo 1: NUmero de lecturas requeridas para la Actividad 3.

(1,833 * 0,39
n= —

2
01+232 ) = 9,36 =~ 9 lecturas

A partir del Ejemplo 1, tenemos entonces que el nimero de lectura requeridas para la
Actividad 3 de preparacion de tintas es menor al tamafio de la muestra piloto, por ende, no se

requirieron de observaciones extras para este elemento.

Del mismo modo que lo antes expuesto se procedi6 con el resto de las actividades del proceso
de puesta a punto (ver Anexo VII). Los elementos que requirieron de un mayor nimero de lecturas

fueron los que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4
Elementos que requirieron de un mayor namero de lecturas.

Elemento Actividad N2 de Lecturas
Actividad 15  Montaje de los cilindros porta-clises de la Produccion B. 12
Actividad 18  Pesaje de las tintas de la Produccion A 11
Actividad 20  Cambio de los anilox. 12
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Actividad 27  Inspeccion del producto. 14
Actividad 28  Ajustes de no conformidad 13

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez realizada la nueva toma de los tiempos de las actividades ya mencionadas en la

Tabla 4, se establecio entonces el Tiempo Normal de cada elemento, el cual viene dado por:

Ecuacion 4: TN =TO x —
100

El método de calificacion empleado para el calculo anterior es del tipo “objetiva” debido
que segun Niebel & Freivalds, (2004), “...es el que mejor se ajusta para el estudio de los

desempenos individuales de cada elemento” (p.419). Su férmula viene dada por:
Ecuacion5: C=PxD

Cabe resaltar que, en consenso con el Supervisor de Planta, el factor de ajuste por dificultad
de tarea (D) se asigno6 en un 100% para cada elemento; esto debido a que se considerd un ritmo
“normal” de trabajo en cada uno de sus operadores, el cual segun la norma britanica de valoracion
describe el desempefio de un trabajador activo, capaz, como de obrero calificado medio, pagado
por su esfuerzo y que logra con tranquilidad el nivel de calidad y precision fijado. (Escalante, 2016,
pag. 146). El factor de calificacion (P) del elemento viene dado por la tabla de ajuste que se muestra

en el Anexo V.

A continuacidn, se muestra un ejemplo para el calculo del tiempo normal de la Actividad 3
(Preparacion de tintas). En el Anexo VIII se encuentran los resultados obtenidos para el factor de

calificacion de cada elemento.
Ejemplo 2: Célculo del tiempo normal de la Actividad 3.

— Parte del cuerpo usada: codo muiiecas y dedo (+2)

— Pedales: sin pedales (+0)

— Uso de ambas manos: las manos se ayudan entre si (+0)
— Coordinacién de 0jo y mano: vision moderada (+2)

— Requerimientos de manipulacion: puede manipularse burdamente (+0)
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Asi:
C =100%1,04 = 104

En consecuencia:

minutos 104 minutos
ES = —_—
tinta 100 ’

TN = 2,32 -
tinta
Ya establecido el Tiempo Normal para cada elemento (ver Anexo 1X), el Tiempo Estandar

viene dado por la siguiente ecuacion:

Ecuacion6: TE =TN * (1 4+ SUPLEMENTOS)

Los suplementos considerados para cada elemento estudiado son los que recomienda la
Organizacion Internacional del Trabajo (ILO) ; agencia de la Naciones Unidas que se ocupa de las
normas internacionales, la proteccion social y las oportunidades de trabajo para todos! (ver Anexo
IV). La tabla 5, agrupa los suplementos que fueron identificados por fase de preparacion.

Tabla 5
Suplementos asignados por etapa del proceso.

Etapa del Proceso Fatiga Fatiga Estar Atencion  Esfuerzo  Monotonia Tedio Total

Personal Basica Parado Cercana Mental (%)
Pre-Alistamiento 5 4 2 2 1 1 2 15
Alistamiento 5 4 2 0 1 1 5 18
Registro 5 4 2 2 1 0 2 16
Inspeccion-Ajuste 5 4 2 5 4 0 5 25
Aprobacion 5 4 2 0 1 1 2 15

Nota: Los suplementos relacionados con la iluminacion, el ruido y las condiciones atmosféricas no fueron consideradas
para el presente estudio debido a que no se disponia de los instrumentos necesarios para sus mediciones.
Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, a las actividades que se presentan en la Tabla 6 se les aplico una holgura
(de forma individual) por uso de fuerza o energia muscular (levantar, arrastrar o empujar) de

acuerdo a los pesos que estas implican.

! Organizacion Internacional del Trabajo, s.f.
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Tabla 6
Suplementos asignados por concepto de levantamiento de peso.
Elemento Actividad Suplemento por
peso levantado
Actividad 5 Retiro de la bobina impresa 22
Actividad 6 Desmontaje de los desperdicios 22
Actividad 9 Colocacion del material de cuadre 9
Actividad 10 Desmontaje de los cilindros porta-clises de la Produccion A 3
Actividad 11 Traslado de los cilindros porta-clises de la produccion A 3
Actividad 12 Traslado de los cilindros porta-clises de la Produccion B 3
Actividad 13 Montaje de los cilindros porta-clises de la Produccién B 3
Actividad 20 Cambio de los Anilox 1
Actividad 21 Lavado de los Anilox 1
Actividad 23 Cambio del cilindro magnético porta-troquel 22
Actividad 24 Montaje y ajuste de la unidad de laminado o foil
Actividad 30 Desmontaje material de cuadre 9
Actividad 31 Colocacidn del material de impresion 22

Nota: Los pesos de cada elemento se obtuvieron de las fichas técnicas respectivas para cada material o herramienta.
Fuente: Elaboracion propia.

El ejemplo que se presenta a continuacion, muestra los pasos antes descritos para el calculo
del tiempo estandar por actividad.

Ejemplo 3: Caélculo del tiempo estandar de Actividad 3.

Suplementos: fatiga personal (+5), fatiga basica (+4), estar parado (+2), atencion
cercana (+2), esfuerzo mental (+1), monotonia (+1), tedio (+2).

minutos minutos
TE =241 —— =+ (1+0,15) = 2,78 ——
tinta tinta

Finalmente, para lograr uniformidad en los datos se procedio a convertir cada uno de los
resultados obtenidos a una misma unidad de medicion (minutos/cambio), para la cual fue necesario

considerar lo siguiente:
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— Consideraciéon 1: de acuerdo a los parametros establecidos en el titulo 4.1, en
promedio son dos (2) las tintas que difieren de una produccion a otra.

— Consideraciéon 2: se contempla el uso de la totalidad de las estaciones de la
maquina (6 estaciones), para la cual se requieren seis (6) clises y seis (6) tintas
(contando barniz) para el proceso de fabricacion del producto B.

— Consideracion 3: la empresa cuenta con un total de diez (10) bandejas por
maquina, cuatro (4) bandejas adicionales al nUmero maximo de estaciones dispuestas
en cada una de ellas.

— Consideracion 4: cada vez que se cambia una tinta, se debe cambiar o lavar el
anilox correspondiente a su estacion; sin embargo, si la tinta es la misma a la de la
produccidn anterior, el anilox no necesariamente debe permanecer igual. Segun los
datos que maneja la empresa, son tres (3) el nimero promedio de anilox que se
cambian entre una produccion y otra. Adicionalmente, se cuenta con doble juego de
anilox para cada medida.

— Consideracion 5: al momento de calcular el consumo de tinta utilizada durante la
produccion anterior, independientemente del tipo de cambio, es necesario desmontar,
pesar y volver a montar (en caso de que se repita algun color) la totalidad de las
unidades de tinta dispuestas en cada maquina.

— Consideracién 6: en promedio se realiza aproximadamente un (1) ajuste por
produccién, lo cual implica a su vez, dos (2) inspecciones del producto por cambio

de trabajo.

Una vez aclarados los puntos anteriores, podemos determinar entonces el tiempo total de
ejecucion de cada una de las actividades del proceso de puesta a punto de las maquinas Flexo 06.

A continuacion, se muestra un ejemplo de ello.

Ejemplo 4: Célculo del tiempo total de ejecucion de la Actividad 3.

minutos tintas minutos
2,78 - * 2 — =556 ——
tinta cambio

cambio

La totalidad de los tiempos de ejecucion de cada actividad junto a sus respectivas unidades

de medida, operadores y suplementos, pueden encontrarse en el Anexo X.
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5.2. Clasificacion de las Actividades segun su Preparacion en el Puesta a Punto de una

Maquina Flexo 06

La clasificacion de las actividades segun su tipo de preparacién, se hizo necesaria para la

deteccion de las oportunidades de mejoras presentes en los tipos de cambio que contempla el

proceso de puesta a punto de las maquinas Flexo 06. Las tablas que se presentan a continuacion,

agrupan estas actividades segun sean de preparacion interna o preparacion externa, conceptos que

ya fueron definidos en las Bases Tedricas del presente Trabajo de Grado.

Tabla 7

Actividades de preparacion interna y sus tiempos estandares de ejecucion.

Tiempo

Elemento Actividad est_éndar Pr;rg)zgz:::?én
(minutos)
Actividad 4  Llenado del expediente de la Produccion A 9,07 Interna
Actividad 5  Retiro de la bobina impresa 1,26 Interna
Actividad 6 Desmontaje de los desperdicios 1,18 Interna
Actividad 7  Cuadre de cores 0,34 Interna
Actividad 8  Desmontaje del material sobrante 1,31 Interna
Actividad 9  Colocacion del material de cuadre 2,98 Interna
Actividad 10 Desmontaje de los cilindros porta-clises de la Produccion A 0,97 Interna
Actividad 11 Traslado de los cilindros porta-clises de la Produccion A 0,67 Interna
Actividad 12 Traslado de los cilindros porta-clises de la Produccion B 1,13 Interna
Actividad 13 Montaje de los cilindros porta-clises de la Produccion B 1,42 Interna
Actividad 14 Cambio y limpieza de las raclas y porta-raclas 7,63 Interna
Actividad 15 Desmontaje de las tintas de la Produccion A 1,37 Interna
Actividad 16 Vaciado de las tintas de la Produccion A 56,27 Interna
Actividad 17 Limpieza de las bandejas de tinta 13,98 Interna
Actividad 18 Pesaje de las tintas de la Produccién A 12,27 Interna
Actividad 19 Colocacion de las tintas de la Produccion B 2,16 Interna
Actividad 20 Cambio de los anilox 1,68 Interna
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Actividad 22 Desmontaje del troquel de la Produccion A 3,09 Interna
Actividad 23 Cambio del cilindro magnético porta-troquel 12,05 Interna
Actividad 24 Montaje y ajuste de la unidad de laminado o foil 4,10 Interna
Actividad 25 Registro de impresién 23,10 Interna
Actividad 26 Colocacion y centrado del troquel de la Produccion B 5,96 Interna
Actividad 27 Inspeccion de la muestra 34,75 Interna
Actividad 28 Ajustes de no conformidad 8,49 Interna
Actividad 29 Aprobacion del producto 0,99 Interna
Actividad 30 Desmontaje material de cuadre 0,85 Interna
Actividad 31 Colocacion del material de impresion 2,88 Interna
Actividad 32 Inicio de la nueva produccion 0,35 Interna

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla anterior, se pudieron identificar un total de 28 actividades de preparacion interna,
la cuales representan un 75,21 % (212,3 minutos) de la suma de los tiempos estandares totales de
cada actividad. Si bien estas operaciones requieren de la parada de la maquina para su realizacion,
la disponibilidad los distintos empleados en sus diferentes areas permite que muchas de estas tareas
se realicen de forma paralela; es por ello que surge la necesidad de un analisis posterior de la ruta
critica del proceso.

Tabla 8
Actividades de preparacion externa y sus tiempos estandares de ejecucion.

Tiempo

Elemento Actividad Estandar Tipo d?,
. Preparacion
(minutos)
Actividad 1  Recepcidn y verificacion de la Orden de Produccion 0,46 Externa
Actividad 2 Alistamiento de Clises 28,36 Externa
Actividad 3  Preparacion de Tintas 5,56 Externa
Actividad 21 Lavado de los anilox 35,75 Externa

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de las actividades de preparacion externa se detectaron un total de 4 operaciones

que se pueden realizar durante la operatividad de la maquina sin que estas afecten el tiempo de
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cambio de un producto. Estas actividades representan un 24,84% (70,13 minutos) de la suma de

los tiempos estandares totales de cada actividad.

5.3. Tiempo Total de Puesta a Punto de una Maquina Flexo 06 para un Cambio Completo

de Formato.

Como bien se especifico en el titulo 4.4, el presente Trabajo de Grado se centra en el estudio
del Cambio 10 (Cambio Completo de Formato) ya que este representa el escenario de mayor
complejidad posible en una puesta a punto. Asi, con base en los tiempos estandares obtenidos en
el apartado 5.1, se procedidé a determinar la ruta critica (ver titulo 2.2.3.10) para el proceso de
puesta a punto de las maquinas Flexo 06, la cual permitio calcular entre otras cosas, el tiempo mas
corto en el que es posible alcanzar un cambio de producto bajo las consideraciones previamente

establecidas.

La Figura 16 presenta una adaptacion del Diagrama de Proceso de Grupo que permite
identificar y analizar la distribucion del trabajo que tiene lugar antes y durante un cambio de
producto, asi como el tiempo de ejecucion de sus operaciones, prelaciones, tipos de preparacion y
ruta critica. Cabe destacar a demas, que para la realizacion de este diagrama se hizo uso de la
herramienta informatica de gestion de proyectos, Microsoft Project!, la cual a través de un
Diagrama Gantt de Operaciones? (ver Anexo XV) facilitd la determinacion de estos elementos.

! Microsoft Project (0 MSP) es un software de planificacion de proyectos disefiado, desarrollado y comercializado
por Microsoft para desarrollar planes, asignacién de recursos a tareas, analizar cargas de trabajo, administrar
presupuesto, etc. (Urdaneta, 2016).

2 El Diagrama Gantt de Operaciones Técnica de planeacion que muestra el tiempo de terminacion planeado

para las distintas actividades de un proyecto como barras graficadas contra el tiempo en un eje horizontal. (Niebel &
Freivalds, 2004)
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Diagrama de Procesos de Grupo
Puesta a Punto Maquinas Flexogréficas

Planta de Etiflexo, C.A. Caracas, Venezuela

Etapa del i . . Montador de Sup. Control de
P Prensista Ayudante Prensista Ayudante General Colorista clises P
Proceso Procesos
Etapa Min. Min. Actividad Min Actividad Min Actividad Min Actividad Min. Actividad Min
Praparaciin da las B
tintas 5.56
{2 tintas}
Pre Alistamients de
cliga bt
Alistamiento | 25:82 e
|6 clizes)
1 1 Retira de Is bobing impresa | .26 i
Demontaje dedesperdicias | 1,18
Desmantaje material sobrante E
j—
Codscasian material de cusdre | 398
Alistamiento
763
s tintas de
L n A 18,76
308
| |
e T . 1205 l
I magr “traque 05 . araquel 1 I
Leyenda ——— pagina 1
nicia fFin de Actividad  Actividad sin especilicar Prelacidn de Actvidad Cantinuaién  Imicia / Fin d= Ctaga ctividad Externa Ruta Critica agina

Figura 16. Diagrama de Proceso de Grupo: Puesta a punto de una maquina Flexo 06 para un Cambio Completo de Formato.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Diagrama de Proceso de Grupo: Puesta a punto de una maquina Flexo 06 para un Cambio Completo de Formato (continuacién).
Fuente: Elaboracion Propia
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A partir de los diagramas anteriores, la Tabla 7 muestra aquellas actividades determinadas

como criticas en el proceso de puesta a punto las maquinas Flexo 06.

Tabla9

Actividades criticas del proceso de puesta a punto.

Elemento

Actividad

Tiempo de ejecucion

(minutos)
Actividad 4  Llenado del expediente de la Produccion A 9,07
Actividad 10 Desmontaje de los cilindros porta-clises de la Produccion A 0,97
Actividad 11 Traslado de los cilindros porta-clises de la Produccion A 0,67
Actividad 12 Traslado de los cilindros porta-clises de la Produccion B 1,13
Actividad 13 Montaje de los cilindros porta-clises de la Produccién B 1,42
Actividad 14 Cambio y limpieza de las raclas y porta-raclas 7,63
Actividad 15 Desmontaje de las tintas de la Produccion A 1,37
Actividad 22 Desmontaje del troquel de la Produccion A 3,09
Actividad 23 Cambio del cilindro magnetico porta-troquel 12,05
Actividad 24 Montaje y ajuste de la unidad de laminado 4,10
Actividad 25 Registro de impresion 23,10
Actividad 26 Colocacion y centrado del troquel de la Produccion. B 5,96
Actividad 27 Inspeccion de la muestra 34,75
Actividad 28 Ajustes de no conformidad 8,49
Actividad 29 Aprobacion de la muestra 0,99
Actividad 30 Desmontaje material de cuadre 0,85
Actividad 31 Colocacion del material de impresién 2,88
Actividad 32 Inicio de la nueva produccién 0,35
Total 118,87

Fuente: Elaboracion propia.

Asi, el tiempo total de cambio de producto para las maquinas Flexo 06, bajo las

consideraciones dadas y contemplando un Cambio Completo de Formato (Cambio 10), es de
118,87 minutos.
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Es importante resaltar, que estos tiempos suponen que las actividades de Pre-alistamiento
(actividades de preparacion externas) se encuentran ya realizadas al momento de detenerse la

maquina, lo cual ocurre en un 91% de los casos.

A continuacion, se muestra la forma de como se encuentran distribuidos estos tiempos.

W Alistamiento W Registro Inspeccién - Ajuste I Aprobacion

B Inspeccion de la muestra

B Ajustes de no conformidad

Figura 18. Porcentaje de tiempo critico por etapa del proceso
Fuente Elaboracion propia.

De la Figura anterior se puede apreciar que las fases de Alistamiento, Inspeccion - Ajuste son
las que representan un mayor porcentaje en los tiempos criticos de puesta a punto, sumando entre
ambas 72% (85 minutos) del tiempo total de preparacion de maquina (118,87 minutos).
Adicionalmente, se identificd que la Actividad 27 (Inspeccion de la muestra) y la Actividad 28
(Ajustes de no conformidad) reflejan el 29% y el 8% respectivamente, del tiempo que lleva cambiar

de un producto a otro.

5.4. Determinacion de los factores que afectan las operaciones de puesta a punto de las

maquinas Flexo 06 en términos de costos y tiempo

Mediante la observacion directa del proceso de puesta a punto de las maquinas Flexo 06, se
pudieron identificar diversos problemas relacionados con los siete tipos de desperdicios que
contempla la Manufactura Esbelta (ver Bases Teoricas) , y que no agregan valor alguno al proceso

de preparacion. Estos son:
51.1 Tiempos de espera

Durante el periodo de estudio (desde abril 2018, hasta junio 2018) de las actividades

concernientes al proceso de puesta a punto de las maquinas Flexo 06, se pudieron apreciar
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intervalos de tiempos “no productivos” en los que uno operarios permanecen sin actividad como
producto de secuencias de trabajos o procesos ineficientes. El diagrama de la Figura 16 muestra,
por ejemplo, que culminada la Actividad 19 (Cambio de los anilox), el Prensista debe esperar cerca
de 7,60 minutos para poder seguir con la actividad sucesiva de cambio en el cilindro magnético
porta-troquel. Lo mismo ocurre entre la Actividad 9 (Colocacion del material de cuadre) y la
Actividad 15 (Cambio y limpieza de las raclas), siendo en este caso el Ayudante del Prensista quien

espera 7,56 minutos para poder seguir con sus labores.

Consecuentemente, si se compara el tiempo registrado de preparacion de maquina para un
Cambio Completo de Formato, versus el tiempo méximo requerido de puesta a punto que estipula
la empresa fabricante de los equipos Flexo 06 para un cambio del mismo tipo, tenemos que este
ultimo es hasta un 40% inferior a los arrojados por el estudio.

Tiempo {minutos)

o 20 40 60 a0 100 120 140

m Tiempo de puesta a punto del fabricante

HTiempo de puesta a punto de la empresa en estudio

Figura 19. Tiempo de puesta a punto fabricante vs tiempo de puesta a punto empresa en estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

Cabe destacar que, si bien en el capitulo anterior se dividieron las actividades de
preparacion en 32 elementos, en la practica existen diversas interferencias de elementos externos
que dificultan un ritmo coherente en la ejecucion de estas tareas. Algunos de estos factores se
explican a detalle mas a delante.

512 Defectos, rechazosy reprocesos

Para el caso en estudio, los desperdicios por defectos o rechazos se encuentran focalizados
en la obtencion de la muestra del producto deseada y no en el producto terminado como tal.

Aclarado el punto anterior, este tipo de despilfarro significa una gran pérdida de la productividad
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ya que incluye una serie de trabajos extras (ajustes de no conformidad) que deben llevarse a cabo

como consecuencia de no haber ejecutado correctamente el proceso de preparacion la primera vez.

Si bien para los tiempos presentado en la Figura 4 se considero el promedio de un ajuste
por cambio, se pudieron constatar procesos de hasta 3 ajustes antes de la aprobacion del producto,
lo que representa un aumento del 43% en los tiempos de puesta a punto de las maquinas. A partir
de ello, este tipo de desperdicio puede ser considerado como una de las causas del despilfarro por
tiempos de espera, sin embargo, para el presente Trabajo de Grado se trataron como dos
problematicas separadas debido a que esta ultima incurre también en los metros de merma

consumidos.

Adicional a los tiempos de puesta a punto, este tipo de desperdicio también genera pérdidas
a nivel de material (tintas, sustratos, acabados, etc.), lo cual incide directamente en los costos
finales de fabricacién. En el caso especifico de los sustratos, segun los datos que maneja la empresa
se pierden aproximadamente 173 metros lineales (4151 etiquetas) por conceptos de defectos,

rechazos y reprocesos de las muestras antes de su proceso aprobacion.

El siguiente grafico muestra la cantidad de merma promedio que se consume para un tamafio
de muestra de cien (100) producciones aleatorias seleccionadas entre los meses de enero 2018 y
junio de 2018, como consecuencia del nimero de ajustes que se realizan previo a la aprobacion del

producto.

195
150
185

180 .
mmmmm Promedio de Merma por Numero

de Ajustes

175

Promedio de Merma Consumida
en Inspeccion - Ajuste

170

165
-------- Lineal {Promedio de Merma por

Numerno de Ajustes)

Metros de merma (sustrato)

180

155
1 2 3

Midmero de ajustes de no conformidad

Figura 20. Cantidad de merma promedio consumida por nimero de ajustes realizados.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.5. Estudio de las causas a los factores que afectan las operaciones de puesta a punto de las

maquinas Flexo 06

Para la determinacion de las causas a los factores (desperdicios) que afectan las operaciones
de puesta a punto de las méaquinas Flexo 06 en términos de tiempo y costo, se utilizo la técnica de
recoleccion de datos basado en entrevistas no estructuradas con cada uno de los responsables que
intervienen en dicho proceso. Adicionalmente, con el objetivo de corroborar la informacidn antes
registrada y generar, a partir de ello, una vision objetiva de los resultados alcanzados, se hizo uso
de la observacion directa de los cambios que tuvieron lugar durante los meses de junio y julio del

2018 en el area de impresién de la empresa en estudio.

En el diagrama presentado a continuacion, se identifican las causas (internas y externas)
que originan los tipos de desperdicios por tiempos de espera, de forma tal obtener una panorama

global y estructurado del proceso actual.

Materia
Prima

iCE FEpETnoS.
en la planificacion
Dificultad en las comparaciones _Causab B
digitales de las muestras Aprobaciones redlivadas
Demomsenls entregas  Csuss par agentes extemosa
de meternles pom Mémodo inedecuadode  Causa 4

lenado de formetos

Falta de estandarizacién _LausaZ
de los procesos

(Dmlfarmmrﬁempmoeamra
:l en el proceso de puesta a punto

de las maquinas Fexo 06

Ruido en bzna
dewabap

Figura 21. Diagrama de Ishikawa: Despilfarro por tiempos de espera en la puesta a punto de las maquinas Flexo 06.
Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo que lo anterior, la Figura 22 muestra las causas de los desperdicios que se

originan por concepto de defectos, rechazos y reprocesos.
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Método

Causs 18 Regicn nadecusado de ks
trebajps realieadas

Materia
Prima

Insumcs y'o materakes
fuerm de especiicacones
oenmal estado

usa 16 Méndo inadecuado de comparmcion
ertre muestas e mpresos del
mEmo producto

Despilfarro por defectos, rechazos
| y reprocesos en el proceso de puesta
[ a punto de las maquinas Flexo 06

Causa 24 Falade capactacin
Desmotivaciindel _Causs 25 del persoal

Falesenls
Lampars WV

Mano de Medio
Obra Ambiente
Figura 22. Diagrama de Ishikawa: Despilfarro por defectos, rechazos y reprocesos

en la puesta a punto de las maquinas Flexo 06.
Fuente: Elaboracidn propia.

A continuacion, con la finalidad de proporcionar un mejor entendimiento de las diferentes
causas expuestas, se procede a mostrar breves observaciones de algunos factores que definen e
ilustran las probleméticas planteadas.

5.5.1. Causa 1. Distribucion inadecuada del trabajo

Hace referencia a las cargas desiguales de trabajo entre el Prensista y el Ayudante del
Prensista durante la realizacién de las operaciones correspondientes al proceso de puesta a punto
de las méquinas Flexo 06, asi como a una serie de operaciones que se realizan aun cuando la
secuencia de estas no es la mas adecuada, incurriendo asi en tiempos no productivos de “ocio” por
concepto de esperas. De la Figura 16 se extrae que: mientras el Prensista trabaja un total de 62,4

minutos, el Ayudante del Prensista labora un total de 51,59 minutos, 16% menos que el primero.

5.5.2. Causa 3. Traslados y movimientos innecesarios de los recursos

Mediante la observacién directa se pudieron identificar ciertas tareas que no agregan valor
alguno al proceso de preparacion de maquina, ocasionando asi esperas por movimientos y/o
utilizacion innecesaria de los recursos (mano de obra, piezas, herramientas, etc.). A continuacion,

se mencionan algunas de ellas:
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» Traslados de los cilindros porta-clises durante la etapa de alistamiento.
Desmontaje de las tintas que son iguales entre una produccion y otra.
Limpieza de los porta-raclas para tintas de igual color.
Llenado de formatos y hojas de control durante la preparacion

Llamadas telefonicas no relevantes.

YV V. V VYV V

Ubicacion de los anilox para la produccién.

5.5.3. Causa 5. Aprobaciones realizadas por agentes externos a Control de Procesos

Se pudo evidenciar en diversas ocasiones que: el Supervisor de Control de Procesos a cargo
de inspeccionar la muestra del producto, no es quien termina aprobando esta ultima, si no que pasa
por una serie de consultas y/o revisiones entre los distintos departamentos (Operaciones, Calidad
y Negocios) para la autorizacion definitiva del proceso de impresion, incurriendo asi en los tiempos

de inspeccidn y ajuste.
5.5.4. Causa 6. Dificultad en las comparaciones digitales de las muestras

Cuando el producto que se quiere fabricar es destinado a la exportacién, por motivos de
ahorro en los costos de produccion, se genera una prueba en formato digital con las especificaciones
de calidad requeridas por el cliente y aprobado por este ultimo. Sin embargo, esto representa un
obstaculo durante la fase de Inspeccion de la muestra del producto debido que la prueba digital no
mide factores como el comportamiento de las tintas sobre el soporte de impresién, la temperatura,

la humedad relativa, etc.

Adicionalmente, la prueba en formato digital implica que el personal de Control de Procesos
deba trasladarse hasta la computadora méas cercana para realizar la respectiva comparacion de la

muestra, incurriendo asi en un mayor tiempo de aprobacion.

5.5.5. Causa 7. Cambios repentinos en la planificacion

Durante el estudio de la problemética se evidenciaron en diversas ocasiones cambios
repentinos en la planificacion, debido a que a ciertos productos (por urgencia en las entregas)
poseen prioridad sobre el resto, ocasionando asi cuellos de botella en aquellas operaciones criticas

del proceso.
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5.5.6. Causa 10. Mantenimiento correctivo de los equipos

En una entrevista informal llevada a cabo con el Jefe de Produccidn de la empresa en estudio,
se pudieron identificar aquellas paradas (no planificadas) por fallas o averias en las maquinas que

tienen mayor frecuencia durante las fases de Registro y Ajuste. Algunas de ellas son:

» Consumo de la vida util de las lamparas UV.
» Bajas tensiones del sustrato sobre la maquina

» Desviaciones en el sistema de conteo de las etiquetas.

5.5.7. Causa 15. Método inadecuado de comparacién entre muestras y pruebas.

Durante las entrevistas informales realizadas al personal de planta, se pudo identificar la
dificultad que tienen los Prensista y Ayudantes del Prensista al momento de comparar, y obtener,
las tonalidades exactas que reflejan los colores en la prueba. Esto se debe a que tanto las pruebas,

como los impresos, se producen de formas muy distintas.

En la preparacion de las pruebas existe muy poca intervencién humanay el resultado depende
de los factores y las variables preestablecidas, lo cual deberia significar un cierto nivel de
estabilidad en el color a obtener. Si bien existen algunas variables que podrian influir durante la
impresion de una prueba (pigmentacion de las tintas, cartuchos, soportes, temperatura, etc.), estas

son facilmente controlables por el operador.

Por otra parte, el proceso de impresion en flexografia contempla numerosas variables que
condicionan de forma directa el resultado impreso y, consecuentemente sus colores. En el caso de

las muestras, algunos de los factores que afectan los colores de las mismas son:

Caracteristicas del sustrato (acabado, opacidad, color, etc.).

Limpieza de las unidades impresoras (anilox, bandejas, raclas y rodillos).
Pigmentacion de las tintas utilizadas.

Presion de trabajo aplicada a traves de los rodillos anilox.

Orden de impresion (orden de colores en la superposicion).

vV V.V V V VY

Absorbencia del papel.
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Adicionalmente, la comparacion del color entre pruebas y muestras se realiza de forma visual

(con ayuda de un cuentahilos?), el cual, segin los entrevistados, representa un método “subjetivo”

de evaluacion que depende de:

» Las condiciones de iluminacion.
» Lasensibilidad del ojo humano.
» El angulo de apreciacion de la muestra.

» El color del soporte sobre el cual se evalla la muestra.

5.5.8. Causa 16. Método inadecuado de comparacion entre muestras e impresos del mismo

producto

Al igual que la causa anterior, la comparacion visual entre muestras e impresos del mismo
producto representa un método “subjetivo” de evaluacion, que depende de los multiples factores
ya mencionados previamente. Si bien para los productos por repeticién, la comparacion se realiza
haciendo uso de un estandar de color con el impreso obtenido (y aprobado) durante el Gltimo tiraje,
factores como el desgaste del papel, el operario, o las condiciones del entorno, pueden dificultar la

obtencion de muestras de igual color.

Adicionalmente, durante las entrevistas informales realizadas al personal de planta, estos
argumentaron que: en diversas oportunidades, a pesar de que los parametros de la maquina se
mantuvieron iguales a la Gltima corrida, las muestras entregadas eran rechazadas por Control de
Procesos por “...no ser exactamente iguales al estdndar”, desconociendo en muchos casos la causa

origen en la diferencia de color.
5.5.9. Causa 18. Registro inadecuado de los trabajos realizados

Una vez aprobada la muestra del producto durante su fase de Inspeccion, el Colorista y el
Prensista anotan, de una forma “rudimentaria”, las tintas, los anilox y la configuracion de la

maquina para la cual se obtuvo su aprobacion. Esto representa una gran ventaja en los productos

! Cuentahilos: Lente que fija la distancia a la imagen observada y sirve para poder ver con detalle el contenido
ampliado de los mediotonos (Ricard Casals Consultants S.A., 2003).
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por repeticion, ya que esta informacion refleja los parametros a seguir para garantizar la calidad

deseada en el producto.

Sin embargo, se pudo apreciar que en ocasiones no se registran los cambios en las variables
de impresion o la informacion no se coloca completa en el cuaderno de anotacion. Adicionalmente,
no existe un procedimiento o documento oficial por parte de la empresa para el registro de estos
trabajos.

5.5.10. Causa 22. Variaciones en las condiciones de humedad y temperatura

En el caso del secado de las tintas de impresion, la temperatura juega un papel importante en
la forma en la que se fluidifican y penetran las mismas entre las fibras del papel. No obstante, el
exceso de temperatura en el papel puede crear ciertos problemas al variar las condiciones en que
la tinta adquiere su estado solido. Por tal motivo, algunos operarios argumentan que durante el
proceso de inspeccion se presentan ciertas dificultades al momento de comparar la muestra de un
producto con su respectivo “impreso” realizado un tiempo atras, donde las condiciones en el
ambiente de trabajo posiblemente eran distintas. Lo mismo ocurre con la humedad relativa, la cual,

al igual que la temperatura, tiene un efecto sensible sobre el anclaje de las tintas en el sustrato.

5.6. Determinacion de la Criticidad de las Causas a las Probleméaticas Planteadas

Con motivo de conocer la criticidad de las causas de las problematicas planteadas, se llevaron
a cabo encuestas (ver Anexo X1V) dirigidas a los distintos actores que intervienen en el proceso de
puesta a punto de las maquinas Flexo 06, quienes determinaron, ademas, la frecuencia con las que

ocurren cada una de ellas.

Dicha encuesta fue aplicada a un total de quince (15) personas, de los cuales se encuentran:
un (1) Jefe de Produccion, un (1) Supervisor de la Produccion, dos (2) Supervisores de Control de
Procesos, un (1) Supervisor de Control de Calidad y diez (10) operarios entre Prensistas, Coloristas,

Montadores de Clises y Ayudantes.

A los encuestados se les pidio que contestaran, en un lapso de tiempo no mayor a los quince

(15) minutos (por disponibilidad de tiempo), a las siguientes preguntas:
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Pregunta 1: Tomando en consideracion los tiempos de espera durante el proceso de puesta

a punto de las maquinas Flexo 06, evalle los siguientes elementos segun sea:

Tabla 10

Criterio de evaluacion para la Pregunta 1 de la Encuesta 1.

Valor

Descripcion.

4

Los tiempos de espera por estos elementos son elevados, superiores a los 15 minutos en el
desarrollo satisfactorio del proceso de puesta a punto.

Los tiempos de esperas por estos elementos son medianamente elevados, varian entre los 10
y 15 minutos en el desarrollo satisfactorio del proceso de puesta a punto, con riego en
convertirse en “Esperas Prolongadas”.

Los tiempos de espera por estos elementos son moderados, varian entre los 5 y 10 minutos
en el desarrollo satisfactorio del proceso de puesta a punto, pudiendo ser hasta menores si se
toman las medidas adecuadas.

Los tiempos de espera por estos elementos son insignificantes o nulos, menores a los 5
minutos en el desarrollo satisfactorio del proceso de puesta a punto.

Fuente: Elaboracion propia.

Pregunta 2: Tomando en consideracion los defectos, rechazos y reprocesos de las muestras

entregadas durante la puesta a punto de las maquinas Flexo 06, evalle los siguientes elementos

segun sea:

Tabla 11

Criterio de evaluacion para la Pregunta 2 de la Encuesta 1.

Valor

Descripcién

4

La merma que se genera a partir de estos elementos es elevada, se consume mas del 75% en
las cantidades estimadas de materiales que estipula la Orden de Produccion, y se incurren en
tiempos de ajuste que superan los 15 minutos.

La merma que se genera a partir de estos elementos es medianamente elevada, se consume
entre el 50% y 75% (inclusive) de las cantidades estimadas de materiales que estipula la Orden
de Produccion, y se incurren en tiempos de ajuste que varian entre los 10 y 15 minutos.

La merma que se genera a partir de estos elementos es moderada, se consume entre el 25% y
50% (inclusive) de las cantidades estimadas de materiales que estipula la Orden de
Produccion, y se incurren en tiempos de ajuste que varian entre los 5 y 10 minutos.

La merma que se genera a partir de estos elementos es insignificante o nula, se consume
menos del 25% en las cantidades estimadas de materiales que estipula la Orden de Produccion,
y se incurren en tiempos de ajuste por debajo de los 5 minutos.
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Pregunta 3: ¢{Con que frecuencia considera que ocurren los siguientes elementos dentro

del proceso de puesta a punto de las maquinas Flexo 06? Indique segun:

Tabla 12
Criterio de evaluacion para la Pregunta 3 de la Encuesta 1.

Valor Descripcion

4 Los elementos ocurren frecuentemente, en al menos 8 de cada 10 cambios.

3 Los elementos ocurren regularmente, entre 5, y hasta 8 veces cada 10 cambios.
Los elementos ocurren esporadicamente, entre 2 y hasta 5 veces cada 10 cambios.

1 Los elementos ocurren poco, como maximo 2 veces cada 10 cambios.

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante destacar que, los criterios de evaluacion antes descritos fueron establecidos
mediante previo acuerdo con el Jefe de Operaciones de la empresa en estudio en una entrevista
informal llevada a cabo con este Gltimo, quien procedié ademas con la validacién de dicha

encuesta.

A partir de lo antes expuesto, el calculo del puntaje final de criticidad para cada causa o

elemento se determiné de la siguiente forma:

» El resultado obtenido de cada elemento para una determinada pregunta viene dado por el
valor promedio de las respuestas de los encuestados.

» El puntaje final de criticidad para los elementos del 1 al 10 (correspondientes a las causas
de los tiempos de espera) se encuentra definido por el promedio de los puntajes obtenidos
en las preguntas 1y 3.

» El puntaje final de criticidad para los elementos del 11 al 17 (correspondientes a las causas
de los defectos, rechazos y reprocesos) se encuentra definido por el promedio de los

puntajes obtenidos en las preguntas 2 y 3.

Los Graficos de Arafia que se presentan a continuacién, muestran los resultados obtenidos para
el puntaje final de criticidad de cada elemento. Para un mayor detalle de los valores alcanzados por

la encuesta, ver Anexo XIII.

Pagina 56



Capitulo V
UCAB ‘.2:3&"5&?&“‘“’““ Andlisis del Proceso Actual

Criticidad Causas Tiempos de Espera

1 Distri bucion | nadecuada
de trabajo
14 Fatiga, tedio y/o 4 2 Falta de estandarizacion
cansncio del personal. =n bos procesos

13 Falta de supenision

durante el cambio de 3_Tms| ¥ movimeintos

trabajo innecesarios de recursos
12 Desmotivacion del 4 Metodas inadecuados de
personal Benado de formatos.
- - 5 aprobadiones redizadas
11 Ruido en |z zona de por PR

trabajo Control de Procesos.

10 Mantenimiento 6 Dificultzd en lzs

N N ocomparadionss digitales de
o de los equi - lais muestras
S Materia prima fuera de 7 Cambios repentings enla
especificacion planificacion

8 Demaras en |as entregas
de materiales para la
prod uodiin.

8 puntzje Promedio._. =& Puntzje Promedio... —%— Puntaje Final Criticidad

Figura 23. Grafico de Arafia: Criticidad de las causas de los tiempos de espera.
Fuente: Elaboracion propia.

Criticidad Causas Defectos, Rechazos, Reprocesos

15 Método inadecuado de
COMparacion entre muestras

¥ pruebas . )
a 16 Metodo inadecuado de
25 Desmaotivadon del ‘Ccomparacian entre muestras
personal e imprasas del mismo
producto
24 Falta de capacitacion del 17 impredsiones en ka

personal preparacion de tintas

23 Fatiga, tedio /o
cansancio del personal.

18 Registro inadecuado de
los trabajos realizados

22 Varizciones en las 18 Insumaos ' materisles
condicionesdehumedad y fuera de las sspedficadonas
temperatura oenmal estado

21 Auctuaciones en &
registro de lamaquina.

20 Fallas en las ldmiparas Uy

+— Puntaje Promedio... = Puntaje Promedio... —— Puntaje Final Criticidad

Figura 24. Gréfico de Arafia: criticidad de las causas de los defectos, rechazos y reprocesos.
Fuente: Elaboracion propia.
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A partir de los graficos anteriores, se clasificaron como “Causas Criticas”, aquellas cuyo

puntaje final de criticidad sea mayor o igual a 3. Estas son:

Tabla 13
Causas criticas de despilfarro por tiempos de espera, defectos, rechazos y reprocesos.

Puntaje Final

Desperdicio Causa Critica Criticidad
Defectos, Rechazosy  Método inadecuado de comparacion entre muestras 350
Reprocesos y pruebas. ’
Distribucion Inadecuada de trabajo 3,40
Tiempos de Espera Traslados y movimientos innecesarios de los 3.00
recurso

. Fuente: Elaboracion propia.

Con el objetivo de poder ofrecer mejoras que permitan mitigar los efectos de aquellas causas
determinadas como criticas en la tabla anterior, se procedi6 a la realizacion de un Diagrama ¢Por
qué? ¢Por qué?, la cual permitié un andlisis mas detallado de los factores que originan los tipos de
desperdicios en el proceso de puesta a punto de las maquinas Flexo 06, y que son objeto de estudio

en el presente Trabajo de Grado.

Problematica Categoria Causa iPor qué? ;Por que?

exceso de almacenes
intermedios

" — Distribucién inadecuada ‘ Ca';g"_“ desiguales 'de ‘ Teolossetigr:v}lsr:’gfllﬁz
_ i - - ~ trabajo y secuencias -
Despilfarro por tiempos | ‘ del trabajo ‘ 10 adecuadas de las actividades
de espera en el proceso | pparodo — i
de puesta a punto de las :
maquinas Flexo 06 | Traslados v movimientos ‘ Poca flexibilidad ‘ Tirajes muy cortos y

| mmnecesarios de los recursos en los procesos ‘

Meétodo subjetivo de
comparacion  entre
pruebas v muestras.
Intervencion de
agentes externos
como la temperatura,
la luz, humedad. etc.

Despilfarro por defectos, . |
rechazos y reprocesos en el

‘ Método  inadecuado ‘ No se establecen ‘
proceso de puesta a punto | ] ‘ )

de comparacion entre tolerancias para la ‘

de las maquinas Flexo 06 muestras y pruebas ‘ aprobacion

Figura 25. Diagrama ¢Por qué? de las causas de los tiempos de espera, defectos, rechazos y reprocesos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo VI. Propuestas de Mejoras

A partir del andlisis del proceso actual de puesta a punto de las méaquinas Flexo 06, asi como
de la deteccion de sus actividades criticas, y la explicacion de los problemas presentes en el mismo
en términos de los principales desperdicios que contempla la Manufactura Esbelta; se han
desarrollado las siguientes propuestas con el objeto de solucionar las problematicas planteadas, o

bien, mitigar sus efectos.

6.1. Propuestas de Mejora Basada en los Tiempos de Espera Durante el Proceso de Puesta

a Punto de las Maquinas Flexo 06.

A continuacion, se presentan el conjunto de acciones a ejecutar, con la finalidad de mantener
un flujo continuo en las operaciones que se llevan a cabo durante el proceso de puesta a punto de

las maquinas Flexo 06, y mejorar, con ello, los tiempos de cambio de los productos.

6.1.1. Propuesta 1. Aplicacién de la técnica de cambio rapido de herramienta SMED

Como bien se explicé en las Bases Teoricas, el SMED es una metodologia o conjunto de
técnicas que persiguen la reduccién de los tiempos de preparacion de maquina, a través de la

incorporacion de cambios tanto en los procesos, como en los equipos, utillajes y herramientas.

Es importante destacar que: la presente metodologia se encuentra definida en cuatro (4)
etapas de desarrollo, cada etapa tiene un objetivo particular para lograr alcanzar el fin Gltimo de
acortamiento en los ciclos de cambios en los productos. El siguiente diagrama Ilustra la forma en

la que se encuentra estructurada la presente propuesta.

Aplicacion de la técnica de [ e
cambio rapido de Propuesta de mejora
herramienta SMED E—

[ | \ |
Etapa 1 Ftapa 2 Ftapa 3 Etapa 4

—
Etapas del A Separar operaciones
desarrollo u internas y externas

— Convertir actividades de
Acciones traslado de los cilindros

planteadas porta-clises en preparacion
externa

Convertir

Optimizar
operaciones
internas y externas

operaciones
internas en externas

Accion 1

Redistribuir el flujo
de actividades del
proceso de puesta a
punto

Optimizar la
actividad interna de
pesaje de tinta

Figura 26. Estructura desagregada de la propuesta 1 SMED
Fuente: Elaboracion propia.
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Adicionalmente, cabe acotar que las dos primeras etapas del SMED ya han sido ejecutadas a

lo largo del presente Trabajo de Grado y corresponden al andlisis y separacion de las actividades

concernientes a la puesta a punto de las maquinas Flexo 06, asi como de su flujo de proceso. Para

mayor detalle, ver Anexo XI.

A continuacion, con base en lo antes expuesto, se presentan el conjunto de acciones
propuestas que responden a las Etapas 3 y 4 de la técnica de cambio répido de herramienta SMED,

las cuales persiguen una mejora en los tiempos de espera por cambio en las producciones.

6.1.1.1. Accion 1. Convertir actividades de traslado de los cilindros porta-clises en

preparacion externa.

Con la finalidad de reducir el numero de actividades que se realizan con la maquina parada
(tercera etapa del SMED), se propone convertir las operaciones de traslado de los cilindros porta
clises en actividades de preparacion externas. Para ello, se plantea la siguiente metodologia de
trabajo:

i.  El Montador de Clises, inmediatamente después de haber finalizado con la actividad de
alistamiento de los clises (la cual es de preparacion externa), debe proceder con al traslado
de los cilindros porta-clises (ya alistados) hasta las adyacencias de la maquina que
corresponda para su montaje.

ii.  Seguidamente, el Montador de Clises situa ordenadamente los cilindros porta-clises en el
carro dispensador de herramientas mas cercano a la maquina donde seran colocados. Esto,
preferiblemente durante el tiraje del producto anterior.

iii.  Unavez parada la maquina, el Prensista desmonta los cilindros porta-clises de la produccion
anterior y los situa en el carro dispensador de herramientas mas cercano.

iv.  Ensimultaneo con el paso anterior, el Ayudante del Prensista va colocando en la maquina,
los cilindros porta-clises de la nueva produccion.

v. Una vez culminadas las actividades de preparacién de maquina, el Montador de Clises
procede con el traslado de los cilindros porta-clises correspondientes a la produccion
anterior, desde el carro dispensador de herramientas, hasta la zona de almacenaje de los

mismos.

Pagina 60



Capitulo VI
Propuestas de Mejoras

UCAB ‘idL“é"f‘B‘Z’EFJ”"“C"
De los pasos anteriores es importante resaltar que: los cilindros porta-clises son utensilios de

gran cuidado que requieren ser ubicados en lugares resguardados, frescos, donde no causen
accidentes, y no estorbe con el libre transito de los operadores, en tal sentido, los mismos no pueden

ser situados en otro lugar que no sea el carro dispensador de herramientas propuesto.

Ahora bien, debido a que los carros dispensadores de herramientas con los que cuenta la
empresa no fueron disefiados (en un principio) para tales propdsitos, con la finalidad de garantizar
que la totalidad de los cilindros porta-clises quepan en el espacio propuesto, se determinaron sus
dimensiones y se compararon con las de estos ultimos, obteniendo los resultados que se muestran
en el Anexo XVI.

La Figura que se presenta a continuacién, muestra, a través de diagramas de flujos de
procesos, la metodologia propuesta versus la metodologia actual de traslado, montaje y desmontaje

de los cilindros porta-clises para la produccion.

Proceso de Traslado, Montaje v Desmontaje de los Cilindros Porta-clises
Montador de Clises Prensista
Inicio
= = ¢ E Desmorntalos Traslada y sitiia
£ 'J‘hs“;:‘:f;hs“ cilindros porta- los cilindros
=< =~ g . clises de la ¥ portaclises de
g A Produccién A la Produccién A
= v
Colocales Traslada y sitia
H cilindros porta- los cilindros
: D 5
o9 clises de la porta clises de
Produccion B la Produccion B
Inicio
r
4 =
= Alista los CE Traslada v sitha Desmonta v sitia Uhica v coloca
] S, 1os cilindros Los cilindros porta- 1os cilindros
= parala — | e — —_—
=3 Prod ion B porta-clises de clises de la porta-clises de
2 S 1a Produccion B Produccién A la Produccion B
2 Traslada y sitia
= = " | los cilindros
porta-clises de
la Produccién A

Figura 27 Método actual vs método propuesto de traslado de los cilindros porta-clises.
Fuente: Elaboracion propia

Al pasar las actividades de traslado de los cilindros porta-clises a preparacion externa, se
busca mitigar la causa a la problematica de los tiempos de espera por conceptos de traslados y

movimientos innecesarios de los recursos (Causa 3). Adicionalmente, se esperaria obtener un
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ahorro considerable de los tiempos de preparacion y una reduccion en el nimero de actividades

que rigen la ruta critica del proceso de puesta a punto actual de las maquinas Flexo 06.

Accion 2. Optimizar la actividad interna de pesaje de tinta

Como tercera y ultima fase de la técnica de cambio rapido de herramienta (SMED), se

propone agilizar el proceso de pesaje de las tintas durante un cambio de producto de colores iguales,

haciendo uso de metodologia de trabajo que se plantea a continuacion:

Cada vez que una o varias tintas son preparadas durante la etapa de Pre-alistamiento, el
Colorista debe pesar los respectivos recipientes o envases sobre las cuales se encuentra
contenidas. De igual forma debe proceder cuando estas Ultimas hayan sido vaciadas en sus
bandejas correspondientes para la produccion.

Culminado el proceso de impresion de un producto, si una de las tintas de la produccion A
(anterior), es igual a una de las tintas que requiere la produccion B (siguiente), el Prensista
le hace entrega de la bandeja con dicha tinta al Colorista encargado de su preparacion.

El Colorista pesa la bandeja (con la tinta) directamente en la balanza y calcula su consumo
como sigue:

— EI peso inicial del envase (en kilogramos), menos el peso final del envase (en
kilogramos), da como resultado la cantidad de tinta entregada (en kilogramos)

— El peso de la bandeja con tinta (en kilogramos), menos el peso de la bandeja sin tinta
(en kilogramos), da como resultado la cantidad de tinta sobre la bandeja (en
kilogramos)

— El consumo de tinta final viene dado por la resta entre la cantidad de tinta entregada
(en kilogramos), menos la cantidad de tinta sobre la bandeja (en kilogramos).

El Colorista registra el consumo de tinta final y nuevamente le hace entrega de la bandeja
con tinta al Prensista encargado de su montaje.

Una vez que la tinta no requiera ser mas utilizada, se procede con la metodologia actual de
vaciado y pesaje de las mismas. Los excedentes de tinta restantes sobre algunos utillajes de
impresion (anilox, raclas y rodillos) son pesados y promediados entre el numero de

producciones para la cual fue empleada dicha tinta.
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La figura que se presenta a continuacion, muestra, a través de diagramas de flujos diferentes,

la metodologia propuesta versus la metodologia actual de pesaje de las tintas.

Proceso de Pesaje de las Tintas
Colorista Prensista Ayudante General
Inicio
: 3 Desmonta en Vacia lastintas de la
= BT s i e maquina las bandgjas Produccion A en sus
= para la #  conlas fintas . t L =
= P STy de tinta de la respectivos
= prepa Produccion A recipientes
E v
g Limpia la
;Loscolores delas e
& £ .| bandejas de tinta
uulasi:ls:e ;epgin N utilizadas durante
RS g 12 Produccion A
¥
WE IR REN? [ Colocalas tintas Mbnta en miquina
recipientes de las 3 5
S finkas v fra I » de la Prodoceion — lasbandejas de tinta > Fin
s E e B en sus bandejas de la Produccién B
CONSUMOoS
Inicio
2 N | Desmonta en iLoscolores de o :
Prepara las tintas Pesa los recipientes | e e TR Vacialastinfas de la
para la —»  conlastinfas [ — = — . —Noe{ Produccion A en sus
=] Produccion B radas I G el oty paaty tespeciivos recipientes
% preps | Produccion A tintas B? pec P
2 DO RESRRON)
2 si |
& )
=} : o
'—5 Pe;a ];g e cnn Monta en maquina | Coloca as tintas mlalmgﬂde]ﬂ; &
3 “reéf;f‘;f;: ¥ » lasbandejas de tinta -q—i de 1a Producein (e——— LTRSS WE
= DTN de la Produccion B | B en sus bandejas N
Pesa nuevamente los I
T recipientes delas |
tintas y registra sus |
consumos |

Figura 28 Método actual vs método propuesto de pesaje de tintas.
Fuente: Elaboracion propia

Al optimizar la operacion interna de pesaje de las tintas, se busca mitigar la causa a la
problemética de los tiempos de espera por conceptos de tareas que no agregan valor al proceso
(Causa 3), especificamente por movimientos innecesarios de los recursos. Adicionalmente, se
esperaria obtener un ahorro en los tiempos de preparacién de los tipos de cambios que requieren
de al menos una tinta de igual color a las que se encuentran en maquina, los cuales segun los datos

gue maneja la empresa representan el 68,7% de las producciones actuales.

A partir de lo antes expuesto, dependiendo del numero de colores que difieren de una
produccion a otra, la actividad de vaciado de las tintas podria convertirse incluso en preparacion

externa.
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6.1.1.2. Accion 3. Redistribuir el flujo de actividades del proceso de puesta a punto.

A partir de las dos metodologias anteriores, y como parte de la Gltima fase de la aplicacion

de la herramienta SMED, se plantea una reasignacion en las cargas laborales de los operarios a

cargo del proceso de puesta a punto de las méaquinas Flexo 06, asi como una redistribucién en el

flujo de las operaciones concernientes al ciclo de alistamiento de los equipos.

En la Figura 14 se muestra la distribucion sugerida para la realizacion de las actividades del

proceso de puesta a punto de las maquinas Flexo 06, la cual tiene sus fundamentos en lo siguiente.

» Actividades con mayor numero de prelaciones durante la etapa de alistamiento, son
ubicadas entre las primeras dentro del flujo de operaciones propuesto, seguidas de aquellas
denominadas como “criticas” en el proceso actual de puesta a punto.

» Actividades que requieren de la intervencion de los dos operarios de la maquina (Prensista
y Ayudante del Prensista), se sitGan juntas en un lapso de tiempo en la que ambos hayan
culminado con alguna de sus tareas.

» Actividades internas con holguras en sus tiempos de ejecucion se ubican entre las Gltimas
dentro del flujo de operaciones propuesto, seguidas de aquellas de preparacion externa que

no tengan prelacion alguna en el proceso actual de puesta a punto.
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Diagrama de Procesos de Grupo

L. - Planta de Etiflexo, C.A. Caracas, Venezuela
Puesta a Punto Maquinas Flexograficas
—

Etapa del . . . Montador de Sup. Control de
> Prensista Ayudante Prensista Ayudante General Colorista N P
Proceso clises Procesos
Etapa Min. Actividad Min. Actividad Min. Actividad Min. Actividad Min. Actividad Min. Actividad Min.
Recepcion y verificasion  —I 0. — —_—
de la Orden de Produccion Preparacidn delm .
tintas 556
{2 tintas}
Py Alstarmeento de
% IR 3
Alistamiento | 28.82 —
16 chises)
Retiro de la bobina impresa 126 Tra Bdo clindros ports 113
— st Pr coan 8
Dommentaje dedesperdicios | 1,18 sacica) —
Desmontaje material sobrante 131
Cusdre de Cores  —J0GT
Uenado del expediemede .07
la Produccion A Colocacidn material de cuadre | 298
Montajey ajuste dela
Desmontaje de Las tintas ———fe— unidad de laminado 4.10
Produccon A (6 timas) 137
Cambio de los Anilox 1,68 Cambio y impieza de -1 Pesaje de lastintas de
e i g s i . la produccién anterior | 410
Alistamiento | 34,61 {6 racias) 12 tintas)
s oo e s vt et SR SN SV RSN (SN AU —1
Produccan B (4 tinan) 2.16
Desmantage cilindros ports ——t—
chises Produccion A 16 cilind ros) ] 997
Montaje ciindros portr-clises 1.42 _—
Produccién B {6 cllindras) =t
Demontaje del troquel 109
de la Produccidn A :
Vaciado de In tintas de
. . la Produccidn A 1876
{2 untas}
Cambio del cilindra ya0e Cambio del cEndro -
\ magnético porta-troque magnético porta-troque
|
Leyenda — 4 - === .
Paginal

Inicio fFin de Actividad  Actividad sin especificar Prelacion de Actividad Continuacion Inicio /Fin de Etapa Actividad Externa Ruta Critica

Figura 29. Diagrama de Proceso de Grupo: Distribucidn propuesta para la puesta a punto de las maquinas Flexo 06.
Fuente: Elaboracion propia.
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Diagrama de Procesos de Grupo

P . Planta de Etiflexo, C.A. Caracas, Venezuela
Puesta a Punto Maquinas Flexograficas

Etapa del . . Montador de Sup. Control de
P Prensista Ayudante Prensista Ayudante General Colorista " P
Proceso clises Procesos
Etapa IMi“- Actividad Min. Actividad Min. Actividad Min. Actividad Min.| Actividad Min. Actividad Min.
I .
I c . B I Cambioc dal cilindro !
Alistamiento | 34,61 m;:::::;:;‘_";’;g: l 1205 magnético portatroquel | 3305
Vacisdo de Lx tintas Trastado cibndros oy | 067
de la Produccion A 3752 clises Produccon A
3 wasados)
{4 untas)
Registro de impr cion 23,10 Regitro de impresion 2319 R —_—
Registro 29,06 Poaje de las tinta de la
Limpiezade las Produccian A 817
bandejm de tintas | 1398 {4 tintas)
{4 bandejam)
Colocacion y centrado ded 596
troquel de la Produccion B
Inspeccidn de la muestra 1738
Lavado de los Andlox 17.75
utidkzados
13 anilox
i Ajustes de no conformidad 8.43 Ajustes de no conformidad 843
Inspeccion - 29,06
Ajuste
Inspeccion de la muestra | 17,38

Desmontaje material de cuadre— 108 |

Aprotm cidn 408 Colocacian material de impresion 238
inicio de la nueva

teyenda  —i - _————

Inicio ffin de Actividad Actividad sin especificar Prelacson Actividad Continuacion inicio / Fin de Etapa Actividad Externa Ruta Critica
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Figura 30. Diagrama de Proceso de Grupo: Distribucién propuesta para la puesta a punto de las maquinas Flexo 06 (continuacion).
Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede apreciar de la Figura anterior, la ruta critica de la distribucién propuesta del

proceso de puesta a punto de las maquinas Flexo 06 determinaria un tiempo de cambio de producto

de 111,26 minutos; 6,44 % menos que la distribucion actual.
6.1.2. Requisitos para la aplicacion de la Propuesta 1.

— Limpiar y organizar los carros dispensadores de herramienta en las adyacencias de cada
maquina. Reubicar aquellas herramientas 0 materiales que no agregan valor al proceso
productivo y disponer del espacio libre suficiente para la colocacion de los cilindros
porta-clises.

— Mantener el orden y la limpieza en la zona dispuesta para la colocacién de los cilindros
porta — clises en cada carro dispensador de herramientas.

— Reuvisar los clises antes de sus traslados para no incurrir en tiempos de espera por
conceptos de dobles traslados o reprocesos.

— Tener los clises alistados antes de que los operadores de las maquinas tengan que
disponer de los mismos durante un cambio de trabajo.

— Disponer de una balanza electrénica de precision que pueda determinar el peso en
miligramos con una capacidad maxima de hasta 10.200 gramos y una resolucion desde
0,001gramos, hasta 0,1 gramos. Adicionalmente, la misma debe ser resistente a
cualquier tipo de liquido.

— Pesar, estandarizar e identificar, cada una de las 10 bandejas con las que dispone cada
maquina para llevar a cabo el proceso de impresién del producto. La identificacion se
debe hacer mediante mecanismos de grabado en acero.

— Instruir a todo el personal de planta involucrado en el proceso de puesta a punto las
maquinas Flexo 06, sobre la distribucion propuesta del flujo de las operaciones de

alistamiento de los equipos, y de las nuevas metodologias de trabajo planteadas.
6.1.3. Ventajas de la aplicacion de la Propuesta 1.

— Incrementa la disponibilidad de maquina.
— Disminuye los desplazamientos.
— Reduce el porcentaje de desperdicio de tinta de cada produccion por concepto de

vaciado de las bandejas.
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— Facilita las labores del Prensista cuyas cargas de trabajo actual son mayores a las del
resto de los operadores.

— Propicia un ambiente ordenado y limpio de trabajo.
6.1.4. Desventajas de la aplicacion de la Propuesta 1.

— Costo asociado a la compra de una balanza electronica de precision para el area de
impresion.

— Esté sujeta a los tiempos de los tirajes anteriores al cambio.

— Disminucion en la flexibilidad de ejecucion de algunas de sus actividades.

— Menor capacidad de respuesta ante posibles eventualidades.
6.1.5. Resultados esperados de la aplicacion de la Propuesta 1

— Reduccion de los tiempos de cambio de producto en un 6,44% (7,65 min).

— Atenuacion de la Causa Critica 1 (Distribucion inadecuada del trabajo) con tiempos de
espera entre 10 y 15 minutos, y ocurrencia en mas de 8 de cada 10 producciones.

— Atenuacion de la Causa Critica 3 por conceptos de movimientos y traslados innecesarios
de los recursos, con tiempos de espera de entre 5 y 10 minutos, y ocurrencia en mas de

8 de cada 10 producciones.

6.1.6. Relacion costos — beneficios de la aplicacion de la Propuesta 1

La Tabla 14 muestra el efecto de reducir en un 6,44% los tiempos de puesta a punto de una

maquina Flexo 06, bajo las siguientes consideraciones:

— Costo Balanza de Precision CENT®: 640 $
— Costo / hora maquina: 180 $

1 http://www.boustens.com/balanza-electronica-precision-cent/
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Tabla 14
Costos y beneficios asociados a la Propuesta 1

Horas netas disponibles al afio

Horas de presencias al afio en 1 turno 1.750
Reduccion por tiempo no productivo (20%) -350
Total 1.400

Tiempo para la realizacion de un trabajo

Puesta a punto 118,87 minutos
Tiraje 15 minutos
Total 133,87 minutos

Numero de trabajos al afio consecuentes

(1400 h * 60 min/h) /133,87 min/trabajos = 627 trabajos.

Con un ahorro de 7,65 min por trabajo
(627 trabajos * 7,65 min/trabajo) /60 min /h = 79,94 h

Costo/ hora maquina 180 $
Valor de Ahorro: 79,94 h *180 $ /h 14.389,2 $
Menos Costo Balanza -640 $
Valor neto de ahorro obtenible: 13.749,2 $

Fuente: Elaboracion propia.

6.2. Propuesta de Mejora Basada en los Defectos, Rechazos y Reprocesos

A continuacion, se presenta la accion a ejecutar, con la finalidad de obtener una reduccion en
la cantidad de merma y tiempo consumido por conceptos de defectos, rechazos y reprocesos
durante las actividades de inspeccion y ajuste de las muestras del producto entregadas para sus

aprobaciones.
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6.2.1. Propuesta 2. Aplicacion de un método objetivo de evaluacion entre muestras,
pruebas e impresos, haciendo uso de un espectrodensitometro como instrumento de
medicion.

Como bien se pudo evidenciar en el gréfico de la Figura 24, las causas con mayor criticidad
en los problemas de despilfarros por defectos, rechazos y reprocesos, corresponden a los métodos
inadecuados de evaluacion entre muestras y pruebas, o bien entre muestras e impresos del mismo

producto.

En una explicacion posterior de las Causas 10 y 11 mediante el uso de un Diagrama ¢Por
qué? ¢Por qué? (Figura 25), se hizo referencia a la forma “subjetiva” con la que se comparan, 0 se
miden, los colores sobre una muestra impresa o prueba; la cual se realiza al “ojo por ciento”, con
ayuda de cuentahilos. Sin embargo, como bien se especificé anteriormente, este método de
evaluacion depende de maultiples factores que van desde las condiciones del entorno en donde se
lleva a cabo la inspeccion, hasta la sensibilidad del ojo humano, o el angulo de apreciacion de la

misma.

A partir de lo ya mencionado, se propone disponer de un espectrodensitometro (como el
mostrado en la Figura 31), con funciones colorimétricas y densitométricas de medicion, que
permita evaluar con la certeza que requiere, las diferencias de color entre muestra y pruebas, o

muestras e impresos de un producto.

Figura 31. Espectrodensitometro propuesto modelo X-rite
Fuente: X-rite, s.f.

La valoracion colorimétrica de una determinada zona de la etiqueta permitiria obtener sus

coordenadas CIE Lab y compararlas con las mediciones de una zona equivalente de otra etiqueta,
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muestra, prueba e incluso, con las de una Pantonera. Las coordenadas CIE Lab representan una
forma “objetiva” de evaluacion que determinan con exactitud, y de forma numerica, dentro de un

espacio 0 modelo de color, las caracteristicas de pigmentacion de la tinta a evaluar.

Dado que las coordenadas CIE Lab sitdan el color en un punto situado en un espacio de
pigmentacion virtual en la que la distribucion del color se comporta de forma progresiva (puntos
muy cercanos representan colores muy parecidos y viceversa), la distancia entre la situacion de las
coordenadas de los colores medidos en dicho espacio, determinara un nivel de diferencia entre

ellos. A esta diferencia de color se le denomina “Delta Eab” (DEab).

En este sentido, se plantea establecer tolerancias para la comparacion de colores entre
muestras y pruebas, o bien entre muestras e impresos del mismo producto. Segun la empresa
consultora RCC Casals Consultants, S.A., en la comparacion de colores se acepta hasta un Delta

Eab = 3 como nivel méximo de diferencia para que sean aceptados como equivalentes.

Adicional a lo expuesto hasta ahora, el espectrodensitometro propuesto, a través de sus
funciones de densitometria, permitiria determinar cual ha sido el comportamiento del proceso de
impresion de la muestra y, consecuentemente, si ha habido causas que puedan llevar a una
reproduccion del color diferente a las del estandar, o prueba; indicando asi las medidas que se
deberan tomar para corregir dichas diferencias. A continuacion, se muestra un ejemplo relacionado

a lo expuesto hasta ahora.

Color Col _— Resultados en la medicion Analisis de los resultados en la
olor actua B
deseado de la muestra con el medicion de la muestra con el
(muestra) = 2e g
(prueba) espectrodensitometro espectrodensitometro

Se tiene una tinta (P265) cuyo color
representa un DEab de A = 2,63 con
respecto al color de tinta que se desea
alcanzar (P266). Sin embargo, dicha
diferencia pude reducirse un DEab de
A=1,22 si se sube la densidad de color en
0.15+, o se concentra la tinta en un 16%

»® B 4 A

Pantone Pantone

266 265 — -

Figura 32. Representacidn gréfica del funcionamiento de un espectrodensitometro.
Fuente: Elaboracion propia.
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Junto con la implementacion del presente instrumento de medicidon, se plantea hacer uso de
la metodologia de trabajo que se muestra en la Figura 5, la cual propone, entre otros factores,

registrar los valores alcanzados para la cual se obtuvo la aprobacion de una determinada muestra.

Proceso Propuesto de Inspeccién y Ajuste

Prensista/ Ayudante del Prensista Supervisor de Control de Procesos

Inicio
v
Entrega la muestra del Escaneaenel Realizalas
producto impresa al especfrodensitometro mediciones
Supervizor de Control parte del sustrato sin colorimétricas de la
de Procesos impresion muestra
A

| E—— |

b
Compara la muestra
con losvalores de la

prueba (cromalin) o (&-5— ;Productonuevo?

Guia Universal
Pantone
T T
Mo
| v v
Fealiza los ajustes de Fealizalas Compara la muesira
“no conformidad™ mediciones i Tolerancia con los valores
necesarios parala |4 +—  densitoméfricas y N0~ minima requerida -#—— obtenidos dorante la
aprobacion de la determina las causas (Deab <3) iltima corrida del
muestra de “no conformidad™ producto
5
h 4
Fin Aprueba la muestra
del producto

Figura 33. Diagrama de Flujo de Proceso: metodologia propuesta para la inspeccion y el ajuste de la muestra.
Fuente: Elaboracion propia.

6.2.2. Requisitos para la aplicacion de la Propuesta 2

— Disponer de un espectrodensitometro digital X-rite version Standard, junto con su
respectivo software de instalacion y su kit de uso (manual, cargador, cable USB,
protector de pantalla, etc.).

— Instruir a Supervisores, Prensistas y Coloristas, en el uso de estos dispositivos de
medicién y capacitarlos para el analisis de los resultados alcanzados de él.

— Establecer dentro de las politicas de Control de Calidad de la empresa un rango de
tolerancia permisible en el DEab para la aprobacion de un producto.

— Disponer de zonas con caracteristicas de luz normalizadas para llevar a cabo las
mediciones.

— Calibrar el instrumento periodicamente.
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6.2.3. Ventajas de la aplicacion de la Propuesta 2

Elimina los conflictos que pueda haber entre los Departamentos de Produccion y
Calidad, debido a diferencias en los criterios de aprobacion de las muestras impresas.
Posibilidad de guardar y archivar trabajos realizados.

Permite comparar tintas entre distintos proveedores.

Sirve como sustento ante posibles rechazos de los clientes.

6.2.4. Desventajas de la aplicacion de la Propuesta 2

Costo asociado a la compra del equipo e instalacion del software.

Costo asociado a los cursos de capacitacion para el uso de los equipos.

Dificultad en la medicién de zonas de una imagen donde existe poca consistencia en los
tonos que refleja mas de un color.

Costo asociado a la calibracion periodica del dispositivo.

6.2.5. Resultados esperados de la aplicacion de la Propuesta 2

Atenuacion de la Causa Critica 11 (método inadecuado de comparacién entre muestras
y pruebas), la cual segun los encuestados ocurre en 8 de cada 10 cambios y trae como
consecuencia un consumo mas del 75% en las cantidades estimadas de materiales que
estipula la Orden de Produccion. Adicionalmente, se incurren en tiempos de ajuste que
superan los 15 minutos.

Atenuacién de la Causa 12 (método inadecuado de comparacién entre muestras e
impresos del mismo producto), la cual segun los encuestados ocurre de 5 a 8 veces cada
10 cambios y trae como consecuencia un consumo del 50% al 75% en las cantidades
estimadas de materiales que estipula la Orden de Produccion. Adicionalmente, se
incurren en tiempos de ajuste que van entre los 10 y 15 minutos.

Reduccion en el nimero de ajustes de “no conformidad” durante la fase de inspeccion
de la muestra.

Reduccion de costos de hasta un 6% en preparacion?

!Fuente: (Ricard Casals Consultants S.A., 2003)
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6.1.1  Relacion costo-beneficio de la aplicacion de la Propuesta 2

La Tabla 13 muestra el efecto de reducir los costos de puesta a punto de una maquina Flexo

06 en un 6%, bajo las siguientes consideraciones:

— Costo Espectrodensitometro X-rite: 3970 $ *
— Costo Curso de Capacitacion X-rite: 400 $
— Costo de instalacion de programa X-rite para PC: 320 $
— Costo / hora maquina: 180 $.
Tabla 15

Costos y beneficios asociados a la Propuesta 2.

Horas netas disponibles al afio

Horas de presencias al afio en 1 turno 1.750

Reduccion por tiempo no productivo (20%) -350

Total 1.400
Tiempo para la realizacién de un trabajo

Puesta a punto 118,87 minutos

Tiraje 15 minutos

Total 133,87

NuUmero de trabajos al afio consecuentes
(1400 h * 60 min/h) /133,87 min/trabajos = 627 trabajos.
Costo / hora maquina

Con un costo/hora maquina de 180% y un tiempo de puesta a punto de 118,87 min. (180 $/h
*118,87 min)/60 min./h = 356,61 $

Valor de ahorro obtenible

Con un ahorro del 6% en los costos de puesta a punto por trabajo.
627 trabajos * 356,61 $ * (0,06) = 13.415,67 $
13.415,67 $ - (3.970 $ + 400 $+ 320 $) =8.725,67 $

Fuente: Elaboracion propia

! Fuente: https://www.todoparaimprentas.com
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A continuacion, se presentan el conjunto de conclusiones y recomendaciones que tienen lugar

en el presente Trabajo de Grado.

7.1. Conclusiones

Con base en los resultados alcanzados en el desarrollo de cada uno de los capitulos anteriores,

a partir de los objetivos planteados en el presente Trabajo de Grado, se concluye que:

La caracterizacion de las distintas etiquetas autoadhesivas y no autoadhesivas que se
fabrican bajo la técnica de impresion en flexografia, permitié obtener una descripcién
detallada de los tipos de cambios que rigen el proceso de puesta a punto de una maquina
flexogréfica. Dicha clasificacion de los productos fue disefiada con la finalidad de asociar
cada una las variables que difieren de una etiqueta a otra (acabado, color, troquel, cilindro),
con los respectivos utensilios 0 materiales (clises, tintas, troquel, laminado, foil y cilindro
porta-troquel) que deberan ser, 0 no, cambiados entre una produccion y otra, obteniendo un
total de diez (10) tipos de cambios diferentes entre veinticinco (25) posibles combinaciones
para los distintos productos.

Del Diagrama de Pareto se obtuvo que: tres (3) son los cambios que involucran
aproximadamente el 80% de las producciones actuales de la empresa. Adicionalmente, se
identificé que el Cambio Completo de Formato (Cambio 10) representa el 20% de las
frecuencias obtenidas durante los meses de enero 2018 y junio 2018, lo que implica una
gran variabilidad en los productos. Este Gltimo, es el tipo de cambio que mayor tiempo

conlleva.

A partir del estudio en los tiempos de ejecucién de cada una de las actividades del proceso
de puesta a punto, asi como el analisis de su flujo de proceso y la determinacion de su ruta
critica, se determinG que el tiempo estandar establecido para un cambio Completo de
Formato, es de 118,88 minutos. Este tiempo se encuentra sujeto a una serie de supuestos

establecidos a partir de los datos estadisticos que maneja la empresa en estudio.
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— Para el tipo de cambio completo se detectaron oportunidades respecto a las actividades
interna, ya que las mismas no se realizan de forma paralela, incrementan asi el tiempo total

de cambio.

— Realizar las actividades externas de forma paralela al proceso de cambio de producto puede
representar una disminucion del 24,84% del tiempo total de un Cambio Completo de

Formato.

— Mediante la realizacion de entrevista informales al personal involucrado en el proceso de
preparacion, asi como de la observacion directa obtenida de cada una de sus actividades; se
pudo determinar que los principales problemas que afectan la puesta a punto de las
maquinas Flexo 06 se encuentran vinculados a los desperdicios por tiempos de esperas,
defectos, rechazos y reprocesos que se generan a partir de este dltimo, e impiden el

desarrollo satisfactorio de sus operaciones.

— Através de larealizacion de encuestas, se identificaron y evaluaron las causas que da origen
a las problemaéticas planteadas en cuanto a frecuencia e impacto (tiempo y costo) se refieren.
Aquellas causas determinadas como criticas (de acuerdo al criterio de evaluacion
seleccionado) de los tiempos de espera, se encuentran relacionadas a una inadecuada

distribucion del trabajo y a traslados y/o movimientos innecesarios de recursos.

— Parael caso de los defectos, rechazos y reprocesos, la causa critica viene dada por el método
inadecuado de comparacion que se lleva a cabo entre muestras y pruebas, la cual obtuvo

mayor puntaje de criticidad que las dos antes mencionadas.

— LaPropuesta 1 de aplicacion de la técnica de cambio rapido de herramienta SMED, plantea,
en sus cuatro (4) fases de desarrollo, convertir las actividades de traslados de los cilindros
porta-clises en preparacion externa, optimizar la actividad interna de pesaje de tinta y

redistribuir el flujo de actividades del proceso de puesta a punto.

— La accidn propuesta de convertir los traslados de los cilindros porta-clises en preparacion

externa permitiria mitigar las causas la problematica de los tiempos de espera por conceptos
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de traslados y movimiento innecesario de los recursos. Adicionalmente, se estima obtener

de ella una reduccion de 1,8 minutos en los tiempos totales de cambio de producto.

— Se estima que la optimizacion de la actividad interna de pesaje de tinta como parte del
conjunto de acciones propuestas para la aplicacion del SMED, permitiria una atenuacion
de la causa a la problematica de los tiempos de espera basada en los traslados y movimientos
innecesarios de los recursos. Adicionalmente, llevando a cabo esta accion se pudiese
obtener un ahorro en los tiempos de preparacion para los tipos de cambios que requieren de
al menos una tinta de igual color a las que se encuentran en maquina, los cuales segun los

datos que maneja la empresa representan el 68,7% de las producciones actuales.

— Las acciones planteadas en la propuesta de mejora de la aplicacion de la técnica de cambio
rapido SMED se basan, en su mayoria, en la redistribucion de las tareas y de los recursos
en el area de impresion, de la cual se esperaria una reduccion de 7,65 minutos en los tiempos
de puesta a punto. El valor neto de ahorro obtenible para la Propuesta 1 se estima en 13.749%

anuales.

— LaPropuesta 2 basada en la aplicacién de un método objetivo de evaluacién entre muestras,
pruebas e impresos, haciendo uso de un espectrodensitdmetro como instrumento de
medicién; plantea la determinacion calorimétrica de las muestras entregadas para la
obtencion de un DEab como parametro de comparacion entre colores, de forma tal de poder
establecer a partir de ello, rangos tolerables de aceptacion en las muestras. Asi mismo, este
instrumento de medicién propone el uso de las funciones densitométricas para la

identificacion de la causa raiz en la diferencia de colores.

— De la Propuesta 2 se esperaria una reduccién del 6% en los costos de preparacion de
maquina, asi como también la atenuacion en los efectos de las causas correspondientes a

los métodos inadecuados de comparacion entre muestras, pruebas e impresos.

— Si bien es cierto que la adquisicion de un espectrodensitometro representa un costo
significativo para la empresa, su correcta utilizacion implica un valor neto de ahorro
estimado de 8.725,67% anuales.
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7.2. Recomendaciones

— Disponer de los materiales y ordenes de trabajo, si puede ser, con una anterioridad de dos
trabajos, para que los operadores puedan preparar adecuadamente todo aquello que se
precisara cuando se dé inicio con el nuevo trabajo en maquina y se tenga, todavia, tiempo
para atender cualquier faltante, eventualidad o duda. Con ello, se recomienda la elaboracion
de una lista de acciones previsibles que se podrian realizar antes de la entrada del trabajo

en maquina para evitar posibles esperas en ese momento.

— Progresar en el sistema de estandarizacion y definir los pardmetros a controlar en cada fase
de la produccidn, de manera tal de que los resultados de cada etapa, dependa menos de las
acciones subjetivas e individuales de cada operario, y se basen mas en informacion
fundamentada. EIl andlisis de las perdidas excesivas de tiempo, los comentarios de las
dificultades procedentes de los operarios y el correcto registro de los trabajos aprobados,
pueden ser elementos que contribuyan a tomar decisiones de estandarizacion generando
una documentacion que sirva de pauta para unificar criterios entre operarios que lleven a

cabo el mismo tipo de actividad.

— Informar a todos los empleados sobre el proceso que se va a seguir, publicando indicadores
que puedan servir de referencia a medida que se vaya mejorando la productividad gracias
a las acciones propuestas. Paralelamente, trazar un plan de formacién a todos los empleados
especificando, para cada uno de ellos, aspectos que puedan tener incidencia positiva en los

puntos de progreso que se precisan para aumentar la productividad.

— Mediante la evolucidn de los indicadores relacionados a la puesta a punto de las maquinas
Flexo 06, medir los rendimientos que se van obteniendo y establecer objetivos para los

periodos siguientes.

— En caso de implementarse la Propuesta 2, para obtener una correspondencia global entre
muestras e impresos, se recomienda cumplir con lo establecido en la Norma ISO 12647-2,
de forma tal de alcanzar ciertas garantias de equivalencia en la reproduccién de impresos

tanto propios como de terceros.
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