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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion se lleva a cabo en una planta dedicada a la fabricacion
de fundas biodegradables personalizadas, localizada al Norte de la ciudad de Guayaquil,
Ecuador.

Este estudio se realiza en el area de impresion, el cual es el cuello de botella de todos
los procesos de la empresa, la cual ha tenido una baja eficiencia general de los equipos
(OEE) segun los datos historicos analizados, el objetivo principal de este proyecto es el
de mejorar el OEE de la Impresora #4 que es la maquina mas critica en el area de
impresion, finalmente se seleccionan 2 factores: la disponibilidad y rendimiento, las
cuales son los que reflejan menor valor.

La metodologia utilizada para cumplir los objetivos de este proyecto es DMAIC, la cual
consta de 5 etapas: Definicion, Medicion, Analisis, Mejora y Control.

En la etapa de Definicidn se requirio el uso de algunas herramientas de Calidad como
Voice Of Customer (VOC), Critical To Quality (CTQ), 3W+2H, SIPOC, continuando con
la etapa de Medicidn en la cual se detallo la estratificacion basada en varios criterios
analizados, finalmente un plan de verificacion de datos y confiablidad de los datos.

En la etapa de Analisis se realizé un focus group con todas las personas involucradas
en la linea en estudio, para lograr determinar las causas raices y lograr encontrar las
causas potenciales basado en los 5 porque’s.

En la etapa de mejora a cada causa raiz se le generan soluciones para ser sometidas a
un analisis esfuerzo-impacto, quedando como solucién la implementacion de 5S y
SMED.

Finalmente, Al mejorar las variables del OEE tanto disponibilidad y rendimiento que
pasaron de 63% a 70% y de 57% a 65% respectivamente, el OEE de la impresora 4
mejoro de 33% a 42%. Ademas, el tiempo de cambio promedio paso de 288,12 a 231,12

minutos. Para generar una utilidad neta promedio de $3.464,94 al mes.

Palabras Clave: OEE, Disponibilidad, Rendimiento, Calidad, DMAIC, 5S, SMED.



ABSTRACT

This titling project is carried out in a plant dedicated to the manufacture of custom
biodegradable covers, located north of the city of Guayaquil, Ecuador.

This study is carried out in the printing area, which is the bottleneck of all the company's
processes, which has had a low overall equipment efficiency (OEE) according to the
historical data analyzed, the main objective of this project It is to improve the OEE of
Printer # 4 which is the most critical machine in the printing area, finally 2 factors are
selected: availability and performance, which are those that reflect less value.

The methodology used to meet the objectives of this project is DMAIC, which consists of
5 stages: Definition, Measurement, Analysis, Improvement and Control.

In the Definition stage the use of some Quality tools such as Voice Of Customer (VOC),
Critical To Quality (CTQ), 3W + 2H, SIPOC was required, continuing with the
Measurement stage in which the stratification based on several criteria analyzed, finally
a plan for data verification and data reliability.

In the Analysis stage, a focus group was carried out with all the people involved in the
line under study, in order to determine the root causes and find the potential causes based
on the 5 reasons.

In the stage of improvement of each root cause, solutions are generated to be subjected
to an effort-impact analysis, leaving as a solution the implementation of 5S and SMED.
Finally, by improving OEE variables both availability and performance that went from 63%
to 70% and from 57% to 65% respectively, the OEE of printer 4 improved from 33% to
42%. In addition, the average change time went from 288.12 to 231.12 minutes. To

generate an average net income of $ 3,464.94 per month.

Keywords: OEE, Availability, Performance, Quality, DMAIC, 5S, SMED.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

La empresa en la cual se desarroll6 este proyecto se dedica a la produccion y
comercializacion de soluciones de empaque de plastico, la cual realiza varios
procesos para llevar a cabo su producto terminado, estos procesos son: peletizado,
extrusion, impresion, sellado, almacenaje y distribucién.

Siendo el proceso de impresion el de mayor demanda, o cuello de botella, es en el

cual se realiza el estudio del mejoramiento de OEE.

Las maquinas impresoras son las mas utilizadas en la empresa, razén por lo cual
generalmente no paran y no se realiza un mantenimiento o limpieza programado.

La impresora #4 es una de las mas importantes para analizar, ya que es donde se
envian la mayor variedad de productos y es la impresora que presenta la mayor

cantidad de cambios de formatos.

La finalidad de este proyecto es proponer mejoras para la impresora #4, para que se
realicen los cambios de formato de manera mas agil, asi como mantener el area
organizada, las herramientas visibles y accesibles para su rapido uso, logrando asi

mejorar el OEE de esta maquina.

1.1 Descripcion del problema

En base a los datos historicos proporcionados por la empresa desde enero a
septiembre del 2019 se realizé un analisis del OEE promedio mensual que es
de 43%, el cual se presenta en la Figura 1.1. Ademas, se sefiala el maximo
gue ha alcanzado la empresa, que es de 49% y el objetivo o alcance que se

propone mejorar es de 45%.
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Figura 1.1 OEE Mensual Promedio
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Con ayuda de la herramienta 3W+2H que se puede visualizar en la figura 1.2, se realiza

el planteamiento del problema que ayuda a comprender el mismo con mayor detalle.

How do | know?
La empresa ha
logrado un maximo
de 49%

Where?

) How much?
En el area de

En promedio ha sido
de 43%

impresion de
plasticos

When?
De enero a
septiembre del 2019

Figura 1.2 Herramienta 3W+1H
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira



Quedando asi el problema definido:
“El OEE en el area de impresion de plasticos de enero a septiembre del 2019 ha sido del

43% en promedio mensual, cuando la compaiiia ha alcanzado el 49%”".
A continuacion, se detalla que formulas se utilizaron para el calculo del OEE histoérico

Siendo el OEE afectado por 3 variables como muestra la ecuacion 1.1.

OEE = Disponibilidad » Rendimiento * Calidad (1.1)

Cada uno de los factores que afecta al OEE se observan en la Ecuaciones (1.2) , (1.3),

(1.4), respectivamente.

Tiempo disponible—Paras programadas—Paras no programadas

Disponibilidad = Tiempo disponible *100 (1.2)
.. Unidades producidas
Rendimiento = , P , (1.3)
Velocidadgjeq *tiempo operacional
. Produccion total—Producciéon mala
Calidad = (1.4)

Produccion total

1.1.1 Variable de interés

Una herramienta muy util que se utiliza en esta seccion es el VOC (Voice of Customer)
gue ayuda a escuchar, plasmar y traducir las necesidades del cliente en drivers y luego

en variables criticas que se pueden observar en la figura 1.3.
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requeridas para impresion Movimiento y tiempo >
j La temperatura del drea de ‘ : - - ‘ﬁg
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Hacer uso de los equipos de | ‘ ersonas —
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Figura 1.3 Voice of Customer
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

La variable critica que se ha identificado se observa en la ecuacion 1.5 que es el OEE,
el cual es una variable muy relevante para el desarrollo del proyecto, sin dejar de lado
las demas que atafien el tema de la sostenibilidad.

La variable de respuesta seleccionada “Y” es el OEE, el cual es expresado en porcentaje.

OEE=D+R+C  (15)



1.1.2 Alcance

En esta seccidn se utiliza la herramienta SIPOC. Esta herramienta permite conocer de
manera macro el proceso y definir en qué seccion o proceso se va a enfocar, la misma
gue esta compuesta por Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customer. Teniendo como

proceso a analizar el de impresién tal como se muestra en la figura 1.4.

Entradas Salid as Clientes
@rreressnnnns & @eorecnnes ETEY @rrceessnnane *
Solicitud de insumosy
- materiales
Ventas Pirden de pedido Planificacién Genpra
Po—— Disponibilidad de dd' = Reporte de control de
Manterm tento méquinas produccion pde.lCCiéﬂ Prodiccisn
...-.-.-._...._.-._.-.-.-.-._O.'dﬁ“fl’eg°.dm-d®_.- -t
Compras Orden de compra Rece])c'l')‘n de Gui-afe Bodega
materia remision
prima
@0 W s Em s ER o ER o ER R R T Rt W ER L WR O ER O ER Wt e e oW e B
Extrusion Scrap de Granulos de
Impresion exfrusion Peletizado material Extrusién
Sellado Impresion reciclado
sellado
S R R I N R |
Peletizado Granulos de MP Impresion

Rollossin

- o

- - DR R R

Rollos sinimpresion
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Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Se puede observar de la figura 1.4 que este proyecto estd enfocado en el area de
impresion, que al mismo tiempo se analizan los factores que aquejan el bajo OEE, sea

aguas arriba como materia prima.

1.1.3 Restricciones

Las restricciones que se han identificado para este proyecto son las siguientes:

e Elnumero de trabajadores es variado porque los asistentes son compatibles entre
las impresoras.



e La contratacion no esta permitida.
1.2 Justificacion del problema

En la actualidad gran parte de las industrias han tomado la iniciativa de implementar
metodologias para la mejora continua en sus procesos, con la finalidad de mejorar la
productividad de las plantas.

El OEE por sus siglas en inglés o Eficiencia General de los Equipos es un indicador muy
til para poder visualizar algunas partes o procesos a los cuales se les pudiera mejorar,
midiendo la eficiencia de los equipos.

Aungue, si el indicador (OEE) es mal calculado, reflejara que el proceso es eficiente
cuando es el caso contrario, habiendo problemas de paras no programadas, calidad de
los productos, y no se podra mejorar el mismo.

Por este motivo es de suma importancia tener bien identificados los factores que afectan
a los indicadores del OEE, y que refleje el estado real de la planta. El actual proyecto

busca que se tomen de manera correcta cada uno de estos factores que afectan al OEE.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Mejorar el OEE en la linea de impresion de plasticos del 43% al 45% utilizando la
metodologia DMAIC.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Usar herramientas identificando y evaluando las causas que afectan la OEE.

e Disefiar propuestas de mejora para las causas criticas que afectan a la OEE.

e Disefar un formato de control para los procesos implementados.

e Reducir los tiempos de preparacion que ataca el pilar econémico de la
sostenibilidad.

e Reducir residuos por calibracion.
1.4 Marco teérico
1.4.1 DMAIC

DMAIC es una metodologia de mejoramiento la cual tiene como finalidad lograr que las
empresas que la apliquen sean eficientes y eficaces, ininterrumpidamente orientadas con
los requerimientos especificos de los clientes. Se basa en el trabajo grupal siendo una
tactica para lograr crear las capacidades de la empresa y de los individuos implicados.
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Para alcanzar estas metas el DMAIC se basa en cinco etapas; Definir, Medir, Analizar,

Mejorar y Controlar (Cuya Lopez, 2017).

El método Seis Sigma, conocido como DMAIC, trata en la aplicacion, proyecto a

proyecto, de un proceso estructurado en cinco fases: definir, medir, analizar, mejorar,

controlar (Pérez Lépez & Minor Garcia, 2014).

>

1.4.2

Definir: En esta etapa inicial se realiza el planteamiento del problema con la
ayuda de algunas herramientas de ingenieria como; VOC, SIPOC, CTQ, 3W+2H.
Logrando asi obtener el alcance del proyecto, variable de respuesta, objetivos y
restricciones del mismo.

Medir: En esta fase se realiza un plan de recoleccién de datos relacionados con
la variable de respuesta, y se realiza la toma de estos datos, mismos que seran
Utiles para la etapa de analisis.

Analizar: Se procede al analisis de la data recolectada y data historica, para luego
obtener las causas potenciales que afectan directamente a la variable de
respuesta, seguido de aplicar herramientas de analisis e ir localizando las posibles
causas potenciales, ponderarlas y seleccionar cuales son mas influyentes para
mejorarlas o eliminarlas en las fases siguientes.

Mejorar: En esta fase se procede a plantear varias soluciones que atacan a las
causas potenciales, y de igual manera que en la etapa de andlisis se cuantifica
cual es mas factible aplicar, siendo seleccionada la que comprenda la mayor
cantidad de los objetivos planteados, dando mayor impacto a la solucién de la
variable de respuesta.

Control: Una vez realizadas las mejoras, lo 6ptimo es disefiar y documentar
controles que ayuden a la organizacion a mantener esta cultura para siempre
(Pérez Lopez & Minor Garcia, 2014).

OEE

El indicador del OEE es adecuado en procesos de fabricacion semiautomaticos y

automaticos (Phillips, 2001). Ademas, una razén principal de encontrar el indicador OEE

para profesionales y los que buscan estudiar el OEE, ya que es una medida simple y a

su vez integral, tanto de eficiencia interna (Jonsson, 1999).

Para el calculo del OEE béasicamente esta escrito como:

OEE=

DISPONIBILIDAD X EFICIENCIA DE RENDIMIENTO X RATIOS DE CALIDAD




Lo cual, la disponibilidad esta definida como la relacion entre el tiempo de produccién
planificado menos el tiempo inactivo (cambios e interrupciones) sobre los tiempos de
produccion planificado. La eficiencia de rendimiento se define como el tiempo de ciclo
ideal multiplicado por la cantidad de producto producido durante el tiempo de produccién
real. La tasa de calidad se define como la relacion entre los productos aceptados

(produccién buena) sobre la cantidad de producto producido (Nakajima, 1988).

1.4.3 VOC

Como propoésito primordial es el de generar una lista de necesidades que sea lo mas
extensa que se pueda, siendo estas tomadas de una charla con los clientes,

escuchandolos y transmitiendo sus requerimientos (Torres & Costa Neto, 2018).
1.4.4 Diagrama de Pareto

El Diagrama de Pareto es un grafico que ayuda a ver visualmente las barras que
representan el 80% de algun dato estudiado, como costos, defectos por producto, paras
por maquinas, etc. Dandole asi mayor importancia a los datos que entran en ese 80%

los cuales seran analizados (Sales, 2009).
1.45 SIPOC

SIPOC es una herramienta de six sigma la cual muestra de manera grafica un proceso
a detalle, ayudando a establecer el alcance de los proyectos (Schmal Simon, Rivero
FLores, & Vida Silva, 2016).

1.4.6 Mapeo de la cadena de valor

Cadena de valor engloba una diversidad de actividades necesarias para que cierto
servicio o producto se desplace por medio de las diferentes etapas, es decir desde que
se realiza la obtencion de la materia prima en el caso de serlo, hasta llegar a los clientes
(Padilla & Oddone, 2016).

1.4.7 Diagrama de Ishikawa

Es una herramienta que sirve para lograr encontrar un sin nimero de posibles causas
gue estan afectando a un problema especifico, en la cual se pueden ordenar las causas
por sus fuentes, siendo estas: maquinaria, mano de obra, medio ambiente, método,

meétodo, proceso (Arroyo, 2010).



1.4.8 Matriz Impacto-Esfuerzo

Matriz en la cual se estudian todas las causas potenciales que son las que proporcionan
problemas de produccion o en el proceso, de las cuales se escoge las que tengan mayor
impacto y menor control, es decir las que logren un impacto grande en el problema a

solucionar (Vilela Villegas, 2018).
1.49 5 Porque’s

Segun (Taiichi Ohno) los 5 porqués como la base del enfoque cientifico adoptado por
Toyota — afirma que repitiendo la pregunta’ por qué’ cinco veces, la naturaleza y la
solucion de un problema sale a la luz.

Los 5 porqués son unatécnica lean que ayudan a encontrar la causa raiz de un problema.
1.4.10 Sostenibilidad

Segun (Bradley & Parrish, 2005) las empresas que buscan ser sostenibles se enfocan
en tres pilares fundamentales o también llamados Triple bottom line que estan enlazados
entre si, ya que si uno de estos no se cumpliere, no seria sostenible.

Los pilares para ser sostenibles serian; pilar econdémico, social y ambiental.

De esta manera las empresas tratar de permanecer en el mercado a largo plazo,
contribuyendo econdémicamente a su empresa, generando beneficios tanto como
organizaciéon y para cada uno de sus colaboradores, asi mismo sin ser poco amigables

con el ecosistema (Marchuelo, 2007).
1.4.11 Revision Literaria

A continuacion, se revisan casos en los cuales se han implementado DMAIC para
mejorar el OEE.

Aplicando la metodologia DMAIC se pudo mejorar de un 47% a un 80% del OEE, la cual,
bosqueja mejoras de implementacion. A los problemas presentados se les aplicay ofrece
soluciones integrales y busca cubrir con la demanda en periodos donde la demanda
crece. Ofreciendo beneficios como la disminucién de tiempos muertos en la linea y una
mayor utilizacion de los recursos de la planta. Por lo que aumenta significativamente el
rendimiento considerando la capacidad de la linea productiva aumentando los ingresos

en la empresa (Esteban Pérez, 2014).

La metodologia DMAIC en este estudio se utilizé como una herramienta para poder

aumentar la calidad, pero finalmente también se utilizé para poder descubrir y analizar
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problemas presentes en la maquina de ampollas y poder tomar medidas correctivas en
este. Al momento de aplicar las mejoras, se hizo presente la aplicacion de SMED para
mejorar y agilitar mas el proceso de limpieza de la linea. A final del estudio y aplicando
mejoras se pudo obtener una mejora en el OEE la cual, aumenté del 49,5% a 64,05%.
Lo que indica una mejora muy capaz. Y a su vez, si esto se maneja de manera continua
y consistente, se tendran resultados muy favorables para el area a estudiar (Ireland F.,
2001).

En la aplicacién de DMAIC en la empresa Laive S.A. se llegd a mejorar de un 84,5% del
OEE a un 85%. Aplicando herramientas estadisticas para mejorar el proceso y disminuir
mermas de yogurt en el proceso de envasado. Se implement6é mejora en el proceso, en
los equipos del proceso y también en la capacitacién de operadores en el proceso de
produccion. Otro de los resultados que se percibe es que se redujo la merma unos 5,1
gramos, generando un ahorro de 400 soles diario. Otro de los beneficios es la reduccion
de horas extras de 1% y por ultimo una reduccion de tiempo perdido en mantenimiento
de 3 horas (Enrique G., 2019).
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para desarrollar este proyecto se utilizd la metodologia DMAIC, la cual consta de 5
etapas; Definicion, Medicion, Analisis, Mejora, Control. Siendo la primera etapa,
Definicion desarrollada en el capitulo uno, se continta con la etapa de Medicion,
presentacion de la cadena de valor de los procesos que lo requieran y en base a
estos resultados generar un plan de recoleccion de datos que va a ayudar a atacar

la variable que se necesita mejorar.
2.1 Medicion

Una vez definido el problema en el Capitulo 1 y definido el alcance del proyecto, el
cual fue que el analisis del area de impresién. se procede al levantamiento de

informacion del proceso y las variables que influyen en la variacién del OEE.
2.1.1 Plan de recoleccion de datos

Se elabor6 un plan de recoleccion de datos tal como se muestra en la tabla 2.1 con la
finalidad de obtener informacion fundamental para lograr cumplir con los objetivos

planteados.

Tabla 2.1 Plan de recoleccion de datos

Work Sampling

Continuo- Lineade Alinicio de lafase Permitira comparar OEE real Lideres del
OFE Porcentaje Cuantitativo  impresion de Medicién Entrevista 1=0.03; NC=95% con el :ctual royecto
P p=0.66; N=1000 proy
Tiempo programado Horas Continuo- Base de Al inicio de lafase Efrerisa Registros actuales Permitira el calculo del factor Lideres del
para produccion Cuantitativo datos de Medicion de produccién de Disponibilidad del OEE proyecto
) . . R . Permitira el calculo de los .
Tiempos de paras Continuo- Lineade Aliniciode lafase Observacion X e Lideres del
Horas o - L . . factores de Disponibilidad y
programadas Cuantitativo produccién de Medicién directa Work Sampling . proyecto
Rendimiento de IOEE
1=0.03; NC=95% permitir el cileulo de |
ermitira el calculo de los
Tiempos de paras no Continuo- Lineade Aliniciode lafase Observacion p=0.66; n=1000 't X u. » Lideres del
orgramadas Horas Cuantitativo produccién de Medicién directa factores de Disponibilidad y royecto
eI P Rendimiento de IOEE Y
Cantidad de productos Kilogramos Continuo- Lineade Alinicio de lafase Correo Reporte de kgs no Permitira el cdlculo del factor Lideres del
malo (Scrap) e Cuantitativo  consumo de Medicion Electrénico conformes de Calidad del OEE proyecto
Cantidad de producto Kilogramos Continuo- Lineade Alinicio de lafase Correo Reporte de Permitira el célculo del factor Lideres del
producido g Cuantitativo.  consumo de Medicién Electrénico  produccién diaria de Rendimiento del OEE provecto

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira



2.1.2 Verificacion de datos

Luego de tener recolectados los datos que fueron establecidos en el plan de recoleccion
de datos, gracias a la ayuda de los formatos elaborados por los responsables del
proyecto como se muestra en el Apéndice A; se procede a comprobar la confiabilidad de
los datos, para esto se hace uso de herramientas estadisticas.

Para poder realizar un calculo del OEE actual por turno de la impresora #4 se realizé un
muestreo, en el cual se tomoO tiempos de operacion y paras programadas y no
programadas, con un 3% de error, teniendo como resultado una muestra de 1000 datos,
lo cuales finalmente debieron ser tomados 50 por cada turno.

Zay,*+p+(1-P)

n= P (2.1)
Parametros:
1 =0,03 p = 0,63
z=1,96 n = 1000

Dando como resultado:

% Tiempo en el periodo de estudio

Tiempo disponible= T
70H prn ﬁ
Pel
10 20 30 40 50 60 70

0 80
PNP =~ 26.04 H

Figura 2.1 Porcentaje de tiempo de paras observadas durante el muestreo
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

A continuacién, se muestra la validacion de la data y estratificacion.
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OEE por méaquina (estratificacion)

Una vez calculado el OEE de cada impresora, se pudo observar que en promedio la
impresora con menor OEE era la impresora #4, por cual es la que se analiza de aqui
hasta finalizar el proyecto.

Imp 3 Imp 4

OEE promedio

Figura 2.2 OEE por impresora
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

OEE historico y Actual (validacion)

Se realiz6 la validacion de este rubro, comparando los datos del OEE historico con el
OEE calculado.

El valor del OEE actual fue tomado de 10 dias en los dos turnos, los datos que fueron
utilizados son de la figura 2.1.

Obteniendo asi el OEE del periodo de estudio como se muestra en la figura 2.3.
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Rendimiento

0,63 X 0,57 X 0,93

0,333

Figura 2.3 OEE de la impresora #4

Elaboracién propia
Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
Teniendo los valores del OEE actual, se procede a realizar un analisis estadistico de
diferencia de medias entre el OEE histérico y el levantado con el muestreo, como se

muestra en la Figura 2.4.

Two-S5ample T-Test and Cl: Hist. Imp 4, Act. Imp 4
Two-sample T for Hist., Imp 4 vs RAct. Imp 4
N Mean StDev SE Mean

Hist. Imp 4 10 30.50 4.58 1.4
Act. Imp 4 10 33.35 3.70 1.2

Difference = mu (Hist. Imp 4) - mu (Rct. Imp 4)

Estimate for difference: -2.85
45% CI for difference: (-6.72, 1.08)
T-Test of differsnce = 0 (v3 not =): T-Valus = -1.53 P-Valus = 0.144 DF = 17

Figura 2.4 Diferencia de medias entre OEE histérico y actual.
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Planteada como hipotesis nula que la media entre OEE histérico y OEE actual son
iguales, y como hipétesis alterna que las medias son diferentes.

De lo cual resulté segun la Figura 2.4 que el valor p=0.144, logrando asi aceptar la
hipotesis nula, es decir que no hay diferencia significativa entre los datos tomados y los

historicos.
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OEE por turnos (estratificacion y validacién)
Finalmente se realizé una prueba de medias (Figura 2.5) para ver si existe diferencia
entre la media del OEE del T1y T2.

Tweo-Sample T-Testand Cl: T1Imp 4, T2 Imp 4
Two-sample T for T1 Imp 4 ws T2 Imp 4
N Mean StDev 5E Mean

Tl Imp 4 10 33.10 T.43 2.3
T2 Imp 4 10 33.60 4.580 1.8

Difference = mu (I1 Imp 4) - mua (T2 Imp 4)

Estimate for difference: -0.50
95% CI for difference: (-€.50, 5.50)
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -0.18 P-Value = 0.861 DF = 15

Figura 2.5 Diferencia de medias entre OEE T1y T2
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Teniendo como hipétesis nula que la media entre OEE T1y OEE T2 son iguales, y como
hipotesis alterna que las medias son diferentes.

Lo que resulté segun la Figura 2.5 que el valor p=0.861, logrando asi aceptar la hipotesis
nula, es decir que no hay diferencia significativa entre el OEE del T1y T2.

Como resultado final se tiene que los criterios a considerar en la estratificacion son los

mostrados en la Figura 2.6.

Criteria

Figura 2.6 Criterios de estratificacion

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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Adicional se analiz6é cuéles de los indicadores del OEE afectaban de manera agresiva
gue este disminuya, siendo los mas criticos la disponibilidad y el rendimiento. Una mejor

observacion como se muestra en las figuras 2.7 y 2.8, respectivamente.

Disponibilidad Historica

0,68

Disponibilidad Disp. Prom.

Figura 2.7 Serie de tiempo de la Disponibilidad en la Impresora #4
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Rendimiento Historico

0,64
0,62
0,60
0,58
0,56
0,54
0,52

0,50

5

4

Rendimiento Disp. Prom.

Figura 2.8 Serie de tiempo del Rendimiento en la Impresora #4
Elaboracién propia
Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Obteniendo asi dos problemas enfocados, los cuales afectan directamente a la variable
Y.

Los problemas enfocados que se muestran en las figuras 2.9 y 2.10 son:
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v “La disponibilidad en la impresora 4 en el turno 1y 2 ha sido de 63% en promedio
mensual, cuando la compafia ha logrado un maximo de 69%"”.
v' “El rendimiento en la impresora 4 en el turno 1 y 2 ha sido de 57% en promedio

mensual, cuando la compafiia ha logrado un maximo de 63%"”.

éQué? éCémo lo se?
La disponibilidad Ha tenido un maximo
de 69%

¢Cuanto?
En promedio ha sido
63%

é¢Donde?

En la impresora 4

éCuando?
Turnoly?2

Figura 2.9 Problema Enfocado para Disponibilidad
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

éQué? éComo lo se?
El rendimiento Ha tenido un maximo
de 63%

éCuanto?

s YA 2
éDonde? En promedio ha sido

En la impresora 4 57%

é¢Cuando?
Turnoly 2

Figura 2.10 Problema Enfocado para Rendimiento
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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2.1.3 Mapeo de la cadena de valor

Una vez realizada la toma de tiempos para todos los procesos que intervienen en la
elaboracion de empaques de plastico se procede a realizar un VSM del producto #1
siendo el producto mas demandado en el tiempo de estudio, que son fundas camisetas
grandes con el logo de la empresa.
Los procesos que se han considerados son los siguientes; peletizado, extraccion,
impresion y sellado. Como se observa en la figura 2.11, el cuello de botella es
efectivamente el proceso al cual se le esta realizando el estudio, que es el area de
impresion.
En el VSM se identificaron 3 fabricas ocultas, tales como: operadores usualmente van a
otras areas a prestar herramientas, colocar tiras de cinta en la maquina para verificar la
calidad de impresion y ajuste el mango de calibracion con cinta adhesiva (ajuste de
calibracion).
Del VSM también se tuvieron datos como:

v' Takt time de 523,8 seg/saco.

v Leat Time de 11,8 dias.

v" Cicle Time de 2571,6 seg/saco.
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Figura 2.11 VSM del producto #1
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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2.2 Anélisis

En esta fase, se somete a prueba la veracidad de las hipétesis, validar las causas de
variacion, y poder obtener una visién acerca de la estabilidad del proceso y a su vez

determinar las causas raiz de los defectos e ir teniendo una vision hacia las mejoras.
2.2.1 Andélisis de las causas

Para llegar a causas mas profundas se realizé una reunion con operadores, coordinador
y gerente de planta (Focus group) como se muestra en la figura 2.12, con los

involucrados en el proceso de impresién en la maquina 4.

Figura 2.12 Focus Group

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Con lalluvia de idea que se generd anteriormente, se clasificé cada una de estas posibles
causas en el diagrama de Causa-Efecto que se muestra en la figura 2.13 para las
posibles causas que afectan la baja disponibilidad y la figura 2.14 para las posibles

causas que afectan el bajo rendimiento.
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Pérdida de —
Her N IMaqulna I
|

Paras por fallas de maqina
Setup de productos
con colores diferentes

Distribucién ineficiente
para almacenar rollos

/

|Medio Ambiente|

Materiales
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de formato
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de setup
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Figura 2.13 Diagrama Causa-Efecto para la baja disponibilidad

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Pérdida de

IMéquinal

Materiales

Tinta defectuosa

Setup de productos
con colores diferentes

Rollos defectuosos

Clises defectuosos
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Calor excesivo

Inificiente sistema
de incentivos
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Gestion ineficiente para
Capacitaciones

Fuerte olor a alcohol

Mano de Obra

|Medio Ambiente] |Administracion]

Figura 2.14 Diagrama Causa-Efecto para el bajo rendimiento

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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Se realizé la evaluacion de cada causa para saber la relacion que existe con las variables
de respuestas, se realizd una reunidn con operadores, coordinador y gerente de planta.
Se tiene a su vez una ponderacion que se muestra en la tabla 2.2. Para evaluar las
causas, Y los resultados para las causas que afectan la baja disponibilidad se muestran
en la tabla 2.3 y para las causas que afectan el bajo rendimiento se muestran en la tabla
2.4.

Tabla 2.2 Tabla de ponderacion de las causas

Ponderaciones del impacto
1 Bajo impacto
3 Mediano impacto
9 Alto impacto

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Tabla 2.3 Tabla de resultados del impacto de las posibles causas que afectan la baja disponibilidad.

0= NADA; 1=BAJO
# CAUSAS-DISPONIBILIDAD j 3=regular; 9=
ALTO
IMPACT
D1 Rollos defectuosos 9
D2 Alta frecuencia de cambio de formato 9
D3 Pérdida de herramientas 9
D4 Ocasionalmente hay un solo ayudante 9
D5 Paras por fallas de la maquina 9
D6 Tiempos altos de set up 9
D7 Cireles defectuosos 3
D8 Gestidn ineficiente de repuestos 3
D9 Envian rollos del color que no es asignado al producto en proceso 0
D10 Cambio de formatos de productos con colores diferentes 9
D11 Operadores solo pueden manejar una sola maquina 0
D12 Distribucién ineficiente del espacio para almacenar rollos 9

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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Tabla 2.4 Tabla de resultados del impacto de las posibles causas que afectan el bajo rendimiento.

0= NADA; 1=BAJO
; 3=regular; 9=
# CAUSAS-RENDIMIENTO
ALTO
IMPACTO
R1 Rollos defectuosos 9
R2 Tinta defectuosa 0
R3 Pérdida de herramientas 3
R4 Ocasionalmente hay un solo ayudante 3
R5 Ineficiente sistema de incentivo 3
R6 Calor excesivo en el drea 3
R7 Cireles defectuosos 3
R8 Gestion ineficiente para capacitaciones en mejora continua 9
R9 Gestion ineficiente de repuestos 0
R10 Se percibe alcohol en el entorno 0
R11 Operadores solo pueden manejar una sola maquina 3

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Como se muestra en la figura 2. 15y figura 2.16 se procede a realizar dos diagramas de
Pareto para las causas que afectan a la baja disponibilidad y al bajo rendimiento
respectivamente y asi, extraer las causas que generan un mayor impacto en las variables

de respuestas.

Pareto de posibles causas por la baja
disponibilidad

Series1] mmm Series? e Series3

Figura 2.15 Pareto de las causas que afectan la baja disponibilidad
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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Pareto de posibles causas por el
bajo rendimiento

Figura 2.16 Pareto de las causas que afectan el bajo rendimiento
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

En base a esto, con las causas extraidas con un mayor impacto a las variables de
respuestas, se las sometido a una evaluacion de que tan controlables son cada una de
ellas. Dando la tabla 2.5 como resultado de esta evaluacion, y por consiguiente obtener
la matriz Impacto Control como se muestra en la figura 2.17.

Tabla 2.5 Tabla de evaluacion de control de las causas.

Disponibilidad

IMPACTO

CONTROL

Rollos defectuosos 9 Facil
Alta frecuencia de cambio de formato 9 Dificil
Pérdida de herramientas 9 Facil
Ocasionalmente hay un solo ayudante 9 Dificil
Paras por fallas de la maquina 9 Facil
Tiempos altos de set up 9 Facil
Cambio de formatos de productos con colores diferentes 9 Dificil
Distribucién ineficiente del espacio para almacenar rollos 9 Facil
Rendimiento CONTROL

Rollos defectuosos 9 Facil

Gestiodn ineficiente para capacitaciones en mejora continua 9 Dificil

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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Dificil

Figura 2.17 Diagrama Impacto-Control.
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Quedando como causas con un alto impacto y con menor dificultad de control las
siguientes:

Paras por fallas de maquinas.

Tiempos altos de set up.

Pérdidas de herramientas.

Rollos defectuosos.

Distribucién ineficiente del espacio para almacenar rollos.

AN NI NN

Estas causas seran sometidas a un analisis de validacion y a su vez, poder encontrar las

causas raiz y poder generar medidas de prevencion para estas.
2.2.2 Plan de verificacion de causas

Para validar la informacién generada por los involucrados del proceso, se realizé un plan
de verificacidbn de causas que se muestra en la tabla 2.6, donde se describe los

respectivos impactos de cada causa y el método a utilizar para la validacion:

Tabla 2.6 Plan de verificacion de causas.

Teoria de impacto Como verificar
Las paras por fallas en la impresora disminuyen el
tiempo productivo, afectando la disponibilidad

b Paras por fallas de la maquina Go-see Verificado

Los Tiempos altos de Set up hacen que disminuya el
blS Tiempos altos de set up tiempo productivo en la maquina de impresién Verificacidn estadistica Verificado
afectando la disponibilidad.

La poca disponibilidad de las herramientas e insumos
BEIPérdida de herramientas que afecta la disponibilidad y aumenta tiempos de Gemba- toma de tiempo Verificado
cambios y baja de rollos

Rollos defectuosos provenientes de extruccion, afectan

bl Rollos defectuosos R o . L. Gemba- toma de tiempo Verificado
la disponibilidad y rendimiento de la maquina
La ineficiente distribucion de espacio para almacenar
Distribucidn ineficiente del i | llos h ladi ibilidad fectad
Bt istribucion ineficiente del espacio para almacenar [rollos hace que la disponibilidad se vea afectada ya que Gemba Verificado

rollos los rollos a ser utilizados no se pueden colocar lo mas
cerca a la maquina
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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2.2.3 Anélisis de causas

En esta parte de esta etapa, se describe el analisis que se realiza a cada causa que

afectan a las variables de respuestas.

X1. Paras por fallas de la maquina
En el tiempo de estudio se utilizé la ecuacion 2.2 de disponibilidad por fallas de la

maquina.

Tiempo entre fallas ( )
Tiempo entre fallas+Tiempo de reparacion

Disponibilidad =

30 dias

Disponibilidad = = 0,99

30 dias + (7h « %)

Donde se tiene que la disponibilidad por falla de maquina es del 0,99, lo que me dice que
el analisis de causa de paras por fallas de maquina no es significativa, por lo que se

elimina de las causas a ser analizadas posteriormente.

X2. Tiempos altos de Set-up
Se realizo la verificacion de 8 observaciones tomadas, rechazando la hipétesis nula en
la figura 2.18, ya que en promedio los tiempos de set up estan mas arriba en comparacion

a el minimo tiempo que se llegado a realizar un cambio.

One-Sample T: Set up

Test of mu = 90 w3 > 90

95% Lower
Variakble N Mean StDev SE Mean Bound T P
Set up 2 1&5.%8 69.1 24.4 11%.5 3.10 0.00%

Figura 2.18 Verificacion estadistica. Del tiempo de Set-up
Elaboracién propia
Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

X3. Poca disponibilidad de herramientas e insumos
La disponibilidad de herramientas e insumos de trabajos se ven afectados por la perdida
y el desorden que se muestra en el area, se evidencio herramientas por doquier, debajo

de la maquina de impresion como se ilustra en la figura 2.19.
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Figura 2.19 figuras muestran las herramientas por doquier

Elaboracién propia
Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

A su vez, de datos tomados del 17 de octubre, 30 de octubre y 6 de noviembre del 2019,
se evidencio que 107 minutos estuvo la maquina parada por cambio de rollos de 25 horas
donde en si, los operadores generan un tiempo de cambio de 61 minutos y este aumenta
un 75% porque los operarios no tienen las herramientas y van a buscar o prestar a otro
operario. Estos datos se ilustran en la Tabla 2.7 y en la figura 2.20.

Tabla 2.7 Tiempos de actividad y paras de la maquina

Cambio y baja de

rollos 61
Buscado 107
herramientas para

cambio de rollo 46

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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Tiempo de cambio y baja de rollo

0 10 20 30 40 50 60 70

» Buscado herramientas para cambio de rollo m Cambio y baja de rollos

Figura 2.20 Tiempo de cambio de rollos
Elaboracién propia
Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
X4. Rollos defectuosos
El indice de rollos que presentan diferentes tipos de defectos que se muestran en la tabla
2-8 y se puede observar frecuentemente en el area de impresion como se muestra en la

figura 2. 21.

Tabla 2.8 Lista de defectos que presentan los rollos

DEFECTOS EN ROLLOS
Tramos con arrugas
Tramos cortados y desunidos
Falta de tratamiento

Medidas fuera de especificacion
Rollos descalibrados

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Figura 2.21 Fotos de rollos con defectos
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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A su vez, se evidencié por datos tomados el 17 de octubre, 30 de octubre y 6 de
noviembre del 2019, que el 10% (figura 2. 22) del tiempo de un total de 25 horas la
maquina esta parada por defectos que presentan los rollos, afectando la disponibilidad.
Y a su vez se evidencié que del tiempo que pasa parada la maquina por diferentes
factores, el 22% de ese tiempo (352 minutos) es por defectos de los rollos.

Tiempo por paras de la
maquina

Limpieza de recamara

Cambio y baja de rollos

Paras por defectos de .cllos }—

0] 10)

Figura 2.22 Tiempo de paras de la maquina
Elaboracién propia
Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
X5. Falta de espacio para almacenar rollos en el area
Se evidenci6 que la falta de espacio en el area de impresion se ve afectado ya que la

cantidad de rollos a ser utilizados en un turno es mucho menor a los rollos almacenados

Figura 2.23 Muestra los rollos seleccionados a ser utilizados

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

2.2.4 Determinacion de las causas raiz

A continuacioén, se tiene la elaboracién esquematizada de la herramienta 5 porque’s

como se muestra en la Tabla 2.9.
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Tabla 2.9 5 porque’s Para generar las causas raiz

CAUSAS PORQUE? PORQUE? PORQUE? PORQUE? CAUSA RAIZ
5 > Porque se desconoce la
Ocasionalmente hay | Porque los ayudantes estan < 5 S 5
3 B = importancia de tener 2 Los procesos se realizan de Los procesos se realizan de manera
Elevados tiempo para una persona para realizando otras actividades s S
SR 3 SR 2 personas al momento del manera empirica empirica
limpiar bombas, cambios en otra maquina o drea
ill cauchos,
Banhdejas/ete Falta de disponibilidad | Se desconoce el impacto que Se desconoce el impacto que
Tiempos altos de set up T de accesorios de la conlleva tener méas conlleva tener més accesorios
méquina accesorios disponibles disponibles
o Porque cireles nuevos, i i
Tiempos altos en Cireles dificiles de i q Porque cireles nuevos, vienen con
5 ~ i vienen con fallas de calces
calces de cireles ajustarlos al rodillo fallas de calces desde proveedor
desde proveedor
Pérdida de Porque los operarios Op ios son del plan de Incumplimiento del plan de orden
herrami las dejan por doguier d denad ordeny li y limpie:

Rollos defectuosos

Exceso de arranqu

Por arrugas en el

Porque hay aire en la funda

Porque fallan los rodillos de

Largos tiempos de produccion

Largos tiempos de produccion

material tiro generan desgaste en losrodillos | generan desgaste en los rodillos
Largos tiempos de produccién Largos tiempos de produccién
es Desajustes del molde B R Kp pJ -g R >
Molde defectuoso 1 y en| ocasionan defectos y desgastes en
Porrollos (cabezal)
- L moldes moldes
ados
Se trabaja con material dificil

de calibrar

Material econdmico por su
baja calidad

Material econémico por su baja
calidad

Por falta de control
extrusion

en| Haymasayudantes
que operadores

operadores

Preparacién de audantes es
mayor en comparacion a los

Existe diferencia de

conocimientos y habilidades

entre operadoresy
ayudantes

Existe diferencia de conocimientos
y habilidades entre operadores y
ayudantes

Distribucién

ineficientedel espacio

para al

no seran usados

rollos id

Se tienen roolos que

planificacion

Cambio brusco de

Por dar prioridad a productos
emergentes no planificados

Por dar prioridad a productos
emergentes no planificados

producen més de
que deberian

Porque en extrusion

lo Por generar menos para:

Ineficiente planificacion del
H nivel de produccién en
extrusion

Ineficiente planificacién del nivel
de produccidn en extrusion

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Y como resultados de esta fase se tiene las posibles causas ya verificadas con las

respectivas causas raiz que estas generan como se muestra en la tabla 2.10.

Tabla 2.10 Causas raiz generadas

CAUSAS CAUSA RAIZ

Tiempos altos de set up

Los procesos se realizan de manera empirica

disponibles

Se desconoce el impacto que conlleva tener mas accesorios

proveedor

Porgue cireles nuevos, vienen con fallas de calces desde

Pérdida de herramientas

Incumplimiento del plan de orden y limpieza

Rollos defectuosos

Por los largos tiempos de produccién que producen el
desgaste de los rodillos

desgastes en moldes

Por los largos tiempos de produccién, ocasionando defectos y

Es mas econdmico

operadores y ayudante

Existe diferencia de conocimientos y habilidades entre

Distribucion ineficiente del
espacio para almacenar rollos

Por dar prioridad a clientes potenciales

Ineficiente planificacion del nivel de produccién en extrusién

Elaborac

i6n propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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2.3 Mejoras

Al identificar las causas raices, siguiendo el proceso de la metodologia DMAIC, se
procede a avanzar con la fase de mejora. Para esta fase, se tiene como objetivo la
identificacion de las posibles soluciones que luego seran analizadas e implementadas.
Posteriormente tenemos el uso de herramientas como: lluvia de ideas, andlisis impacto
esfuerzo de las soluciones generadas. Finalmente se tendra un plan de implementacion

de las soluciones que fueron seleccionadas.

2.3.1 Lluviadeideas

Para empezar la fase de mejora se hace el uso de la herramienta “lluvia de idea” con los
involucrados en el area de la impresora 4, tales como: Gerente de la empresa,
coordinador del area y los 3 operadores de los diferentes turnos. Y asi, poder identificar
las posibles soluciones de cada causa raiz que se identificé en la fase anterior. En la
figura 2.24 se puede identificar las causas raiz y las respectivas posibles soluciones y a

su vez, se referencia en cada solucion a las causas que estas atacan.

Root Causes Solutions

Ejecutar de manera correcta el plan de
mantenimiento, considerando tiempos de
paras para mant. prevent.

Se desconoce el impacto que conlleva tener

(5,
(6

mas accesorios disponibles

Cireles nuevos, vienen con fallas de calces desde o
roveedor Aplicacion de SMED

o Incumplimiento del plan de orden y limpieza -
Largos tiempos de produccién que producen el
e desgaste de los rodillos -

Largos tiempos de produccién, ocasionando

defectos y desgastes en moldes Aplicacién de 55 0
Existe diferencia de conocimientos y habilidades Cotizar un material de mejor calidad
res y ayudante que facilite el proceso de extrusion o

Capacitacion aguas arriba 0
Mejor precision y cumplimiento del plan o

de produccion @

Figura 2.24 Causas raiz con sus respectivas posibles soluciones

Control de calidad de los cireles 9

desde proveedor

9 Por dar prioridad a clientes potenciales -

Ineficiente planificacion del nivel de produccwon
en extrusion

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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2.3.2 Seleccidon de soluciones

Con aquellas soluciones que se genero en la lluvia de idea, se analiza y se realiza una
evaluacion del impacto y el esfuerzo que cada solucion tiene en peso al problema

analizado. Se observa en figura 2.25 el analisis realizado en la matriz impacto-esfuerzo.

- .

A

- -~

~ ~

7’ ~

/ N\
r \
+ 1 \
n Ejecutar de manera correcta el plan de
mantenimiento en impresion, considerando
’ tiempos de paras para mantenimiento preventivo.
‘1 ,l n Aplicacion de SMED

N N y

~ ”

D Control de calidad de los cireles desde

. -
proveedor
- 1 - n Aplicacion de 55
7 - D Cotizar un material de mejor calidad que
facilite el proceso de extrusion.
D Capaticacion aguas arriba
1

7 Mejor precision y cumplimiento del plan de
produccion

-—

JE—

IMPACT

— Effort +

Figura 2.25 Matriz impacto-esfuerzo
Elaboracién propia
Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

con la matriz impacto-esfuerzo, se puede evidenciar que las soluciones que se necesita
menos esfuerzo y que genera un mayor impacto a mi problema son:

v Aplicacién de SMED.

v' Aplicacién de 5S.
Luego del analisis de las soluciones con la matriz impacto-esfuerzo, se procede arealizar
una evaluacién de los costos para saber si las soluciones son econémicamente factibles

para su implementacién como se evidencia en la tabla 2.11 y tabla 2.12.
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Tabla 2.11 Costos estimados iniciales por propuesta

Analisis soluciones
Costo estimado inicial

Bienes
Fuerza de trabajo

Costo capacitacion
Adicionales
Costo Total

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Tabla 2.12 Andlisis final de las soluciones

Analisis Final

Costo bajo (30%)

Alto impacto (40%)
Menos esfuerzo (30%)
Valor Final

Elaboracién propia
Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Las soluciones elegidas para su implementacion fueron aquellas que generen un mayor
impacto en el problema, con un esfuerzo bajo y a su vez econémicamente factible,
propiedades que las tienen las siguientes soluciones:

v Aplicacién de SMED.

v' Aplicacién de 5S.

2.3.3 Plan de implementacion de las soluciones

Con la finalidad de dar soporte y realizar una buena implementacion del as soluciones
elegidas, se realiz6 un plan de implantacion de soluciones donde se puede mostrar la
solucion a implementar, porque se va a implementar, como se la va a implementar, donde
se lo realizara, quienes estan a cargo, cuando se va a implementar y el costo que genera
la implementacion.

Para la primera solucion a implementar, se tiene el plan de implantacion en la tabla 2.13

y a su vez en la tabla 2.14 el cronograma de actividades para su implementacion.
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Tabla 2.13 Plan de implementacion para implementar 5S

Plan de implementacién

Aplicar 55

se encuentra un objeto o herramienta

Se busca disminuir los tiempos enque | Clasificando y organizando las
herramientas

Area- Impresora 4

Project
Enero-20 ) §100.00| Planning
Leaders

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Tabla 2.14 Cronograma de actividades para implementar 5S

Tarea
Clasificar los objetos en
necesarios e innecesarios
(Colocar tarjetas rojas)
Colocar cada cosa en su lugar

Mantener el area de trabajo
limpia constantemente
Compartir esta metologia con
todos los operadores
Mantener la metodologia
constante a través del tiempo

Diade inicio Diade fin

Dias requeridos

6/1/2020 | 7/1/2020 2
7/1/2020 | 7/1/2020 1
8/1/2020 | 8/1/2020 1
9/1/2020 | 10/1/2020 2

13/1/20 17/1/20 5

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Para la segunda solucion a implementar, se tiene el plan de implantacion en la tabla 2.15

y a su vez en la tabla 2.16 el cronograma de actividades para su implementacion.

Plan de implementacion

Tabla 2.15 Plan de implementacién para implementar SMED

Aplicar SMED

Se busca atacar la disponibilidad
disminuyendo los tiempos de cambios| operadores y convertir preparacion Area- Impresora 4
de formatos de productos

Levantar la informacion con los

interna en externa

Project .
Enero-20 $  8000.00( Planning
Leaders

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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Tabla 2.16 Cronograma de actividades para implementar SMED

Tarea Diade inicio Diade fin Dias requeridos
Levantamiento de informacion 22/12/19 6/1/2020 7
Tiempo de cambio de formato 22/12/19 6/1/2020 7
Evaluaciond rtunidad

va ua.qon e oportunidades 6/1/2020 7/1/2020 9
de mejoras encontradas
Identifi tividades int

entificar actividades internas 7/1/2020 8/1/2020 5
y externas
Reuni bre el d

euniones sobre el avance de 9/1/2020 9/1/2020 1
SMED
Actividades propuestas que
deben combinarse o 9/1/2020 10/1/2020 2
convertirse en externas
Muestreo de tiempo de la

HESH s 13/1/2020 | 17/1/2020 5
situacién con mejoras

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

2.3.1 Descripcion de las soluciones

Se puede detallar para cada una de las soluciones la descripcién y los posibles
resultados que se obtendra al aplicarlas.

5S

Esta herramienta consiste en mejorar los tiempos en los que a un operador le toma
encontrar un objeto o herramientas ya que este problema se origina por la falta de
limpieza, orden y sefialacion del area y el lugar de las herramientas. Ya que al tener

desordenada el area ocasiona que el proceso se retrase o afecte la producciéon general.

SMED

Aporta esencialmente a mejorar el proceso, busca la estandarizacién y optimizar los
tiempos de cambios de formato. Esta metodologia va enlazada directamente con la
herramienta 5S, ya que proporciona el orden de los materiales y herramientas que al
realizar el cambio de formato genera un plus al optimizar tiempos.

Para el analisis del SMED se realiz6 una prueba piloto, utilizando equipos de la maquina
3 ya que los equipos que fueron solicitados para realizar la implementacion se tardaban
de 2 a 3 meses, siendo este un tiempo muy extenso. Los equipos que fueron cotizados

se muestran en el apéndice G, siendo esta la inversion inicial para la implementacion.

35



2.4 Implementacion

Se detallan a continuacion las etapas que se enlazan para lograr la implementacion de
cada solucion. Ademas, recalcar que para aplicacion de estas soluciones se generaron
inducciones para cada implementacion, ya que los operadores necesitan reforzar y
conocer el proceso de implementacién y las diferentes etapas como se muestra en la
figura 2.26.

Figura 2.26 Induccién del 5S y SMED
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Implementacién metodoldgica 5S
Al iniciar la implementacion de esta solucion, se realiz6 una encuesta de inspeccién
inicial del 5S y poder valorar el area en base a esta herramienta, como se observa en el

apeéndice B.
Se tabulé los datos obtenidos para asi tener una mejor vision del porcentaje de aplicacion

de cada una de las 5S siendo el porcentaje inicial de esta herramienta del 20% como se

muestra en la tabla 2.17.
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Tabla 2.17 Porcentaje de aplicacién para cada S

Clasificacion 6

Orden 5 20 5%

Limpieza 1 20 1%

Estandarizacion 3 20 3%

Disciplina 5 20 5%
TOTAL

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Con estos datos de calificacion de cada pilar de las 5S, se tiene que el area esta
desordenada, con aceite en las maquinas, no se sigue un orden adecuado de limpieza
por parte de operadores.
Medicién de indicador antes de aplicar 5S
Se realiza la medicion del indicador espacio disponible para finalmente realizar una
comparacion de la implementacion.
Espacio disponible
Con este indicador se lograra saber la situacion actual en la que esté el area de impresiéon
de la maquina 4, a su vez, este indicador va de la mano con las 2S primeras de esta
herramienta. Se tiene algunos factores que afectan el espacio disponible en el area, tales
como:

v/ Baldes libres o con basura sin ser colocados en algun lugar asignado.

v" Rollos fuera del espacio asignado para rollos a trabajar.

v Carretillas para rollos estan por doquier, sin tener un lugar asignado.

En la tabla 2-18 se puede observar la superficie del area de impresion inicialmente.

Tabla 2.18 Superficie del &rea de la mé&quina 4 inicialmente

ESPACIO
ESPACIO TOTAL

ESPACIO UTILIZADO (m2) DISPONIBLE
(m2) (m2)
34,7
62 Maquinasy MP e Espacio 27.2
equipos insumos perdido
20,2 13,2 1,2

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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Se puede observar en la tabla 2.18 que el espacio total del area es de 62m? vy el espacio
disponible es de 27,2m? por donde se transita y se puede mejorar y ampliar aplicando
orden de limpieza y clasificacion.

1S- Clasificacion
En esta fase se clasifica los materiales, herramientas y equipos en elementos necesarios
0 innecesarios, se necesitd la ayuda de los operadores del area para que indiquen si
cada elemento es necesario o no tenerlos en aquel lugar. Ademas, se hizo el uso de
tarjetas rojas como se muestra en la figura 2.27 para identificar los elementos que no
pertenecian al &rea, teniendo estas disposiciones para aplicar a los elementos, las cuales
son:
v Transferir: Cuando la herramienta o elemento puede ser utilizada en alguna otra
area.
v' Eliminar: Cuando la herramienta o elemento no puede ser utilizada en alguna otra
area o es inservible y debe ser desechada.
v Inspeccionar: Cuando no se sabe si la herramienta o elemento pueda ser utilizada

en otra area o debe ser desechada.

TARJETA ROJA

Figura 2.27 Tarjetas rojas
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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En la figura 2.28 se tiene al operador colocando las tarjetas rojas en los elementos y a

su vez en la figura 2.29 un esquema de algunos elementos con la tarjeta roja colocadas.

. 43

Figura 2.28 Operador colocando tarjeta roja
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Figura 2.29 Elemento con tarjeta roja colocada.
Elaboracién propia
Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

2S- Organizar

Para esta etapa de implementacion de la herramienta 5S se debe definir lugares
especificos para las herramientas, materiales y equipos, a esto se le da soporte con un
Lay-out de como esta el area actualmente, Lay-out del area redisefiada y un Lay-out de
la pared redisefiada como se puede observar en el apéndice H. Asi se mide con la

frecuencia y cercania como se muestra en la tabla 2.19.
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Tabla 2.19 Frecuenciay disposicion

Frecuencia de uso Disposicion

Lo utiliza en todo momento

Téngalo a la mano, utilice correas o cintas
que unan el objeto a la persona

Lo utiliza varias veces al dia

Disponer cerca a la persona

momento

Lo utiliza todos los dias, no en todo

Lo utiliza todas semanas

Téngalo sobre la mesa de trabajo o cerca
de la maquina

Lo utiliza una vez al mes

Coléquelo cerca del puesto de trabajo

Lo usa menos de una vez al mes,

meses

posiblemente una vez cada dos o tres

Coléquelo en el almacén, perfectamente
localizado

Elaboracié

n propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Se genero soporte con los operadores y se implementé lugares para las herramientas y

bombas disponibles como se muestra en la figura 2.30 y figura 2.31 respectivamente.

Figura 2.30 Tablero para las herramientas

Elaboraci6

n propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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Figura 2.31 Repisa para las bombas disponibles
Elaboracién propia
Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
3S- Limpieza
En esta etapa teniendo ya clasificado y el area libre de elementos no necesarios, los
operadores debieron realizar una limpieza del area y los elementos en su entorno tales

como a las maquinas, suelo, paredes, etc. Como se muestra en la figura 2.32.

Figura 2.32 Area limpia

Elaboracién propia
Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

4S- Estandarizacion

En esta etapa se busca que las 3S anteriores se mantenga, que sea un habito para los
operadores la aplicacion de esta herramienta, asignar lideres para el control y monitoreo
en el area, con evaluaciones y controles visuales.

5S- Disciplina

Finalmente se debe comprometer a todos los operadores a tener un compromiso
manteniendo esta metodologia vigente en el tiempo, haciendo énfasis que esto no solo
mejorara su productividad, sino que sera por su bienestar, para que tengan un buen

ambiente laboral.
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Las figura 2.33 y figura 2.34 muestra de manera visual del antes y después de la
aplicacion de la metodologia 5S.

Antes de aplicar la metodologia 5S.

W Wik o (LR g
R W

Figura 2.33 Antes de aplicar 5S
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Después de aplicar la metodologia 5S.

Figura 2.34 Después de aplicar 5S

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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Implementacion de la Metodologia SMED (Single-Minute Exchange of Die)
SMED, metodologia que nos ayuda a reducir el tiempo de proceso de cambio de un lote
a otro. En la figura 2.35 se puede observar esta etapa:

(Etapas conceptuales)  canancias
ESPERADAS |

Tlempo del Camblo

7 Camblos /
/ Internos i

ETAPA
PRELIMINAR ‘

No hay dlstlnclon entre elementos mternos y externos

/ Y
ETAPA ~ Cambios | )
‘ 7 Reduccion
Separar los elementos mter s y externos
ETAPA ‘ Camblos 75%
2 7 Internos 77 Reduccion
ETAPA o Cambios il 90%
3 - / Internos 7 B Reduccion

Simplificar los Elementos Internos y Externos

Figura 2.35 Etapa de SMED
Elaboracién propia
Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
Etapa preliminar
Se observo el proceso de cambio de formato de producto en la impresora 4, donde se
pudo definir cada actividad.
En vista que el proceso de cambio de formato de producto excede los 40 minutos, se
establecio como se muestra en la figura 2.36, tomar muestra de 3 datos, dado que asi lo
recomienda la Compafia General Electric.

Nuamero recomendado
Tiempo de ciclo (minutos) de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 o mas 3

Figura 2.36 Niumero recomendado de ciclos de observacion
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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Seleccién del operador
Se eligen los operadores de la maquina 4: operador 1, operador 2 y operador 3, y se
realiza un estudio basandose en el Sistema de calificacion Westinghouse donde se

obtuvo los siguientes resultados mostrado en la siguiente tabla 2.20:

Tabla 2.20 Seleccion del operador segun nivel de desempefio

Operador 1 Operador 2 Operador 3
C1 0,06 B1 0,11 B2 0,08
Cc2 0,02 Bl 0,1 Cc1 0,05
D 0 D 0 D 0
E -0,02 F -0,04 D 0
0,06 0,17 0,13
1,06 1,17 1,13

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

En la tabla anterior se puede apreciar que se elige el operador 3, donde se evidencio que

tiene un estilo consistente, ademas recalcar que es el que tiene ponderacion media.

Etapa l.

En esta etapa se elabor6 un Otida como se muestra en la figura 2.37, procesos definidos
en la etapa anterior, lo cual detalla actividades correspondiente a transportacion,
operacion, espera, inspeccién y control. Los tiempos promedios asociados. Ademas, se
muestra la siguiente informacion:

e Fases del proceso de preparacion.

e Categorizacion de Actividades Internas y Externas.

e Andlisis de Valor: Agrega valor (AV), No agrega valor (NAV) y No agrega valor,
pero es necesario (NAVN).
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Actividad Operacién

Transpor 0S Inter
t

Inspeccién Espera C Segundos AV / NAV
n Exter:

1 |Cambiar bobina d D D m 4 36 AV interna
2 |Apagar bombas de tinta é D_ D m 15 AV interna
3 |inclinary aflojar bandejas g D D m 5 16 AV interna
4 |Drenartinta _1 D D m 8 33 interna
5 |Iraversolvente en otra drea é =) m 6 18 interna
6 |Limpiar con waipe bandeja e’? D m 5 1 interna
7 |Sacar cintas de bandejas =} D D m 1 1 interna
8 |Sacar bandeja y colocarla en la mesa para limpiarla con waipe y alcohol =} D_ D m 19 23 interna
9 |Limpiar rodillos y los anilox con waipe y alcohol =} D D m 3 37 AV interna
10 |Abrir seguros y abrir cuerpos de estaciones _1 D D m 4 7 interna
11 |ira bodega por un balde para sacar la tinta de una bomba 0 : =B m interna
12 |Bajar tintas de las bombas e’s D | 18 2 AV interna
13 | Aflojar mangueras y colocar a un lado las bombas =} D D m 10 18 AV interna
14 |Colocar y ajustaruna bandeja en la maquina g =} n_ D m 2 3 AV interna
15 |sacar cangrejos de una estaciény lavarlo g D D m 7 23 AV interna
16 |Limpiar anilox y rodillo de cauchos en sus extremos =} D D m 15 5 AV interna
17 |Aflojar los rodillos porta clisé con llave #5 : D_ D m 5 AV interna
18  |Lavar bomba y drenar tinta de la manguera =} D D m 47 4 interna
19 |colocar cangrejos en la estacion =} D D m 4 6 AV interna
20 |Colocary ajustar bomba en bandejas @ g n_ D m 29 54 AV interna
21 [Abrir cuerpos de las estaciones =} O D m 4 21 AV interna
22 |sacary colocar rodillo porta clisé en 4rea asignada => D D m 5 3 AV interna
23 |Buscary colocar rodillo porta clisé en estaciones g =} D_ D m 6 AV interna
24 |Colocary ajustar bocines # D D m 11 AV interna
25 |cerrar cuerpos =} D D m 5 AV interna
26 |Cambiar de giros de pifiones para anversos § =} D_ D m 10 AV interna
27 |Alineacién de pifiones de transicién =} O D m 3 AV interna
28 |Cambio de pase de pelicula é D D m 9 58 AV interna
29 |calibrar cuerpos con pedazo de clisé & D_ D m 18 1 interna
30 [Buscar rollo o é =] m 4 interna
31 [subir rollo negro para colocar barniz ? D D Eﬂ 7 3 interna
32 |[irabuscar tinta negra : =B m 5 43 interna
33 |colocar tinta en bombas e’? D m 4 26 interna
34 |subir tinta a bombas y dejar circulando é D D m 4 21 AV interna
35 [Prendery calibrar rodillo § # O D [[™ 2 AV externa
36 |Prender maquinay colocar tinta de impresion al material (bajar hidraulico) =} D D m 21 59 AV externa
37 [Subir rollo blanco para colores =} D D m 4 43 -E
38 [Registro de colores B : O D™ 29 14 AV externa
39  |Dar medida segun el arte de trabajo g\ D D m 36 AV externa
40 |Buscar rollo a utilizar (no hay rollo a utilizar cerca de impresora) é =B m 5 interna
41 |subir rollo a trabajar &_s D m 9 AV interna
42 |centrado en el material D D m 5 AV externa
43 |Extraer e inspeccionar muestra 8 Q || =20 2 4 AV interna
44 |inspeccion de control de calidad }—E’ m 4 25 interna
45 |prender maquina ? g | | D m 27 AV externa

Figura 2.37 Otida del proceso actual de cambio de formato
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

en la tabla 2.21 se tiene el analisis de valor del as actividades donde se tiene un total de
tiempo de actividades del cambio de formato de 417 minutos, donde el 77% representa

las actividades que agregan valor y el 23% las actividades que no agregan valor.
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Tabla 2.21 Anélisis de actividades

Descripcion de actividades Tiempo (min) Actividades %
Total tiempo de actividades del Set up 417 44 100%
Total de tiempo de actividades que agregan valor 317 34 77%
Total de tiempo de actividades que no agregan valor 100 10 23%

Elaboracién propia
Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Aplicar tolerancia

También se conoce que entre el operador y el ayudante hacen las actividades en un
tiempo de 287 minutos, también se sabe que se aplica la tolerancia, por muestreo de

trabajo, al tiempo nivelado, asignandose los siguientes porcentajes: necesidad del

personal 5%, fatiga 3% y demoras 4%. Obteniendo como total el 12%.

Donde al conocer el porcentaje de tolerancia se tiene un tiempo estandar de 288,12

minutos.

Etapa ll

En esta etapa se analiza las actividades internas y externas como se observa en la tabla

2.22. Donde se tiene un total de 45 actividades donde se tienen 56 actividades externas

y 39 actividades internas.

Tabla 2.22 Actividades Externas e internas

Cantidad de

Actividades
actividades

Externas 6

internas 39

87%

total 45 100%

Elaboracién propia
Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Etapa Ill

Durante esta etapa, se procedid a simplificar actividades internas y externas, ya sea
eliminandolos, combinandolos o mejorandolos, resultando un OTIDA con menos

actividades para cada familia en estudio, como se muestra en la figura 2.38.
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Minutos Interna
Tra"_sfmr Inspeccién Espera Control . AV / NAV /
tacion (min) Externa

No. Actividad Operacién

1 |Cambiar bobina D | 5|AV Interna
2 |Apagar bombas de tinta ) D | 1{Av Interna
3 Inclinar y aflojar bandejas ) g D ﬂ 4(AV Interna
4 |Drenartinta @) D | 5|AV Interna
5 Limpiar con waipe bandejas que no se cambiaran ) l 3|AV Interna
6 |Limpiar rodillos y los anilox con waipe y alcohol ) D 2|AV Interna
7 |Abrir seguros y abrir cuerpos de estaciones Ci D | 3[AV Interna
8 [Sacar tintas de las bombas C lﬂ 7[Av Interna
9 |Aflojar mangueras y colocar bombas en su drea de bombas sucias CV 3 D m 5[AV Interna
10 |sacar bandejas a cambiar por bandejas limpias disponibles ) D_ 5|AvV Interna
11 |Sacar cangrejos de estacion, lavarlo y colocarlo ®) lﬂ 8|AV Interna
12 |Limpiar anilox (5) y rodillo de cauchos en sus extremos ) D m 8|AV Interna
13 |Aflojar los rodillos porta clisé con llave #5 @) D_ 5[AV Interna
14 |Cambiar bombas por bombas limpias y ajustarlas @) l 17|AV Interna
15 [Abrir cuerpos de las estaciones C D 3|AV Interna
16 |Sacary colocar rodillo porta clisé en drea asignada @) D_ 5[AV Interna
17 |Buscary colocar rodillo porta clisé en estaciones C) l 33|AV Interna
18 |Colocary ajustar bocines ) D 6|AV Interna
19 |Cerrar cuerpos @) D | 3|AV Interna
20 [Cambiar de giros de pifiones para anversos C D | 10|AV Interna
21 [Alineacidén de pifiones de transicidon C D 3|AV Interna
22 |Cambio de pase de pelicula > D | 10(AV Interna
23 |cCalibrar cuerpo con pedazo de clisé C D | 9|Av Interna
24 |Colocar tinta en bombas C D 4|AV Interna
25 [Subir rollo para muestra de cambio o) [ | D | 6|AV Interna
26 |[Subirtinta a bombas y dejar circulando (R‘ l 3(Av Interna
27 |Prendery calibrar rodillo (”‘ D 2|AV Externa
28 P-ren’de_r maquinay colocar tinta de impresién al material (bajar c\ é D D

hidraulico) 19|AV Externa
29 [Registro de colores c‘ I:I l 7|AV interna
30 |Dar medidasegun el arte de trabajo c‘ 3ﬂ D 36|AV Externa
31 |Subir rollo a trabajar C 5 [ | D | 6lAV Interna
32 |Centrado en el material (R I I I ! 5|AV Externa
33 Extraer e inspeccionar muestra [ Q | | l 8|AV Interna
34 |Inspeccién muestra por control de calidad O = — 10[NAV Interna
35 |Prender méquina (@) | ﬂl&ﬂ 0,5[AV Externa

Figura 2.38 Otida con proceso mejorado
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

2.5 Control.

Para esta etapa se gener6 un plan de control para cada solucién implementada como se
muestra en la tabla 2.23, con la finalidad de sostenerlas con el tiempo y las mejoras sigan
siendo aplicadas y controladas.

Se realizo charla a los involucrados para dar a conocer la importancia de mantener estas
metodologias y los resultados que se obtiene al ser constantes, disciplinados y
comprometidos con el trabajo. Ademas, se realiza un control del indicador del OEE con
el formato del apéndice B.

Control de 5S

Para lograr resultados buenos a la implementacion de 5S y que con el paso del tiempo
sea sostenible, se requiere de charlas mensuales del a importancia de la constancia en
la aplicacion de esta metodologia. Para esto se requiere que se lleve a cabo las politicas
generadas en esta implementacion tal cual estd en el apéndice E, ademas del

compromiso y la disciplina que los operarios mantendran. Se hace uso de la hoja de
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auditoria del nivel de aplicacion de 5S en el area de impresion presente en el apéndice
B, realizada por el lider establecido.

Se mantendréa reuniones de cdmo evoluciona el proceso de mantener esta metodologia
todos los meses donde cada operador y el coordinador participaran y asi dar soportes
con nuevas ideas de mejoras.

Control de SMED.

Para esta etapa se realizaron dos acciones:

v' Capacitacion sobre la importancia de la metodologia implementada y la
estandarizacion del proceso de cambio de formato de producto.

Esta capacitacion sera dictada por el lider del area de impresién cada mes, donde se

revisaran los pasos de la estandarizacion del proceso para mejoras futuras. Se hace

el uso de las normas y politicas presentes en el apéndice F, para que se tome como
habito y se mejore constantemente.

Se realizaran reuniones mensuales con los involucrados, para dar a conocer cdmo

se esta llevando el proceso de aplicacion del SMED.

v Elaboracion de un formato para el control del proceso estandarizado enlazado con
el control de las paras no programadas en el proceso de impresién, que se
encuentra en el apéndice C.

Este formato contiene la siguiente informacién: producto, cliente, cantidad de

producto a realizarse en cada set up, y el registro de las horas que inicia y finaliza

cada fase del cambio de formato de producto. Esta herramienta tiene como fin hallar

oportunidades de mejoras en el tiempo.

Tabla 2.23 Plan de control

Plan de Control

Porque se requiere mantener | Realizar un formato de auditoria con
, un lugar ordenado e higiénico, | puntos actualizados en el trabajo, es Area- Coordinador
Autoria 55 . i ., , Mensualmente
y disminuir tiempos de decir, en relacién con el drea de Impresora 4 Jr.
busquedas de herramientas impresion
SMED - Capacitacion Porque es necesario que Mediante el desarrollo de un formato Coordinador
sobre estandarizacion | cualquier operador, ya sea A3en el que se especifican las Area- Jr.-
. . . , Mensualmente
de cambio de antiguo o nuevo, tengaun |actividades que se llevaran a cabo en | Impresora4 | Operador-
producto mejor método para trabajar el proceso de cambio Ayudante

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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CAPITULO 3

3. Resultados y analisis

Metodologia 5S.

Para esta etapa se necesité aproximadamente semana y media luego de la induccién de
las metodologias, para confirmar que la aplicacion de la metodologia 5S fue positiva se
tiene una tabulacion grafica del antes y despues. Se muestra ademas las graficas del

espacio en el area en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Porcentaje de espacio liberado después de aplicar 5S

Antes Después
ESPACIO TOTAL éi§ Resultado
(m2) i
20,2 Maquinas y equipos 20,7
ESPACIO - = ER
34,7 13,2 MP e insumos 12,8 33,5
UTILIZADO (m2) - -
1,2 Espacio perdido 0,0 2%
ESPACIO :
27,2 28,4
DISPONIBLE (m2)

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Como se observa en la tabla 3.1 con ayuda de la metodologia 5S se aumento el espacio
disponible en un 2%. Recalcando que se generd espacios para los ademas de las
bombas y bandejas a tener como disponible para el cambio de formato.

Se realizd una vez mas la evaluacion con el formato de inspeccién de auditoria de 5S,
donde la figura 3.2 muestra los resultados efectivos al implementar 5S.

Resaltar que el CTQ “disponibilidad del personal’, esta relacionada directamente con el
pilar social. ya que anteriormente los operadores hacian mal uso del equipo para levantar
los rollos donde de 30 observaciones el 70% de las veces se realizé el trabajo de manera
manual entre dos operadores. Actualmente hacen un correcto uso del equipo, que
ademas de utilizarlo una sola persona se evitaria problemas de salud futuros por levantar

pesos elevados, diferencia que se puede observar en la figura 3.1.



Figura 3.1 Antes y después del mal uso del equipo de trabajo
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Figura 3.2 Cambio de la ponderacidn en la calificacion al aplicar 5S

Elaboracién propia
Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Metodologia SMED.

Para la implementacion SMED se tiene soporte de la aplicacion de la metodologia 5 S,
ya que permitié eliminar actividades que no agregan valor, puesto que ahora
herramientas y recursos estan cerca del operador, organizadas, en buen estado y
limpias.

En primer lugar, se busca la estandarizacion del proceso de cambio como se muestra en
el apéndice | para que se pueda realizar de una manera mas ordenada y con un mejor
resultado.

A su vez, en la tabla 3.2 y tabla 3.3 se tiene la descripcion y la mejora de los tiempos y
namero de actividades al aplicar SMED para asi buscar a estandarizacion y el cambio

rapido para optimizar tiempo.
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Tabla 3.2 Descripcion de actividades por su tiempo

Descripcion de actividades Tiempo antes (min) Tiempo despues (min) reduce
Total tiempo de actividades del Set up 417 266 36
Total de tiempo de actividades que agregan valor 317 256 19
Total de tiempo de actividades que no agregan valor 100 10 90

Elaboracién propia
Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Tabla 3.3 Descripcién de actividades por su cantidad

Descripcion de actividades Tiempo antes (cantidad | Tiempo despues (cantidad) | reduce (%)
Total tiempo de Set up 45 35 22
Total de tiempo de actividades que agregan valor 35 34 3
Total de tiempo de actividades que no agregan valor 10 1 90

Elaboracién propia
Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Luego se tiene la eliminacion o cambio de actividades internar por actividades externas

como se muestra en la tabla 3.4 para optimizar el proceso.

Tabla 3.4 Conversién de actividades internas en externas

Actividad Accién
5 Ir aver solvente en otra area y prestar herramientas interna Tener listo solvente y herramientas en el drea
I3l car bandeja (1,5) y colocarla en la mesa para limpiarla con waipe y alcol  interna Tener bandejas limpias antes de empezar cambio
11 Ir a bodega por un balde para sacar la tinta de una bomba interna Tener baldes disponibles en el drea
18 Lavar bombay drenar tinta de la manguera (3,5) interna Tener bombas limpias disponibles
30 Buscar rollo para prueba interna Rollos de prueba ya en el drea antes del cambio
32 Ir a buscar tinta negra interna Tintas ya en el drea antes del cambio
40 Buscar rollo a utilizar (no hay rollo a utilizar cerca de impresora) interna Rollos ya en el drea antes del cambio

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

En la tabla 3.5 se puede observar como se reduce las actividades internas y a su vez

como se reduce el nimero de actividades para el cambio de formato de producto.

Tabla 3.5 Resultado de eliminacién de actividades internas

. Cantidad de L. Cantidad de
Actividades . Actividades . %
actividades actividades

Externas Externas

internas - mternas
total |

Elaboracién propia
Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
Resultados financieros.
Se muestra en la tabla 3.6 el flujo de cajas generada con data historica desde febrero a
septiembre del 2019 donde en la tabla 3.7 genera resultados del valor actual neto de

$4.937,95 délares y una tasa interna de retorno de 19% que nos dice que es rentable
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aplicar estas soluciones que a su vez nos genera beneficios econémicos. Todos estos
resultados se consideran de la data donde se tuvo datos como:

v' 55 cambios promedios mensuales.

v' 75 m/min como velocidad maxima promedio mensual.

v" Productos con mayor demanda en la maquina 4.

v Precios de los productos con mayor demanda.

v' 78% como porcentaje promedio de costo de produccion.
Para luego generar los beneficios ganados por cada cambio y realizar el flujo de caja
como se muestra en la tabla 3.6.

Tabla 3.6 Flujo de cajas

Mes

Venta mensual en el
tiempo ganado $14.398,82
Costos de
produccién
Inversién -13458
Flujo de cajas -13458 $ 3.326,13 | $ 3.589,13 | $ 3.107,50 [ $ 3.629,09 | $ 3.280,87 | S 3.649,66 | $ 3.552,69 | S 3.584,42

$18.218,91 | $13.811,11 | $14.692,67 | $16.161,94 | $15.868,09 | $19.100,47 | $ 16.749,65

-11072,6916 | -14629,7875 | -10703,6117 | -11063,5821 | -12881,0657 | -12218,4262 | -15547,7857 | -13165,222

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Tabla 3.7 Resultados del flujo de cajas

TASA 10%
TIR 19%
VAN $4.937,95

Elaboracién propia
Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Resultados generales.

A su vez, se tiene resultados tales como: del CTQ “cambio de formato promedio”, que
era de 288,12 minutos se redujo el 20% que equivale a 57 minutos menos por cambio,
por lo que se estd atacando también al pilar econémico. A su vez se tiene que la maquina
trabaja a una velocidad maxima promedio de 75 metros/minutos. Y los costos de
produccion por venta mensual oscila los 78% promedio. A su vez se generd datos de 8
meses historicos para obtener los cambios promedio por mes que es de 55 cambios.
Donde con esta data se tiene ganancias mensuales promedio de $3.464,94. Por lo que
se puede decir que en el cuarto mes se recuperard la inversion al aplicar las soluciones

antes mencionadas.

se realizo una prueba de diferencia de medias entre el tiempo de cambio de formato

antes de aplicar las mejoras y después de aplicar las mejoras. Donde con un P=0,00 se

52



rechaza la hip6tesis Nula, por lo que se concluye que hay suficiente videncia estadistica
para decir que con el 95% de confianza, el tiempo de cambio de formato inicial es mayor
al tiempo de cambio de formato aplicando las mejoras, esto se lo puede constatar en la

figura 3.3.

Boxplot of Setup ANTES; Setup DESPUES

2D Two-Sample T-Test and CI: Setup ANTES; Setup DESPUES
20 Two-sample T for Setup ANTES vs Setup DESPUES
270
n Mean StDev S5SE Mean
260 Setup ANTES 3 288,33 2,52 1,5
Setup DESPUES 3 231,33 4,51 2,6

Data

250

240
Differsnce = mu (Setup RNTES) - mu (Setup DESPUES)

230 Estimate for difference: 57,00
95% lower bound for difference: 49,98
20 T-Test of difference = 0 (vs >): T-Value = 19,12 P-Value = 0,000 DF = 3

Setup ANTES Setup DESPUES

Figura 3.3 Analisis de diferencia de media del tiempo de cambio de formato
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Finalmente se logré el objetivo general, que es el de mejorar el OEE en la maquina 4
siendo esta mejorado en un 9% que inicialmente era de 33% ahora paso a 42% ya que
atacando sus variables cambiaron también siendo estas la disponibilidad que paso de
un 63% a 70%, el rendimiento de un 57% a un 65% Yy la calidad se mantuvo en un 93%.

Calculados como se muestra en la figura 3.4.

LD —PP— PNP TO

Disponibilidad = TxlOO = ﬁxIOO

_ TO _ 40—12h

= = x100 = 70%
TD 40h

- PT/TO PT
Rendimiento = 435100 =——x100
Videal Videat XTO

97739 m
m *Gomin
min 1h

= x100 = 64,64%
90 28

PT — PNC

PE
Calldad = TX].OO = ﬁXlOO

_ 384kg—25kg

% 100 =93,48
384 kg

Figura 3.4 Calculo del OEE en la maquina 4 luego de mejoras

Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira
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Ademas, se realizé una prueba de diferencia de medias entre el OEE actual y el OEE
aplicando las mejoras. Donde con un P=0,002 se rechaza la hipétesis Nula, por lo que
se concluye que hay suficiente videncia estadistica para decir que con el 95% de
confianza, el OEE inicial es menor al OEE aplicando las mejoras, esto se lo puede
constatar en la figura 3.5.

Boxplot of OEE inicial; OEE MEJORADO
45
Two-Sample T-Test and Cl: OEE inicial; OEE MEJORADO
40 Two-sample T for OEE inicial vs OEE MEJORADO
: L N Mean StDev SE Mean
B3 OEE inicial 10 33,35 3,70 1,2
e/ OEE MEJORADO 3 42,33 2,31 1,3
30
’ Difference = mu (OEE inicial) - mu (OEE MEJORADO)
Estimate for difference: -8,98
25 95% upper bound for difference: -5,41
OEE inicial OEE MEJORADO T-Test of difference = 0 (vs <): T-Value = -5,07 P-Value = 0,002 DF =5

Figura 3.5 Prueba de diferencia de medias del OEE actual y el OEE luego de aplicar las mejoras
Elaboracién propia

Ronny Rodriguez-Luis Rivadeneira

Recalcar que el CTQ “disminuir el scrap en la impresora”, lo cual esta directamente
relacionada con el pilar ambiental. Se tiene que los componentes de la maquina no se
encuentran en las condiciones Optimas, se sabe que al ser reemplazadas disminuiria el

CTQ en cuestion y al pilar ambiental.
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CAPITULO 4

4. Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

v

Al mejorar las variables del OEE tanto disponibilidad y rendimiento que pasaron
de 63% a 70% y de 57% a 65% respectivamente, el OEE de la impresora 4 mejoré
de 33% a 42%.

Con la aplicacion del SMED se ataca tanto al CTQ “tiempo promedio de cambio
de formato” como al pilar econdmico, disminuyendo este primero de 288,12
minutos a 231,12 minutos. Y finalmente obteniendo una utilidad neta de $3.464,94
al mes.

Se realiz6 la estandarizacién del proceso de set-up, definiendo asi funciones y
responsabilidades a cada colaborador.

La aplicacion del 5S ayud6 también a reducir el tiempo de set-up, por busqueda
de herramientas, adicional se gestiono hacer correcto uso de las maquinarias para
no tener ausentismo por enfermedad, el cual ataca el pilar social.

Para el CTQ “disponibilidad del personal”, el cual esta directamente relacionado
al pilar social, ya que anteriormente los operadores hacian mal uso del equipo
para levantar los rollos donde de 30 observaciones el 70% de las veces se realizo
el trabajo de manera manual entre dos operadores. Actualmente hacen un
correcto uso del equipo, que ademas de utilizarlo una sola persona se evitaria
problemas de salud futuros por levantar pesos elevados.

Para el CTQ “disminuir el scrap en impresion”, lo cual esta directamente
relacionada con el pilar ambiental. Se tiene que los componentes de la maquina
no se encuentran en las condiciones éptimas, se sabe que al ser reemplazadas

disminuiria el CTQ en cuestion y al pilar ambiental.



4.2 Recomendaciones

v' El desarrollo de las soluciones y alcance del proyecto se realizaron en la
impresora 4, sin embargo, a futuro se pueden replicar en las otras impresoras.

v' Capacitar periddicamente al personal para lograr mantener el proceso
estandarizado y se desarrollen las actividades de manera correcta y definiendo
roles.

v' Al momento de realizar el cambio de formato el operador debe contar con la
disponibilidad al 100% de un ayudante.

v El personal debe acatar las nuevas normas y no ser negativos con los cambios.
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APENDICE A

Formatos para toma de datos del OEE

Tiempos
Hora |Minuto [Operando| | Parada Observaciones

1 9 500 ||

2 7 2] ||

3 7 a7 ||

4 9 E

5 9 37 ||

6 10 3 ||

70 10 30 |

g 10 9 N

9 10 6] [ |

100 10 s71 [ |

1 u 44 ||

2 1 7 ||

13 12 a) [ |

4 12 s71 ||

15 12 59 L

16| 13 5 N

7] 13 7 ||

18 13 al [ |

19 14 15 N

00 14 20 ||

Velocidad
Hora [Minuto Operando |Velocidad de la maqu|Nombre producto Operador Observaciones
9 5

7 2| [ ]
7 al [ ]
9 0] [ |
9 7] [
10 3l [ ]
10 3 [ ]
10 of [ ]
10 e [ |
10 7 [
11 al |
12 27l ||
1 sl ||
12 s [
12 o] ||
13 s [ ]
13 vl ]
13 ) [
14 s [
14 a7 [ ]
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APENDICE B

Formato para la evaluacion del 5S

INPECCION MENSUAL DE 55 EN EL AREA DE IMPRESION DE EMPAQUES PLASTICOS - SUNCHODESA
Puntaje: |Eva|uadores: |

Hoja de Auditoria para 55 Puntaje
Ss | # Articulo chequeado Descripcién
< | _1|Materiales o partes Material/partes en exceso de inventario o en proceso
S P——— - - — "
'S |_2|Méquinarias u otro equipo Existencia innecesaria alrededor
& | 3|Herramientas Existencia innecesaria alrededor
& | 4|Control visual Existe o no control visual?
5|Estandares escritos Tienen establecidos estandares de limpieza? (5s)
6|Indicador de lugar Existen areas de almacenaje marcadas?
e | 7|Indicadores de articulos Demarcacion de los articulos y lugares?
Q
B | 8|Indicadores de cantidad Estan definidos maximos y minimos de prodcutos?
° 9|Vias de acceso y almacenamiento [Estan identificadas lineas de acceso y almacén?
10|Herramientas Poseen lugar claramente identificados?
11|Pisos Pisos libres de basura, aceite, grasa?
g 12|Maquinas Estdn las maquinas libres de objetos y aceite?
E- 13|Limpieza e inspeccion Se realiza inspeccion de equipos junto con mantenimeinto
5 | 14|Responsable de limpieza Existe personal responsable de verificar limpieza?
15|Habito de limpieza Operador limpia pisos y maquina regularmente?
Subtotal
.S | 16|Notas de mejoramiento Se generan regularmente?
§ 17|ldeas de mejoramiento Se han implementado ideas de mejora?
g 18|Procedimientos claves Usan procedimientos escritos, claros y actuales?
§ 19|Plan de mejoramiento Tiene un plan futuro de mejoramiento para él area?
& | 20|Las primeras 35 Estdn las primeras s mantenidas
Subtotal
21|Entrenamiento Son conocidos los procedimientos estdndrares?
2 | 22|Herramientas y partes Las herramientas son almacenadas correctamente?
% 23|Control de inventario Ha iniciado control de inventario?
a
0O [24|Procedimiento de inventarios Estdn al dia y son revisados regularmente?
25|Descripcidn del cargo Estan al diay son revisados regularmente?
[ToTAL
|0= Muy mal 1= Mal |2= Promedio 3=Bueno 4= Muy bueno

APENDICE C

Formato para el control del SMED

Cliente: Operador:
SUNCHOBESA producto: Ayudante:
Fecha: Turno:
$n de actividad Horade Promediode
ad
1 Cambiar bobina
2 Apagar bombas de tinta
3 Inclinary aflojar bandejas
4 Drenar tinta
5 Limpiar con waipe bandejas que no se cambiaran
6 Limpiar rodillos y los anilox con waipe y alcohol
7 Abrir seguros y abrir cuerpos de estaciones
8 Sacar tintas de las bombas
9 Aflojar mangueras y colocar bombas en su drea de bombas sucias
10 sacar bandejas a cambiar por bandejas limpias disponibles
11 Sacar cangrejos de estacion, lavarlo y colocarlo
12 Limpiar anilox (5) y rodillo de cauchos en sus extremos
13 Aflojar los rodillos porta clisé con llave #5
14 Cambiar bombas por bombas limpias y ajustarlas
15 Abrir cuerpos de las estaciones
16 Sacary colocar rodillo porta clisé en area asignada
17 Buscar y colocar rodillo porta clisé en estaciones
18 Colocary ajustar bocines
19 Cerrar cuerpos
20 Cambiar de giros de pifiones para anversos
21 Alineacién de pifiones de transicion
22 Cambio de pase de pelicula
23 Calibrar cuerpo con pedazo de clisé
24 Colocar tinta en bombas
25 Subir rollo para muestra de cambio
26 Subir tinta a bombas y dejar circulando
27 Prendery calibrar rodillo
28 Prender maquina y colocar tinta de impresidn al material (bajar hidraulico)
29 Registro de colores
30 Dar medida segun el arte de trabajo
31 Subir rollo a trabajar
32 Centrado en el material
33 Extraer e inspeccionar muestra
34 Inspeccidn muestra por control de calidad
35 Prender maquina
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APENDICE D

Formato para el control del as paras de las maquinas de impresion

SUNCHODESA
w0 PLANTA DE PRODUCCION
iu EEAE.M.D,RE.E: Registro diario de paras - Impresién
Fecha: 1D PARADA 1D PARADA
1 |Falla mecénica 9 [Colocar cinta por arranque (extrusion)
Operador: 2 |Falla eléctrica 10 [Cambios/ajustes de cireles
3 [Corte de energia 11 |Pasar banda plastica por falta sefializacién
Supervisado por: 4 |Almuerzo/merienda 12 [Cambio de formato
5 |Falta de rollo paraimprimir 13 |Busqueda/falta de herramientas
Turno: 6 [Cambio de rollo 14 [Limpieza de recamara
7 |Baja de rollo 15 |Mantenimiento Preventivo
Impresora: 8 |Rollo defectuoso 16 |Otros
op Horade iniciode | Horade fin de ID parada Tipo de Descripcion de la parada
parada parada parada
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APENDICE E

Manual y politicas de limpieza

MAI\IUAL DE LIMPEZA
Objetive del manual

El objetivo es establecer una serie de actividades para llevar a cabo un programa de limpieza
en el drea de impresion de empaques plasticos, con el fin de mantener las instalaciones libres
de posibles focos de contaminacion y proporcionar un drea de trabajo limpia, saludable y
segura.

Propasitos de la limpieza

* Reducir el riesgo de que se preduzcan accidentes

* Mejorar el bienestar fisico y mental de los trabajadores al obtener ambientes de
trabajo agradables y confortables

s Incrementar la vida de los equipos/herramientas al evitar su deterioro por
contaminacion y suciedad.

Recursos necesarios
s Escobas, trapos, tachos de basura, guantes, pintura, membretes.
Actividades

s Desechar waipes que ya no sirvan y celocar los que pueden seguir siendo reutilizados a
la vista

& Limpiar pisos para quitar grazas y suciedad

s Retirary limpiar profundamente la suciedad, polvo y grasa en las herramientas
utilizadas

Responsabilidades

& Mantener las herramientas en los lugares establecidos

s Limpiar constantemente el drea en el que se trabaja

s Al finalizar la jornada, cada colaborador es responsable de dejar su area de trabajo
limpia

POLITICAS DE ORDEM Y LIMPIEZA (55)

1. Tanto el operador y ayudante tienen la obligacidn de aplicar los conocimientos
impartidos de la metodologia 55

2. TODOS los operadores tienen como tarea mantener el ambiente de trabajo totalmente
limpio y erganizade segun la metodologia 55.

3. Las fases de clasificacion, orden y limpieza deben ser realizadas como parte de las
actividades rutinarias

4. Ellider encargado es el responsable de mantener la metodoelogia 55. (Revisar figura 1)

5. Ellider debe tener conocimiento de la metodologia 55 y estar dispuesto a impartirla con
sus encargados

&. Encasode gueun operador o ayudante se sume al grupo, se debe preparar a la perscna
para gue tenga conedmiento de esta metodologia

7. (Cadaoperador esta en la obligacion de entregar su puesto de trabajo en perfecto orden
v limpieza al finalizar la jornada

8. Losoperadores deben tener solo las herramientas necesarias en su lugar de trabajo

1. Coordinador Jr. /7
.

+Es |z persona encargada de controlar que s= mantenga el orden y limpieza
en el drez de impresion con chequeos visuales diarios, a quien le sera
reportzdo sz2manalmente por parte del operador de cada maguina.

2. Operador

#Esta persona serd la responszble de mantener su drez de trabajo limpia al
imiciar y tarminar Ia jormada. ¥ quién debe reportar semanzlmente al
Coordinadeor.

3. Ayudante

+Es aguella persona gque debs prestar su ayuda al operador para reslizar
ciertas actividades de limpisza




APENDICE F

Politicas y recomendaciones para la implementacion del SMED

POLITICAS (SMED)

1. Previo al cambio de trabajo, se debe chequear que todos los materiales e insumos se
tengas listos para su uso.

2. Durante el cambio de trabajo, s de suma importancia que éste se realice con un
operador y un ayudante, logrando asi agilizar el proceso.

3. Bombasy bandejas limpias en el “frea de bombas disponibles”

4. Los rodillos porta clisé deberdan estar en las estaciones asignadas, con el montaje
realizado previamente.

5. Las tintas deben estar disponibles v localizadas en la estanteria “Tintas para proximos
trabajos”

6. Los rollos gue seran utilizados en la produccion siguiente debe asi mismo estar
localizados en su @rea, cerca de la impresora.

TODOS estos items, lograran tener una correcta implementacion de SMED.

RECOMEMDACIONES (SMED)

¥ Al momento de hacer |a adquisicion de las bandejas para tinta, tomar en cuenta que los
arificios por donde se drena la tinta deben estar en el costado izquierda, mas no en el
Centro comao son actualmente, adicional el orificio por donde ingresa |a tinta deberia sar
en el extremo derecho. Estas observaciones y defectos se analizaron con los operadores,
loz cuzles indicaron que al tener los orificios de las bandejas como en la actualidad [que
es cerca el de entrada y salida) se tiene la dificultad de tener gue remover la tinta
constantemente con un carton para Que No se estangue ya gue no tiene tiempo para
que no se asisnte.

v Realizar cada 3 meses un estudio de tiempos en &l drea donde se implemento la
metodologia SMED, logrando asi controlar el tiempo estandarizado del cambio de
trabajo, el cual debe ser mejorado © mantenerse.
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APENDICE G

Cotizacién de componentes y herramientas de la maquina 4

Cotizacion - Impresora #4

Elementos Valor unitario| Cantidad | Costo final
Copa zanh S 571,40 1| $§ 571,40
Crondmetro S 38,00 1 S 38,00
Llave allen #4 ) 1,06 1 s 1,06
Llave allen #5 S 1,39 1| S 1,39
Llave allen #6 S 3,50 1 s 3,50
Flexometro S 15,00 1{$ 15,00
Bandeja para tinta S 500,00 6| S 3.000,00
Bomba de tinta S 900,00 6| S 5.400,00
arillox 250 LPI S 1.383,33 3| S 4.150,00
350 LPI S 1.483,33 3| S 4.449,99

Rodillos portaclisé ) - 0| S -
Rodillo de caucho ) 800,00 6| S 4.800,00
$22.430,34
$13.258,95

Rodillos Portaclisé
Perimetro Cantidad
Nominal (cm)| Rodillos
25 6
32
35
38
40
42
a4
46
50
52
55
56
60
72
78

(o2 T l= I ey I e O e I = I (e O e B e R R e T R e e )]

90
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APENDICE H

Lay-out del area de la maquina 4

[=]
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L 600 LlOO L 414 ‘
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Vista: Responsables: Fecha: Empresa:
Superior Eﬁ,‘lﬁgﬂiﬁ;ﬁﬂg 14/enero/2020 | Sunchodesa L
Escala: Unidades: Titulo: G’/DPO
1 1 Centimetros Lay-out del area de la maquina 4
Lay-out mejorado del area de la maquina 4
1
12 |3 J— LITOOOO S
- L
14) )
600 ! ‘
17 16
0
§ “w 4) 3
( ? ) \ p )
i 95 150
I |
im . ,jSi :6w77 7 %i
- ; <7><D<j> 84 418,3:8 i
- o C Y0 () (YY) 10 o
= _ N N - -
B RIGIO® OO0 |= |3
L 600 100 =/ | 414
Vista: Responsables: Fecha: Empresa:
H driguez
S.uperlor | ;gadgn;irfﬁggy 14/ene'ro/2020 Su,nchodesa E’/JPOL
Escala: ; | Unidades: | Titulo: | ay-out mejorado del area de la
1 . 1 Centimetros| maquina 4
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Lay-out mejorado de la pared maquina 4

A T B

1 | Area pared cerca de maquina 4

2 NUMERO AREA

3 . Paneles eléctricos

para

4 2 cambio de formato
Repisa para colocar

5 3 bombas y tachos de

bombas
Pizarta para

o 4 conocimiento del
cambio de productos
(estaciones por color)
Porta Rodillos porta

7 5 clisé

8 Bombas de CO2

6
contra incendio
9 7
0|
Q 10

170
A 1) 4 _ f—j 180
- A ——

122

40

Vista: Responsables: Fecha: Empresa:

. Rodriguez Ronny
SUpenor Rivadeneira Luis 16/enera/2020| Sunchodesa

Escala: Unidades: | Titulo: _ e/)POL
1 ' 1 Centimetros| Lay-out futuro pared maquina 4

APENDICE |

Gantt de la estandarizacion del proceso de cambio de formato

ACTIVIDADES ESTANDARIZADAS

Actividad ‘ TIEMPO

[ of a[ s[ o[ 13[ 15| 18] 25 30] 35| a3 48] e3] 66| 71] 10a] 110] 113] 117] 123[ 126] 139] 144] 146] 164] 170] 206] 212[ 217] 22|

|Cambiar bobina |

|Apagar bombas de tinta |

inclinar y aflojar bandejas

Drenar tinta

Limpiar con waipe bandejas que no se cambiaran

Limpiar rodillos y los anilox con waipe y alcohol

[ Abrir seguros y abrir cuerpos de estaciones

Bajar tintas de las bombas

[Aflojar mangueras y colocar bombas en su érea de bombas sucias

[Sacar bandejas y cambiar por bandejas limpias

Sacar cangrejos de estacion, lavarlo y colocarlo

Limpiar anilox y rodillos de cauchos en sus extremos

|Aflojar los rodillos porta clisé con llave #5

Cambiar bombas por bombas limpias y ajustarlas

[ Abrir cuerpos de las estaciones

Sacar y colocar rodillo porta clisé en area asignada

Buscary colocar rodillo porta dlisé en estaciones

Colocar y ajustar bocines

Cerrar cuerpos

Cambiar de giros de pifiones para anversos

[Alineacion de piniones de transicion

Cambio de pase de pelicula

Calibrar cuerpo con pedazo de dlisé
Colocar tinta en bombas

Subir rollo para muestra de cambio

Subir y dejar circulando tinta

Prendery calibrar rodillo

Prender maquinay colocar tinta de impresion al material (bajar hidraulico)

Registro de colores

Dar medida segun el arte de trabajo

Subir rollo a trabajar

Centrado en el material

Extraere i muestra

Inspeccin muestra por control de calidad
Prender maguina

Responsable Color

Operador

Ayudante
operador y ayudante a la v
Control de calidad
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