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Resumen

En las empresas actuales, la ventaja competitiva radica en la innovacion y flexibilidad con la que
se adaptan al mercado, que les permite satisfacer la demanda y crear nuevas oportunidades para
los consumidores frente a sus competidores, por este motivo es esencial lograr procesos agiles,
eliminando y disminuyendo cuellos de botella, para que de esta manera la produccion se ajuste a

la demanda.

Dentro de la operatividad mencionada, un factor clave es el tiempo que se toma para hacer la
preparacion de equipos durante un cambio de producciéon o también conocido como setup.
Mientras mas eficiente se realice esta tarea, mas competitividad y mejor utilidad dara el proceso,

a través de la reduccion del costo operativo y los gastos de control.

Por este motivo, este proyecto se basa en la implementacion de diferentes herramientas y
metodologias que permitan la reduccion de tiempos de preparacion, acorde a la necesidad del
mercado, la cual incluye control visual que permita monitorear de manera continua el desarrollo
de la solucion. Ademads, se incluird un plan de seguimiento para asegurar una correcta

implementacion.

Como objetivo se tiene la reduccion en 30% de la diferencia actual generada entre el tiempo

maximo obtenido y el promedio del tiempo de setup cuyo valor es de 1.27 horas, con enfoque

sobre la maquina IP04 que genera el 80% de diferencia sobre la variable respuesta.

Palabras clave: Tiempo de ajuste, eficiencia, DMAIC, mejora de procesos.



Abstract

In today's companies, the competitive advantage lies in the innovation and flexibility with
which they adapt to the market, which allows them to satisfy demand and create new opportunities
for consumers compared to their competitors. For this reason, it is essential to achieve agile

processes, eliminating and reducing bottlenecks, so that production adjusts to demand.

Within the aforementioned operation, a key factor is the time taken to prepare equipment during
a production change or also known as setup. The more efficiently this task is carried out, the more
competitive and better useful the process will be, through the reduction of operating costs and

control expenses.

For this reason, this project is based on the implementation of different tools and methodologies
that allow the reduction of preparation times, according to the needs of the market, which includes
visual control that allows continuous monitoring of the development of the solution. In addition, a

monitoring plan will be included to ensure correct implementation.

The objective is to reduce by 30% the current difference generated between the maximum time

obtained and the average configuration time whose value is 1.27 hours, focusing on the IP04

machine that generates 80% of the difference on the response variable.

Key words: Setup time, efficiency, DMAIC, process improvement.
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Capitulo 1



1.

Introduccion

El proyecto en mencion es efectuado en una empresa enfocado en la fabricacion de
plasticos flexibles, este es un tipo de producto dedicado al mercado de envoltorios de alimentos
como el arroz, fundas para platanos, o envases flexibles de camarones, entre otros, donde sus
clientes exportan estos productos en mayor proporcion, obligando en este caso al proveedor a
cumplir con normas extranjeras que permitan cumplir con los requerimientos minimos del mercado
global. Entre la familia de productos ofertados se tienen barreras impresas, barreras sin impresion,
laminados impresos, entre otros.

El proceso de manera general se traduce en el uso de plastico extruido que puede ser
comprado o realizado en planta; luego se imprime la imagen con el formato y la informacion
requerida, posteriormente se lamina para agregarle las capas necesarias al rollo y de esta forma
tener la imagen deseada, con el rollo listo se procede a cortar o sellar acorde a especificaciones
técnicas y finalmente es almacenado el producto en el area de bodega y posteriormente ser
despachado.

La produccion mensual es de $8,60 millones de ventas plastico, donde el mercado tiene
una demanda minima de $11,15 millones, es decir, la capacidad solo lograr cubrir alrededor del
80% del total, teniendo como causa importante para este desbasto el tiempo perdido
operativamente al igual que el desperdicio generado al momento de cambiar configuraciones en las
tareas y maquinas de produccion (setup), lo cual, ajustando u optimizando estos valores se espera
incrementar cubrir la demanda al menos a un 93% dentro de los primeros seis meses.

Por este motivo el principal objetivo de este proyecto es reducir el tiempo de setup de la

linea de produccion, con enfoque en equipo con mayor margen de mejora, que permita optimizar los

resultados y por ende el margen de la empresa.



1.1

1.2

Descripcion del problema

La produccion de camarén estos ultimos afios ha dinamizado el sector productivo del pais,
ya que de manera indirecta ha obligado a incrementar las operaciones de los proveedores de
insumos que ayudan a la conservacion y regulacion del producto en el exterior.

Ademas, la pandemia fue un evento que afecté de manera directa a los pequefios
proveedores, teniendo al corto plazo mayor volumen de demanda para aquellas empresas que se
lograron mantener. Esto ha significado para la compatiia en estudio un incremento del 43% de
produccion en plasticos flexibles. Ademas del camardn, otro producto importante en este impacto
de crecimiento en la industria es el banano.

Con estas variables mencionadas los procesos regulares se vieron forzados a elevar el nivel
de ejecucion, y al no tener plan de contingencia se han visto afectados sin poder cumplir con la
demanda real. Se tiene como factor importante en este desajuste el tiempo de cambio de
configuracion de procesos y maquinas, donde actualmente contempla aproximadamente mas de un
tercio del periodo laborable, retrasando hasta en un 40% la entrega de los pedidos de produccion.

Por este motivo, en el presente proyecto se busca un mecanismo que ayude a la reduccion
de este tiempo de set up que para la empresa no agrega valor a su produccion e implica en un

incremento de gastos, con un mayor impacto sobre el estado de resultados de la compaifiia.

Justificacion del proyecto

Habiendo descrito los inconvenientes y la situacion actual, se procede a enunciar la
problematica bajo la metodologia DMAIC.

“En la impresora [P04 se registran tiempos de setup superiores al estandar desde el mes de
mayo hasta el mes de septiembre de 2023, teniendo tiempos maximos de setup por semana de hasta
de 5,79h, cuando se tiene un tiempo promedio de 4,27h.”

Con ello se espera reducir en un periodo de seis meses hasta la culminacién del proyecto
un 30% del tiempo mas alto alcanzado respecto al promedio, y al largo plazo recudir hasta 1,27

horas, que es una reduccion del 100% del GAP en un afio. El impacto econémico de estos tiempos



reducidos puede mejorar hasta en $11,800 mensuales para la compaiiia, en tanto que el costo de
oportunidad o la cantidad de trabajo recuperado pueden alcanzar valores al menos de $20,800
mensuales.

Esta informacion resalta la importancia de optimizar los tiempos de set up que aunque
parezcan imperceptible estos generan un gran impacto en la economia de las empresas, por este
motivo se harad un analisis del proceso, las partes operativas y los flujos que forman parte del
mismo, encontrando aquellos sub procesos que estén realizando y no agreguen valor o aquellos
insumos y materiales que hayan cambiado sus caracteristicas y al momento estén causando retrasos
y fallas, causando aumentos en los tiempos de setup.

Ademas, estas soluciones se tienen que complementar con un plan de gestion, control y
seguimiento periddico que permita la sostenibilidad del resultado con el paso del tiempo, evitando

que se genere en otra ocasion la causa raiz encontrada del problema.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Reducir el tiempo maximo de configuracion en equipos [P04 de 5.79h a 4.27h, teniendo

una reduccion cercana al 30% del GAP.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Identificar las causas que generan el problema.
2. Disefiar soluciones que reduzcan las causas fundamentales del problema.

3. Generar plan de implementacion y control de las soluciones encontradas.
1.4 Marco tedrico

En el marco teorico se desarrollaran los conceptos aplicables a lo largo del proyecto, donde
se enunciaran las herramientas asociadas a la metodologia empleada en el proyecto (DMAIC) y los

conceptos que describiran la ruta de accion en cada etapa.



1.4.1 DMAIC

La base del proyecto se centra en la metodologia DMAIC (Define-Medicion-
Analisis-Implementacion-Control), la cual es un agrupamiento de herramientas que estan
conformadas por la filosofia lean y la metodologia six sigma, quienes en conjunto se
centran en encontrar la causa raiz de un problema inicialmente definido y por medio de
aplicaciones estadisticas e ingenieria se buscan soluciones con alto alcance y de gran
impacto que puedan ser sostenibles en el tiempo (Cronemyr, 2007).

De acuerdo al objetivo trazado las herramientas permiten ya sea reducir o
incrementar la variable definida, y este al ser un modelo dependiente se debe cerrar cada
ciclo antes de seguir con los pasos consecuentes, logrando asi cumplir de manera estricta

con la aplicacion y sistematizacion de lo requerido por la metodologia (Perkins, 2020).
1.4.2 Critico de calidad (CTQ Tree)

El arbol critico de calidad (CTQ) es una herramienta analitica y grafica que
describe o transforma en indicadores de medicion las necesidades del cliente que se
recolectan y son procesadas mediante el diagrama de afinidad que agrupa estos
requerimientos por caracteristicas en comun. Estos indicadores son variables que estan en
funcion del problema definido por la metodologia y a su vez involucra los pilares de

sostenibilidad, por este motivo su importancia en el enfoque DMAIC (Campos, 1995).
1.4.3 Diagrama de Pareto

También conocida como distribucion A-B-C, es una grafica que permite ordenar
datos de forma descendente acorde al peso que tiene cada valor sobre la variable en
estudio. Este distributivo permite realizar un enfoque sobre aquellas variables que tienen
mayor impacto, o datos “A” que de manera tedrica tiene el 80% de repercusion, los datos
“B” que tienen el 15% y los datos “C” que tienen el 5% (Leal Solano, 1987).

De manera tradicional estos datos corresponden a causas que generan el problema

definido, por lo que esta herramienta ayuda a enfocar recursos sobre las fuentes del



problema que impulsen este 80%. Esta proporcion indicada no es una regla de caracter
obligatorio, sino que es un estimado para llevar el control del estudio, ya que depende
directamente del criterio con que se lleve a cabo el proyecto (Garza Rios, Gonzalez

Sanchez, Rodriguez Gonzalez, & Hernandez Asco, 2016).
1.4.4 Pruebas estadisticas

La metodologia DMAIC tiene sus bases en la estadistica para cumplir con el
objetivo trazado, por este motivo es fundamental la aplicacion de las pruebas estadisticas
en cada variable en estudio, de tal manera que se logre validar y cuantificar cada una de
ellas con el objetivo de prevenir que se repita las anomalias halladas, ademas se permite
tomar decisiones en funcion del nivel de precision de las pruebas, generalmente del 95%
(Navarro, Gisbert, & Pérez, 2017).

En la aplicacion de estas herramientas se hace uso de muestras de datos por cada
variable de medicion, donde todos los datos por naturaleza estadistica tienen un patron de
distribucion definido. Estos se encuentran clasificados bajo normales y no paramétricos,
con la identificacion de ellos se procede a aplicar las pruebas existentes en funcion de la
cantidad de muestras en estudio, validando asi si cumplen con la hipotesis generada por
cada analisis (Diaz, Victoria, Vargas, & Hernandez, 2020).

Para los datos normales, se cuenta con pruebas como: prueba T pareada y prueba T
de 2 muestras o “T de Student”. Para aplicar estas pruebas los datos en mencion deben ser

discretos.
1.4.5 Graficas de control y analisis de capacidad

La grafica de control, también conocida como diagrama de control, ayuda a
visualizar la situacion del proceso, controlar el desarrollo productivo y analizar si existen
variaciones o anomalias que generen un cambio en el ritmo operativo (Markus, Petrie, &
Axline, 2000).

Todos los procesos tienen comportamientos naturales que van desarrollando a

medida que se adaptan las tareas al proceso, esto implica que formen limites ajustados a su



capacidad generando esta grafica, por este motivo es sensible a mostrar patrones reflejando
o implicando desajuste en la configuracion, puesta en marcha o ejecucion del proceso. Si
llegan a existir puntos fuera de los limites indicados se deben tomar acciones inmediatas,
ya que esto influye de manera directa en el resultado o indicadores de produccion,
estabilizando la grafica se indica que el proceso se encuentra estabilizado, caso contrario se
deben seguir efectuando ajustes hasta lograr aquello. Con la estabilidad de proceso se
procede a realizar el analisis de capacidad. En este analisis se muestra indicadores como el
cpk o ppm. El primero indica si el proceso se encuentra sesgado o centrado bajo el objetivo
requerido. Si se encuentra en la primera opcion el indicador de ppm cuantifica la cantidad
de errores que se tendria cada un millon de ejecuciones del proceso, como referencia el
analisis requiere los limites establecidos por la demanda o mercado del proceso en estudio

(Urem, Mikulic, & Fertalj, 2011) .
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2. Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se uso la metodologia DMAIC, como fue mencionado en el
capitulo previo, esta metodologia empieza estructurando el problema clave y posterior a ello, se trabaja en
los pasos que van definiendo las soluciones a través de herramientas estadisticas, que permitan tener
seguridad en las soluciones y sostenibilidad en el tiempo. Se encuentra seccionado en cinco etapas:
Definir, Medir, Analizar, Mejorar/Implementar, Controlar. Inicialmente se debe recolectar las necesidades
del cliente y convertirlas en variables medibles, que puedan ser analizadas y posteriormente con una
lluvia de ideas a nivel operativo y jefaturas, encontrar las causas raiz que se generan. Finalmente, junto a
estas soluciones implementar un plan en conjunto a las futuras soluciones que impacten de forma positiva
a los pilares de sostenibilidad, siendo estos los pilares econémicos, sociales y ambientales.

Referente al proyecto en estudio, se tiene una empresa que maneja plasticos flexibles y tiene
novedades al momento de cumplir con la produccion planificada, a causa de actividades que no agregan
valor a su proceso denominados para la empresa como “tiempos de set up”, entre los cuales, quién tiene
un mayor impacto sobre el tiempo destinado para producir es el tiempo de configuracion de maquina o

setup.

2.1 Definicion

En esta primera etapa, se trabajo en conjunto con el equipo de proyecto, quiénes a través de
una lluvia de ideas indicaron las novedades existentes en el area, las cuales contribuyen a un retraso
en la produccion y no permite mantener el ritmo que dicta la demanda.

Posterior se establecieron los objetivos bajo la metodologia SMART y ademas la situacion
actual del proceso a través de un Value Stream Mapping (VSM), que permite analizar las
actividades de manera analitica, aquellas que generan cuello de botella o las que no agregan valor,
y el tiempo total que se toma operativamente para completar el proceso, esto permitié comprender
cada area involucrada y el tiempo real del problema definido.

Dentro de las sesiones con el equipo, fue vital conocer la voz del cliente (VOC) ya que esta

herramienta permite sincerar la informacion desde un lenguaje practico para el area operativa
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transformandolas en variables medibles, pudiendo actuar de manera concreta en el problema. Entre
las variables se encuentran los tiempos de setup en maquina, el nivel de conocimiento operacional

y los insumos que intervienen en el proceso de la configuracion de equipos.
2.1.1 Voice of Customer (VOC)

El Voice of customer o voz del cliente, es una herramienta que permite recolectar las
necesidades de los clientes clave, con la cual se conoce la situacion actual y los problemas
concretos que se tienen en el area, lo que permite recolectar, analizar y posteriormente enfocar el
proyecto.

Al personal operativo o “clientes” se les consulto acerca de las novedades existentes en el
proceso y que contribuyen o generan los tiempos de sef up durante produccion, y no permiten
cumplir con el objetivo trazado. Para lograrlo se utilizo la herramienta recopilatoria llamada Iluvia
de ideas, garantizando orden y confianza en las ideas aportadas por el cliente, sin necesidad de

hacer uso de lenguaje técnico.

En la figura 1, se observa las necesidades expuestas por el asistente técnico de planta; otros
involucrados fueron el panificador, el supervisor de pintura, el analista de calidad, el digitalizador y

el operador de pintura.
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Figura 1

Necesidades del cliente

[ - Falta de conocimiento para el correcto uso de la maquina por \
|

—\ parte del jefe de érea, operadores y asistentes. \
// ’I
™~ ( - No se percibe autosuficiencia por parte del operador para resolver
/J \ problemas y/o eventualidades que se presenten en el equipo. \

( - Desconocimiento operativo en el érea de impresion para ciertas /

\ actividades como montaje de cilindros, preparacion de tinta§':etc.___/

Posterior a ello se realizo el diagrama, como se observa en la figura 2, donde la

caracteristica en comun es los problemas asociados a las maquinas.
Figura 2
Diagrama de afinidad

Fallos frecuentes de maquina por semana.

Baja confiabilidad del equipo.

Paradas de equipo por dafios mecanicos se producen de forma recurrente.

Tiempos elevados por mantenimiento debido a defectos de la maquina.

Paradas frecuentes para mantenimiento de equipos.

Exceso de tiempo no productivo en las maquinas

2.1.2 Ceritical to Quality (CTQ tree)

Habiendo definido el diagrama y sus variables se procedio a realizar el CTQ Tree o
el arbol critico de calidad, que transforma estas necesidades generales en variables que se
pueden medir y controlar, donde también se involucra las asociadas a los pilares de

sostenibilidad, como se observa en la figura 3.



Figura 3

CTQ TREE

NEEDS

“Se necesita reducir el
tiempo de preparacion.”

DRIVERS

cTQ

% Desperdicio
= Kilogramos de desperdicio / Kilogramos de produccién

—-| Tiempo de preparacion

“Se necesita reducir los
daiios en maquina.”

% Promedio de set up
= Tiempo de set up / Tiempo de produccién

Nivel de satisfaccion del operador
= % de satisfaccion laboral (encuesta)

Breakdown

“Se necesita mejorar el
manejo de suministros.”

% de Breakdown
= Tiempo de breakdown / Tiempo de produccion

I

Planning

<

% Cumplimiento de produccion
= Ordenes realizadas / Ordenes planificadas
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Entre las ecuaciones observadas en el CTQ tree se tiene el porcentaje de desperdicio,

el tiempo promedio de setup, el nivel de satisfaccion del operador, el porcentaje del tiempo

de desperdicio sobre el tiempo total operativo y el cumplimiento de las entregas, ligado a

ellos tenemos los objetivos de sostenibilidad que seran tratados en las proximas secciones,

todas estas tienen correlacion con el objetivo general planteado.

De manera consecuente se realizé un SIPOC, presentado en la figura 4, cuya

finalidad es detallar de manera adecuada el proceso principal operativo que tiene inmerso los

tiempos de setup y con ello detallar tanto las areas como tareas involucradas, esto ayudo a

mapear el problema y el alcance que tiene sobre el proceso, asi como el impactando en las

areas consecuentes.
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SIPOC del proceso de produccion

Planificador

Outputs

Ficha técnica

Digitador

Orden de produccion

Production plan

Digitador

Orden de trabajo - Preparecion de cireles y Portamangas con
Cireles y Mangas Mangas mangas listas P

Operador |

I Muestra de impresion |

analista |

‘ Traslado de materiales ‘

Aprobacion para |
imprimir

Impresién de imagen | | Sustrato impreso | Produccon

Se observa en el Anexo 1y 2, a través del VSM, que el enfoque del problema se

basa en la maquina P04, a través de ello se realizo la linea base del problema, como se

muestra en la figura 5.

Figura 5

Linea base — serie de tiempos de preparacion en maquina IP04

Tiempos de preparacion IP04
Semana 20 - semana 39 2023
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o 462 3
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S . A A i 443 7
, v
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46 35 V v |
n
(]
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n S20- S$21- S22- S25- S26- S27- S28- S29- S$30- S31- S32- S$33- S34- S35- S36- S37- S38- S39-
8_ 2023 2023 2023 2024 2025 2025 2026 2026 2027 2027 2028 2028 2023 2029 2030 2030 2031 2031
g Semanas
=

——=Tiempo de preparacion (h)

~=Tiempo promedio



15

Bajo estos valores indicados se procedid a definir los objetivos SMART:

e Escenario optimista: Reducir el 50% del GAP de tiempos de preparacion, llegando
a un valor promedio de 5,02h durante el transcurso del primer mes con la aplicacion
de las soluciones, en febrero 2024.

e Escenario neutral: Reducir el 30% del GAP de tiempos de preparacion, llegando a
un valor promedio de 5,28h durante el transcurso del primer mes con la aplicacion de
las soluciones, en febrero 2024.

e Escenario pesimista: Reducir el 10% del GAP de tiempos de preparacion, llegando
a un valor promedio de 5,54.h durante el transcurso del primer mes con la aplicacion

de las soluciones, en febrero 2024.

A través de la herramienta de 3W+2H se formul6 la declaracion del problema:

Se registran incrementos de tiempos de preparacion superiores al estandar desde la
semana 20 hasta la semana 39, en el area de impresion, teniendo tiempos maximos de 5,7%h
promediados por semana, cuando la media tiene valores de a 4,27h.

Referente a las restricciones en el disefio, se tienen tres en especial que se ven
involucrados en la gestion del proyecto, la primera es la ubicacion fija de la maquina [P04 y
el area de montaje donde se realizan los cambios de preparacion, la cual tiene una distancia
aproximada de 30m.

La segunda restriccion es el inventario que se tiene actualmente, donde hay una
utilizacion del 100% del espacio para guardar el stock en los racks, que limitan la inclusion
de nuevas herramientas y movimientos generales.

Finalmente se tiene la tercera restriccion que es la utilizacion del espacio fisico del
area, donde se tiene ocupado alrededor del 90% del lugar operativo dado el desorden por

trabajo en proceso, estas se resumen en la figura 6.
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Figura 6

Restricciones de la compariia

Ubicacion maauina Inventario Utilizacion espacio
¢
@ —
|
' I
I I N AN
I
* |lLa distancia entre la =  100% de utilizacion del = | g utilizacién del suelo
impresora IPO4 y el drea espacio en rack es de alrededor del 90 %
de montaje es de 30 m. debido al

almacenamiento de wip

Los objetivos de sostenibilidad se muestras en la figura 7 en este se tienen los
indicadores de sostenibilidad tanto para el pilar social, ambiental y econémico.

Para el indicador social se tiene el nivel de satisfaccion del operador, el cual se mide
de manera discreta por medio de encuesta el porcentaje de satisfaccion laboral que se tiene
en las areas; en la parte ambiental se tiene el porcentaje de desperdicio en kilogramos, este
hace referencia al uso desperdicio en produccion. Y finalmente, en la parte econdmica, se
tiene el costo asociado al tiempo que se toma el cambio de configuracion o setup, ya que es
un costo de oportunidad que no permite realizar las operaciones, donde actualmente en
promedio representa el 53,5% del tiempo total disponible de produccion equivalentes a

$9.244,80 por mes.



2.2

Figura 7

Tripple bottom line asociados al proyecto

PLANET

Environmental

Medicion

($)

PROFIT

Financial

SOCIAL
* Nivel de satisfaction del operador
=% de satisfaccion laboral (encuesta)

Situacién actual
% de satisfaction laboral real (encuesta) ->
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En la segunda etapa de la metodologia, se necesitd enfocar el problema con el objetivo de

optimizar la informacion y que los esfuerzos se apliquen sobre las zonas con mayor impacto del

problema. Por este motivo se observa en la figura 8 el diagrama de Pareto de los tiempos de

preparacion donde la maquina IP04 es la que mayor relevancia posee, cumpliendo la regla del 80-

20.

Figura 8

Pareto de estratificacion por maquina

Porcentaje

Porcentaje entre tiempo de Set Up mensual promedio VS Maquina
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Maquinas

RC-07  SF-08 SF-07 EP-08 EP-01 EP-04 EP-06
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Habiendo definido tanto el problema como los objetivos, alcance y la variable de medicion,
se procedio a validar toda la informacion suministrada por la empresa que se desarrolla en el
entorno del problema.

En la tabla 2.1 se tiene el plan de recoleccion de datos, en ella se tienen las variables
asociadas al problema y los pilares de sostenibilidad. Se colocaron las caracteristicas que poseen
estos datos, ya sea en unidades, en el tipo de informacion que maneja, el lugar de recoleccion, la
metodologia usada para obtenerlas, y la finalidad de obtener cada dato para el uso futuro que tenga
sobre el proyecto.

Esto permitio conocer la funcionalidad que tiene cada variable, para luego ser validado por

medio de herramientas estadisticas.



Tabla 2.1

Plan de recoleccion de datos

VARIABLE UNIDADES

QUE

TIPO DE

INFORMACION

FACTOR DE
ESTRATIFICACION

DONDE

DONDE SE HARA

DONDE SE
REGISTRA

CUANDO

CUANDO SE
RECOLECTARA

como

METODO DE

OBSERVACION

METODO

RECOLECCION
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PORQUE

PORQUE REGISTRARLO

Porque es necesario medir la
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1 Tiempo de Set Horas Horas ] : :Zgor Produccion BASE DE DATOS 01/10/2023 Ozs:eer\\ilasciaoﬁ BECEIN Kevin Chica r\eI:tI:?éneenirLe:T:Z?na Z) dae
Up _ore . 22/12/2023 ) SOFTWARE _ ISt
Tipo de impresion directa montaje y el tiempo de
produccion..
Porque es necesario para medir la
Sustrato Entrevista / JD-Edwards vaqriable respuesta pconocer el
2 Kilogramos Cuantitativo Tipo de impresion Produccion BASE DE DATOS 01/10/2023 Observacion Kevin Chica p. v
usado . SOFTWARE porcentaje de sustrato
directa -
desperdiciado.
Tiempo de . . ;
e e Entrevista / AT Porque es necesario medir la
3 P Horas Horas Produccion BASE DE DATOS 01/10/2023 Observacion Kevin Chica variable de respuesta y saber el
de mangasy Operador ) SOFTWARE X L
. directa tiempo para esta actividad.
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P department costo de Set Up
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5 R i - Cuantitativa - Produccion BASE DE DATOS 15/10/2023 Entrevista finance Kevin Chica ) K i
satisfaccion department Nivel de Satisfaccion del
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2.2.1 Validacion de los datos

Para la validacion de las variables se tienen que seccionar acorde al tipo de datos, ya
sea este cualitativo o cuantitativo.

En todos los casos se tiene una poblacion de la cual se obtendra una muestra de
datos conocida a excepcion de la encuesta en la cual es informacion recién a recolectar para
poder comparar y medir en el futuro las mejoras impactadas sobre los operadores (ver
figuras 9y 10).

Para las variables con poblacion se hace uso de la ecuacion 2.1, en la cual se muestra
el calculo de muestra a través del tamafio de poblacion, error muestral del 5%, probabilidad

de suceso y valor estadistico acorde a la funcion normal.

Z?+p(1—p)
- e’
" Z°+p(1—p)
1+ T N
€ 2.1)
Para una poblacion de 350 datos y reemplazando el error y nivel de confianza del
95% se obtiene un valor de muestra de 125 datos.
Figura 9

Calculo del n muestral

(1.96)%= 0.85(1 — 0.85)
0.052
1+ (1.962 *0.85(1 — 0.85))
0.052 + 339

n=

n = 124163 ~ 125

Con estos valores se procedi6 a solicitar a la empresa, mas la base datos compartida
se encontraba con 10 datos por variable, dado el reglamento interno, por este motivo se
procedio a validar dicha cantidad de informacion por variable, como se puede evidenciar en

la fase de analisis.
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Figura 10

Encuesta de satisfaccion

ENCUESTA DE SATISFACCION PARA OPERADORES DEL AREA DE IMPRENTA

1.- (Ha trabajado en la Impresora IP04 en los Gitimos 6 meses..?

2.- A continuacion indique en una escala del 1 al 5, ique tan satisfecho se
encuentra con realizar turnos en fin de semana?

poco | | | | | | Mucho

3.- A continuacion indique en una escala del 1 al 5, {Que tan satisfecho se
encuentra con el estado de las maquinas actualmente?

Poco | | | | | | Mucho

4.- A continuacion indique en una escala del 1 al 5, cque tan satisfecho se
encuentra con |as tareas asignadas actualmente?

Poco | | | | | | Mucho

5.- A continuacion indique en una escala del 1 al 5, ;que tan satisfecho se
encuentra con los tipos de materias primas proporcionadas por los proveedores..?

Poco | | | | | ] Mucho

Se realiz6 una encuesta para tener un valor numérico referencial sobre los niveles de
satisfaccion de los operadores con respecto a las condiciones iniciales de los insumos utilizados en
el proceso de impresion, el equipo en el cual laboran y las actividades asignadas a los operadores;

de esta manera se obtendra una evaluacion realista sobre los resultados alcanzados.
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2.3 Analisis

En esta etapa se definieron las causas que generan el problema y ademas se determinaron
acciones que puedan suplir estas causas con el objetivo de reducir el tiempo de preparacion.

Inicialmente se desarrollaron con el equipo de trabajo ideas que fundamenten o bajo
criterio propio indiquen las causales del problema enfocado, para con ello, y a través de
herramientas, filtrar y validar aquellas que generan un impacto significativo.

Estas causas obtenidas luego se transforman en soluciones que ataquen de manera directa

sobre la raiz del problema, utilizando la herramienta del “5 por qué”.
2.3.1 Lluvia de ideas (Brainstorming)

En esta etapa, la lluvia de ideas se realizo con el objetivo de que el equipo de trabajo
enuncie de manera directa y desde su punto de vista aquellas causas que limitan la produccion y el
no cumplimiento de objetivos. En la figura 11 se observa un ejemplo de ideas potenciales

enfocadas en la variable respuesta.

Figura 11

Lluvia de ideas de las causas que generan altos tiempos de preparacion

Insumos . P a
Tiempo de La informacién

sucios ;&mgnza‘on”de gru(:)o [ secado fuera de sobre las
e trabajo “operador 5 L
rabaj . P { pardmetros ubicaciones de los
— asistente” en base
rollos no se

"/La méquina \ .

/ tiene
problemas ]
recurrentes
(anomallas)

a la poca tolerancia
que tienen entre
ellos

comunica a los
operadores en el
siguiente turno.

Operador
desmotivado

El sistema AVT
no funciona
segun lo
requerido

La tinta no
fue batida.

R_/ e Tiempo de inactividad
’ durante la configuracién
debido a la busqueda de

rollos para imprimir el

sustrato

Ajuste y
calibracion de
imagen después
de finalizar la
parte operativa
del SetUp.

Las bombas de
tinta se dafian y

deterioran con
frecuencia.

Cambioenel \ [ Participantes ]

cronograma

< vde produccién_ " ™ printing supervisor and printing
—_— toam
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2.3.2 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa ayud¢ a agrupar de manera justificada cada causa dentro del
agrupamiento de las 4M: maquina, mano de obra, método y materiales (ver figura 12). En este caso
fueron eliminadas aquellas causas que tienen un mismo contexto o ideas similares para una lista de

comprobacion.
Figura 12

Diagrama de Ishikawa de las causas de tiempos altos de preparacion en IP04

M.O. Mat

Tintas poseen diferentes tiempos de secado y/
densidad dependiendo del Proveedor

Informacion sobre ubicaciones de rollos no se .
comunica 3 operadores del siguiente tumo —— s Tinta fuera de pArEMELIs et

Sistema AVT no funciona segin se presenta mucha variabilidad por Uso de diferentes tipos de Cints usads para unir

o requerido X difere de s Cintas G2 p3pel, 0 QUE deiVE mmmm——p  EX7EMOS O STCk/DICK 32 g
> Ajuste y calibracion de imagen en diferentes grosores despega durante el proceso
Los operados aprenden uso de la luego de terminar I3 parte e
maquina de los operadores mas operativa del set up Stickyback con diferentes cantidad de.
antiguos stickybacken stockdehasta _, goma causan que se despeguen el cirely

15 diferente proveedor Ia manga durante el proceso

Asignacion de grupo de trabajo "operador - ayudante” en complicado ambiente Izboral 5
funcién de la poca tolerancia que tienen entre ellos T entrs Ayudante y operador Setienen 6 Flejes con diferentes

diferentes s
—_— ——  caracteristicas genera mayor o
provesdorss de menor aports de dintas sl equipo Anilox no da a suficiente
Flejes aportacién de color

Anilox estandar desgastado Anilox de espacificacién
—_— :
oenmal estado diferente al estandar

|

Partes y piezas criticas de equipo se
deterioran rapid: sentan
desgaste o dafos frecuentemente \
L2 miquina prasenta problemas

recurrentes (anomalias) —

Miquina no conserva

a0 correcto o Uso de mangas d otro tamafio ocasiona
—
(defectuosas) mayor tiempo para configuracion de equipo

—

condiciones estandar de uso Tiempo destinado para mpieza no abastece Acumulacise de sucedad en - -
Operscor o lmpar 5 partes s 3 prONGOat > g omeos o s i, prsicismo Tiempos
desmotivado - (usualmnte se realza los lunes) (Rstacionss eo Garan blen} I des
) s . ’ Operadares no reportan dafio de material
Tintas poseen diferentes tiempos de secado Tinta pigment fejes ; e ma
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(manga - anilox -cireles) “~——.

se desconoce el tiempo y la Secadores Tiempo de

—_
con suciedad de parametros En tumnos de la noche el flujo de informacion e insumos se ve .
P ¥ tiempo musrtos durant el et Up dabido 3 13

constantemente interrumpido (enire operadares y entre dress) ~————_, "TR2 TUETOE QAT 8 52 LD CEE -

Se desconoce el tiempo y I Cémarss se lienan de Se presentz paraleismo

frecuen nylimpieza ———+  sucedadytintade —p ~ EMISCEmErESdRls
para partes criticas de equipo procesos anteriores estaciones

Se desconoce el tiempo y la frecuencia de revision
y limpieza para partes critic uipo

€n tumos de la noche el flyjo de informacion @ insumas se ve
constantemente interrumpido (entre operadoresy entre areas) ~—————____ Operadores realizan funciones
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——————— fllasenlacimara ——,
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Maq Metd

2.3.3 Matriz de ponderacion de causas

Se ponderaron las causas acordes al nivel de impacto que el equipo de trabajo
considerd implicar, considerando la escala: 0-nulo impacto, 1-impacto nivel bajo, 3-impacto
nivel medio y 9-impacto nivel alto, como se observa en la tabla 2.2.

Cada integrante del equipo califico las causas y se tom6 la moda en cada respuesta.
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Tabla 2.2

Tabla Matriz de ponderacion causa - efecto de variable Y

Variable Y: Aumento del costo por metro cubico transportado desde el centro de distribucion hasta los puntos de venta

: Gerente  Jefed
Matriz Causa - Efecto erente . Jel€de  pnalista  Operador  Ayudante  MODA
técnico  imprenta

MATERIALES

Revision de mareria primas al ingresar a Bod de MP no se respeta 3 3 9 3 3 3

Tintas poseen diferentes tiempos de secado y/ densidad dependiendo del

9 9 9 9 9 9
Proveedor
Se presenta mucha variabilidad por diferencia de caracteristicas de insumos 9 9 9 9 3 9
entre proveedores
Anilox estandar desgastado o en mal estado 3 3 3 9 3 3
Mangas de tamafio correcto o estandar en mal estado (defectuosas) 3 3 3 1 1 3
Tiempo destinado para limpieza no abastece para limpiar las partes criticas a
) R 9 9 3 9 9 9
profundidad (usualmente se realiza los lunes)
METODO
Urgencias de preparacidn para repocisionar producto defectuoso en procesos 3 9 3 9 3 3
posteriores o por PNC
=< Cada tintero tiene su método para realizar sus actividades 9 9 9 3 1 9
(%]
3 Operadores no reportan dafio de material (material se guarda en mal estado) 9 3 9 3 3 3
g En turnos de la noche el flujo de informacion e insumos se ve constantemente 9 9 9 9 9 9
E interrumpido (entre operadores y entre dreas)
<L Ocacionalmente falta personal cuyo puesto debe ser cubierto por otro
> . 9 3 3 9 3 3
compafiero de turno
Se desconoce el tiempoy la frecuencia de revision/limpieza para partes criticas
de equipo deteriorandose rapidamente / presentando desgaste o dafios 9 9 9 9 9 9
frecuentemente
MANO DE OBRA
Informacién sobre ubicaciones de rollos no se comunica a operadores del 3 9 9 3 9 9
siguiente turno
Sistema AVT no funciona segun lo requerido 3 3 1 9 3 3
Los operados aprenden uso de la maquina de los operadores mas antiguos 9 9 3 9 3 9
Asignacion de grupo de trabajo "operador - ayudante" en funcidn de la poca 1 3 1 3 3 3
tolerancia que tienen entre ellos
MAQUINA
Revision de mareria primas al ingresar a Bod de MP no se respeta 3 3 9 3 3 3
Operad de limpi | to d li I lavado de | terial
peradores de limpieza al momento de realizar el lavado de los materiales no 9 9 9 3 3 9

informa acerca del estado de los filtros y otras partes de las bombas

Con estos valores obtenidos se realizo el diagrama de Pareto (figura 13), con el
objetivo de aplicar la regla 80/20 en la implicacion de aquellas causas que generan el mayor

impacto sobre el incremento en el tiempo de preparacion.



Figura 13

Diagrama de Pareto de las causas que generan el elevado tiempo en setup

Diagrama de Pareto de Causas
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2.3.4 Validacion de causas
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Las causas filtradas se las conoce como potenciales y con ellas se realizo el plan de

verificacion de causas que ayudo a definir el impacto que tienen sobre el incremento en el

tiempo de setup y a su vez indicar la forma estadistica de ser medida acorde a los datos

obtenidos, como se observa en la tabla 2.3.

Tabla 2.3

Plan de verificacion de causas

Causas potenciales X

Teoria sobre el impacto.

El uso de diferentes tintas

Como se verifica

Diagrama de caja, t de 2 muestras (los tiempos

Estado

1 Variabilidad de las tintas secantes aumenta el tiempo de se tomaron muestras con tintas del proveedor 1 EN PROCESO
preparacion. y tintas del proveedor 2)
P . . El uso de diferentes (stickyback) BDXPIC_’tf tde2 mluestras (se relallz.an pruebas de
Variabilidad de los insumos (stickyback) . condiciones estandar de la maquina donde se
2 aumenta el tiempo de s P N EN PROCESO
entre proveedores y L analizara la contribucién al incremento de
configuracién en IP04 . . ,
tiempos de material seglin proveedor.)
Diagrama de caja, t de 2 muestras (los tiempos
A A a . se muestrearon con las piezas criticas
Las piezas criticas no se limpian a fondo La suciedad que se acumula en - . X .
N N - N limpiadas, los tiempos de configuracién
3 entre pedidos (normalmente se realiza los|partes criticas del equipo aumenta . R EN PROCESO
) ) . recolectados se limpiaron aproximadamente 24
lunes) el tiempo de configuracién .
horas después y en la base de datos no se
limpiaron)
Boxplot, t de 2 muestras (A través del reporte
Durante los turnos de noche, el flujo de La interrupcion en el flujo de diario de noticias de gestion se identificd
4 informacion y de entradas se interrumpe | informacion hace que aumente el |cuando y en qué produccién han ocurrido estas EN PROCESO

constantemente

tiempo de preparacion.

noticias, para poder comparar los tiempos con
dias de ese turno o semana donde no han

ocurrido.)
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e Tintas poseen diferentes tiempos de secado y/ densidad dependiendo del
proveedor

Para esta causa se obtuvieron dos muestras, las cuales por el tiempo de validacion fueron
de 10 datos, esto aplicable para todas las causas. En la primera con valores de un proveedor que
tiene una tinta de alto secado y densidad y la otra muestra con otro proveedor con tintas de bajo
secado.

El primer paso en toda prueba es aplicar la prueba de normalidad, en esta se uso6 la
Anderson-Darling con la cual se valido si las muestras tienen distribucion normal. En este caso con
un 95% de confianza, se concluye que no se rechaza la hipotesis nula de que los datos son normales

dado que el valor p es mayor al 5% de error (ver figura 14).
Figura 14

Prueba de normalidad — Tipo de proveedor de tinta

Gréfica de probabilidad de Tintas secado alto Griéfica de probabilidad de Tintas secado bajo
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De manera consecuente se aplico la prueba t de student de 2 muestras, donde se tiene como
hipotesis nula que los datos tienen medias iguales y la alterna que no lo son, como el valor p es
menor al error del 5% entonces se rechaza la hipdtesis nula implicando como conclusion que las

medias no son iguales y las muestras son estadisticamente diferentes con un 95% de confianza (ver

figura 15).
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Figura 15

Prueba t de student para el tipo de proveedor de tinta

Prueba

Hipdtesisnula Hgypy-p2=0
Hipodtesis alterna Hy: iy - p, 2 0
Valor T GL Valor p

9.75 17 0.000

Graficamente se tiene el box plot (figura 16), donde se observa la diferenciacion obtenida
previamente, y el nivel donde se encuentra cada media, concluyendo que el tipo de proveedor de
las tintas es una causa significativa.

Figura 16

Boxplot del tipo de proveedor de tinta

Griéfica de caja de Tintas secado alto; Tintas secado bajo

4.4
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Tintas se<|:ado alto Tintas seclado bajo

e Se presenta mucha variabilidad por diferencia de caracteristicas de insumos
entre proveedores

Para esta causa se obtuvieron dos muestras, la primera con valores con alta variabilidad en

las caracteristicas de los insumos y la otra muestra con poca variabilidad de los insumos.
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El primer paso en toda prueba es aplicar la prueba de normalidad, en esta se us6 la
Anderson-Darling con la cual se valido si las muestras tienen distribucion normal. En este caso con
un 95% de confianza, se concluye que no se rechaza la hipotesis nula de que los datos son normales

dado que el valor p es mayor al 5% de error, validandolo en la figura 26.

Figura 17

Prueba de normalidad — Variabilidad en insumo de proveedores
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De manera consecuente se aplico la prueba t de student de 2 muestras, donde se tiene como
hipotesis nula que los datos tienen medias iguales y la alterna que no lo son, como el valor p es
menor al error del 5% entonces se rechaza la hipdtesis nula implicando como conclusion que las

medias no son iguales y las muestras son estadisticamente diferentes con un 95% de confianza,

mostrado en la figura 18.
Figura 18

Prueba t de student para la variabilidad en insumo de proveedores

Prueba

Hipétesisnula Hgpy-p2=0
Hipotesis alterna Hy: g - Yz #
Valor T GL Valor p

12.83 16 0.000

t
(e

Graficamente se tiene el box plot en la figura 19, donde se observa la diferenciacion

obtenida previamente, y el nivel donde se encuentra cada media, concluyendo que los insumos por
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tipo de proveedor es una causa significativa.

Figura 19

Boxplot de proveedores diferentes

Gréfica de caja de Alta variabilidad en insumos; Poca variabilidad en insumos
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45 \

4.0

Datos (h)
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3.0
Alta variabilidad en insumos Poca variabilidad en insumos

e En turnos de la noche el flujo de informacion e insumos se ve constantemente
interrumpido (entre operadores y entre areas)
Para esta causa se obtuvieron dos muestras, la primera con valores en el turno de la
noche y la otra muestra en el turno de la mafiana.
El primer paso en toda prueba es aplicar la prueba de normalidad, en esta se us6 la
Anderson-Darling con la cual se valido si las muestras tienen distribucion normal. En este
caso con un 95% de confianza, se concluye que no se rechaza la hipotesis nula de que los

datos son normales dado que el valor p es mayor al 5% de error, validandolo en la figura

20.
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Figura 20

Prueba de normalidad — Flujo de informacion e insumos dia y noche

Gréfica de probabilidad de Turno dia Gréfica de probabilidad de Turno noche
Normal Normal
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De manera consecuente se aplico la prueba t de student de 2 muestras, donde se tiene
como hipotesis nula que los datos tienen medias iguales y la alterna que no lo son, como el
valor p es menor al error del 5% entonces se rechaza la hipotesis nula implicando como
conclusion que las medias no son iguales y las muestras son estadisticamente diferentes con
un 95% de confianza, mostrado en la figura 21.

Figura 21

Prueba t de student — Flujo de informacion dia y noche

Prueba

Hipotesisnula Hgpy-p2=0
Hipotesis alterna Hq: g - Yz #
Valor T GL Valor p

3.16 16 0.006

"
o

Graficamente se tiene el box plot, ver figura 22, donde se observa la diferenciacion
obtenida previamente, y el nivel donde se encuentra cada media, concluyendo que la

informacion acorde al turno obtenido es una causa significativa.
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Figura 22

Boxplot de las diferencias en el flujo de informacion dia y noche

Griéfica de caja de Turno noche; Turno dia
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e Se desconoce el tiempo y la frecuencia de revision/limpieza para partes criticas
de equipo deteriorandose rapidamente / presentando desgaste o dafos
frecuentemente

Para esta causa se obtuvieron dos muestras, la primera con valores programados de
revision y limpieza de partes criticas y la otra muestra sin programacion sino siendo
reactivos a los problemas suscitados.

El primer paso en toda prueba es aplicar la prueba de normalidad, en esta se us6 la
Anderson-Darling con la cual se valido si las muestras tienen distribucion normal. En este
caso con un 95% de confianza, se concluye que no se rechaza la hipotesis nula de que los

datos son normales dado que el valor p es mayor al 5% de error, validandolo en la figura 23.



Figura 23

Prueba de normalidad — Limpieza programada y reactiva
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De manera consecuente se aplico la prueba t de student de 2 muestras, donde se tiene
como hipoétesis nula que los datos tienen medias iguales y la alterna que no lo son, como el
valor p es menor al error del 5% entonces se rechaza la hipotesis nula implicando como

conclusion que las medias no son iguales y las muestras son estadisticamente diferentes con

un 95% de confianza, mostrado en la figura 24.

Figura 24
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Graficamente se tiene el box plot donde se observa la diferenciacion obtenida
previamente, y el nivel donde se encuentra cada media, concluyendo que la programacion de

los tiempos y frecuencias de revision en las partes criticas es una causa significativa, mostrado

en la figura 27.

0.000

"
o

Porcentaje (%)

8

8888338 8 8

N
3

3

Griéfica de probabilidad de Limpieza programada

Normal

275 3.00 325 3.50 375
Limpieza programada (h)

/

%

4.00

Media 3360
Desvfst. 02895
N 0
AD 0221
Valorp  0.768



Figura 25

Boxplot de las diferencias de tipo de limpieza

Gréfica de caja de Limpieza reactiva; Limpieza programada
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En la tabla 2.3 se puede observar el estado del andlisis de las diferentes causas

potenciales, con esta tabla se puede tener una constancia del avance del proceso y la

significancia de las causas potenciales, las cuales pasaran a ser causas raices en la siguiente

etapa.

Tabla 2.4

Plan de verificacion de causas potenciales y significativas

Causas potenciales X

Teoria sobre el impacto.

Como se verifica

Estado

El uso de diferentes tintas

Diagrama de caja, t de 2 muestras (los tiempos

1 Variabilidad de las tintas secantes aumenta el tiempo de se tomaron muestras con tintas del proveedor 1 SIGNIFICANTE
preparacion. y tintas del proveedor 2)
. . Boxplot, t de 2 muestras (Se realizan pruebas de|
P . . El uso de diferentes (stickyback) P L . ( P P
Variabilidad de los insumos (stickyback) X condiciones estandar de la maquina donde se
2 aumenta el tiempo de - P . SIGNIFICANTE
entre proveedores X L analizard la contribucién al incremento de
configuracién en IP04 . . .
tiempos de material seglin proveedor.)
Diagrama de caja, t de 2 muestras (los tiempos
5 o A . se muestrearon con las piezas criticas
Las piezas criticas no se limpian a fondo | Lasuciedad que se acumulaen - . ) L.
. . - N limpiadas, los tiempos de configuracion
3 entre pedidos (normalmente se realiza los|partes criticas del equipo aumenta S R SIGNIFICANTE
. N L, recolectados se limpiaron aproximadamente 24
lunes) el tiempo de configuracion .
horas después y en la base de datos no se
limpiaron)
Boxplot, t de 2 muestras (A través del reporte
Durante los turnos de noche, el flujo de La interrupcién en el flujo de diario de noticias de gestion se identifico
4 informacion y de entradas se interrumpe | informacién hace que aumente el [cudndo y en qué produccién han ocurrido estas SIGNIFICANTE

constantemente

tiempo de preparacion.

noticias, para poder comparar los tiempos con
dias de ese turno o semana donde no han

ocurrido.)
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2.3.5 Analisis 5 por qué

Con estas causas significativas se realizaron los analisis del “5 por qué”, con el
objetivo de encontrar la causa raiz de los problemas.

Para la causa de los diferentes proveedores con niveles de secado de tintas, se tiene
como raiz del problema que se ha reducido el nimero de personal de area y como accion a
realizar se tiene la implementacion de un método de control para las tintas de nuevo ingreso

y uno de almacenamiento para los sobrantes de tintas luego de ser usadas (ver figura 26).

Figura 26

Anadlisis 5 por qué de la variabilidad en los secados de tintas de los productos

Hipotesis Por qué 2 Hipotesis Por qué 3 Hipotesis Accion

Por qué 1

Variabilidad en los|
secados de tintas

¢Por qué hay
variabilidad en los|
secados de
tintas?

Porque la tinta no
cumple con las
caracteristicas

necesarias para el

proceso de
imprenta

Si

¢Por qué la tinta
no cumple con las
caracteristicas
necesarias para el
proceso de
imprenta?

Porque no se
realiza un control
de calidad al
ingreso de las
tintas en bodega de|
tintas

Porque no se
almacena de
manera correcta
luego de su uso
parcial

si

¢Por qué no se
realiza un control
de calidad al
ingreso de las
[tintas en bodega de|
tintas?

Porque se ha
reducido el nimero
de personal del
area

si

Implementar un
método de
control para las
tintas de nuevo
ingreso.

Implementar un
método de
almacenamiento
adecuado para
los sobrantes de
tintas luego de
Su uso.

Para la causa de la alta variabilidad en el uso de los insumos, especificamente en los
adhesivos, se tiene como raiz del problema que no realizado un analisis integral del tiempo y
frecuencia para limpieza y como accion a realizar se debe realizar un analisis integral sobre
los problemas que se presentan segun el tipo de adhesivos utilizados, reduciendo asi los

proveedores (ver figura 27).
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Figura 27

Andalisis 5 por qué de la alta variabilidad en el uso de adhesivos

Por qué 1

Hipotesis Por qué 2 Hipotesis Accion

¢Por qué la
variabilidad del uso
de adhesivos es alta?|

¢Por qué se tienen
15 proveedores?

Realizar un
analisis integral
sobre los
problemas que se
presentan segun el
tipo de adhesivos
utilizado, para

Alta variabilidad

debido al uso de si - si
. Porque no se realizdé
adhesivos

un correcto analisis del

Porque se tienen 15 impacto en el proceso disminuir la
qroveedores por las diferencias en cantidad de
P las caracteristicas de proveedores.

los materiales segln
proveedores

Para la causa del registro del tiempo designado para la limpieza de los equipos, se
tiene como raiz del problema que no se ha realizado un analisis integral del tiempo y
frecuencia necesaria para la limpieza de los mismos, mientras que como accion a realizar se
debe definir tiempos, métodos y frecuencias de limpieza para las partes criticas del equipo
(ver figura 28).
Figura 28

Analisis 5 por qué del tiempo designado para limpieza de los equipos

Por qué 1

Hipotesis Por qué 2 Hipotesis Accion

¢Por qué el tiempo
designado para limpieza
de equipos no abastece

¢ Por qué no se realizan
limpiezas profundas de

El tiempo designado
para la limpieza
profunda de los

partesy equipos?

quipos no es suficient
para realizar una
limpieza integral de los

mismos

Porque el tiempo
designado para limpieza
de equipos no abastece
para hacer una limpieza

minuciosa

para hacer una limpieza
minuciosa?

Porque no se ha hecho
un analisis integral del
tiempo y frecuencia
necesarios para limpieza

Yes

Definir tiempo,
métodoy frecuencia
de limpieza para
partes criticas de
equipo

Para la causa del flujo de informacion interrumpido, se tiene como raiz del problema
la falta de un check list que permita validar si se tiene toda la informacion y materiales listo

para el setup y como accion a realizar se debe implementar un check list de registro y control



de traspaso de informacion necesaria para las proximas 6rdenes de produccion (ver figura

29).

Figura 29

Andlisis 5 por qué del flujo de informacion es interrumpido

Accion

El flujo de
informacién y
entradas se
interrumpe

Por qué 1

¢Por qué se ve
interrumpido el flujo
de informacion y
materiales?

constantemente.

Porque Digitador y
operador de imprenta
olvidan transmitir
disposiciones, asi
como, la informacién
acera de dénde se
encuentra los insumos
o materiales

Hipotesis

Por qué 2

¢Por qué Digitador y
operador de imprenta
olvidan transmitir
disposiciones, asi
como, la informacién
acerade donde se
encuentra los insumos
o materiales?

Porque no se tiene un
check list o formulario
que permita verificar si
se tienen toda la
informacién y
materiales listos para
el setup

Hipotesis

Implementar check|
list para tener
registro y control
del traspaso de
informacion
necesaria paralas
proximas ordenes
de produccion
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3. Analisis y resultados

3.1 Implementar

Para la etapa de implementacion se recolectaron las soluciones obtenidas en la etapa previa
y se aplicaron analisis tanto cuantitativos como cualitativos con el objetivo de establecer prioridad
en la ejecucion de los mismos, ademas se procedio a detallar el proceso a seguir en la aplicacion de
cada uno.

En la figura 30, se tiene un comparativo relacional entre las causas y las soluciones. Del

lado derecho se observa la cantidad de causas que pueden ser abarcadas por cada solucion.
Figura 30

Andalisis de causas y soluciones comunes

Causa Raiz

' No se han designado método para control de tintas Soluci()n escogida
No se ha realizado un analisis integral que permita (" Implementar revision de estado (condiciones estandar) de tintas al |
filtrar y reducir la cantidad de proveedores de insumos ingresar lotes a bodega de fintas. (1)
para impresion \_/
) ) ) e Realizar pruebas con los diferentes insumos (stickyback, cintas, J
No se tiene definida una frecygnc:a de limpieza de las flejes, tintas, etc.) para disminuir la cantidad de proveedores segtin
9 partes criticas _ rendimiento en el proceso 2
Ciertas partes criticas del equipo se ensucian s 1mol t e e e e t \
rapidamente al tener contacto directo o cercania con TS og||_a < ma(r; emr;len o_?u SUULREL J
E’ las fintas, bobinas o sustratos inspeccion y limpieza de partes criticas ‘3
No se tiene un método que permila verificar si se Crear e implementar Check List que permita validar los insumos )
tienen listos los materiales e informacion para tumos P ! que p y |
Q T materiales a usar para tumo nocturno (4

No se tiene definido un espacio destinado para colocar
rollos destinado a la produccion que se realizard
a durante el tumo

Posteriormente se analizaron las desventajas y mejoras esperadas que se tendria por la
implementacion de cada solucion. Para la primera solucion de implementar revision de estado de

condiciones estandar de tintas por ingresar a bodega de tintas, se tiene (tabla 3.1):
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Tabla 3.1

Desventajas Vs Mejoras esperadas de implementar revision de estado de condiciones estandar de tintas

por ingresar a bodega de tintas

Desventaja Mejora Esperada
La tinta puede durar dias o0 hasta 3 meses Disminuir el tiempo de respuesta cuando
en bodega antes de serrevisada se presenten tintas fuera de parametros

Elevado tiempo de setup ytiempo de ocio Disminuir el tiempo de ajuste de colores
(maquina parada) del proceso, por ajuste  del proceso
de color

Elevado nivel de desperdicio por uso de Disminuir el nivel de desperdicio por uso
tintas fuera de parametros de tintas fuera de parametros

Para la segunda solucion de implementar metodologia de mantenimiento auténomo para

inspeccion y limpieza de partes criticas, se tiene (tabla 3.2):
Tabla 3.2

Desventajas Vs Mejoras esperadas de implementar metodologia de mantenimiento autonomo para

inspeccion y limpieza de partes criticas

Desventaja Mejora Esperada
Baja confiabilidad de equipos Disminuir el tiempo de set up y de ocio
ocasionado por fallas

Elevados tiempos de set up y de averia por Disminuir el nivel de desperdicio por
fallos en maquina partes de equipos fuera de parametros

Alto nivel de desperdicio debido a partes  Disminuir costos por repuestos de partes
criticas de equipo fuera de parametros de equipos

Elevados costos por repuestos de partes  Aumentar |a confiabilidad del equipo
de equipo

Para la tercera solucion de implementar check List que permita validar la ubicacion y el

tipo de insumos y materiales a usar para turno nocturno, se tiene (tabla 3.3):



41

Tabla 3.3

Desventajas Vs Mejoras esperadas de implementar check List que permita validar la ubicacion y el tipo de

insumos y materiales a usar para turno nocturno

Desventaja Mejora Esperada
Elevado tiempo de ocio a causa de falta de Disminuir el tiempo de ocio del proceso
materiales (logistica) como fichas por falta de materiales

técnicas, preparacion de mangas,
preparacion de tintas, busqueda de rollos
(sustrato para imprimir)

Disminuir el tiempo de set up por falta de
materiales

Aumentar |a produccion del proceso

Para la cuarta solucion de realizar pruebas con los diferentes insumos (stickyback, cintas,
flejes, tintas, etc.) para disminuir la cantidad de proveedores segun rendimiento en el proceso, se

tiene (tabla 3.4):
Tabla 3.4

Desventajas Vs Mejoras esperadas de de realizar pruebas con los diferentes insumos (stickyback, cintas,

flejes, tintas, etc.) para disminuir la cantidad de proveedores segun rendimiento en el proceso

Desventaja Mejora Esperada

Alta variabilidad en el proceso Disminuir |a variabilidad del proceso

Elevados niveles de desperdicio por PNC Disminuir el nivel de desperdicio por PNC

Elevado tiempo de set up Disminuir el tiempo promedio de Set Up

Elevados tiempos de ocio por Disminuir los tiempos de ocio debido ala

inconvenientes con insumos des calibracion del equipo por uso de
insumos

Luego, se realizo el analisis cualitativo a través de un analisis economico de rentabilidad
de cada solucion esperada, tomando en consideracion costos directos e indirectos, asi como el
ahorro que se tendria al implementarlos, como se observa en la figura 31, en este caso se tiene que

las soluciones 1, 3 y 5 son las de mayor beneficio para la compaiiia.



Figura 31

Andalisis financiero de las causas
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Analisis de soluciones

s1 S2 S3 s4 S5 S6
Datos |DatosBi | Datos |DatosBi | Datos |DatosBi | Datos |DatosBi | Datos |DatosBi | Datos | Datos Bi
iniciales | anuales | iniciales | anuales [ iniciales | anuales | jnjciales | anuales | jniciales | anuales | jniciales | anuales
ersio $12,000 | $12,000 | $9,750 $9,750 S0 $0 S0 $0 S0 $0 S0 $0
osto Operaciona $800 $1,600 S0 30 S0 30 S0 30 S0 $0 S0 $0
Costo directo $0 $13,600 S0 $9,750 S0 $0 S0 $0 S0 $0 $0 $0
Costo Oportunidad $4,720 $4,720 S0 S0 $5,664 $5,664 S0 S0 S0 S0 $472 $11,328
Costo indirecto $0 $4,720 S0 S0 S0 $5,664 S0 $0 S0 $0 $0 $11,328
Costo Total $18,320 $9,750 $5,664 $0 $0 $11,328
Ahorro por tiempo $1,269 | $30,469 $852 $20,457 | $2,192 | $52,618 | $1,075 | $25,819 | $4,476 | $107,438| $1,075 | $25,819
Ahorro por desperdicio $4,556 | $109,351 S0 $0 $2,105 | $50,539 S0 $0 S0 $0 S0 $0
Ahorro por PNC $14,875 | $357,021 $0 $0 $0 $0 S0 $0 S0 S0 $0 $0
Ahorro sobre equipamiento dafiadd  $0 S0 S0 S0 $3,690 | $88,560 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Ahorro Esperado $496,841 $20,457 $191,717 $25,819 $107,438 $25,819
[omsu] s [smoon]  [ssan]  [sonas]  [swe]

En la figura 32 se presenta la matriz impacto — esfuerzo, con la que se evalu¢ el nivel de

ejecucion y complejidad cada una de las soluciones, teniendo mayor prioridad aquellas soluciones

que tienen bajo esfuerzo y mayor impacto.

Figura 32

Matriz impacto - esfuerzo

Implementar revision de estado (condiciones estandar)
de tintas al ingresar lotes a bodega de tintas.

Implementar un método de almacenamiento refrigerado
que permita conservar las caracteristicas de los
sobrantes de tintas luego de su uso.

Implementar metodologia de mantenimiento autonomo
para inspeccion y limpieza de partes criticas.

° Crear e implementar Check List que permita validar la

ubicacion y el tipo de insumos y materiales a usar para
turno nocturno.

Realizar pruebas con los diferentes insumos (stickyback,

cintas, flejes, tintas, etc.) para disminuir la cantidad de
proveedores segln rendimiento en el proceso.

Aumentar el tiempo de limpieza de 2h a 4h para realizar

una limpieza profunda en partes internas de Impresoras.

w e 6
(o)
=4
2
o
=
BAJO
ALTO BAJO

ESFUERZO

Con este analisis e informacion recolectada se procedio a ponderar las soluciones acordes

al costo, impacto y esfuerzo, otorgandoles peso de 35%, 40% y 25% a las soluciones respectivas,
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con valores del 1 al 5; donde 1 corresponde a un costo bajo y 5 costos mayores a $10,000; en
impacto 1 corresponde a un nivel bajo y 5 a un nivel alto; finalmente en esfuerzo 1 corresponde a

nivel alto y 5 nivel bajo, como se observa en la tabla 3.5.

Tabla 3.5

Tabla de medidas de los niveles de ponderacion

Medicion de las variables

Como valor final se tiene que las soluciones 1, 3, 4 y 5 son aquellas con mejores

puntuaciones y se tiene prioridad en la aplicacion de ellos (tabla 3.6).

Tabla 3.6

Tabla de ponderacion de las soluciones

Tabla de ponderaciones

S1 S2 S3 sS4 S5 S6
Bajo Costo 35% 1 2 5
Alto impacto 40% 4
Bajo Esfuerzo | 25% 5 1 3 5 4 4
3,6 1,35 3,8 4,2 4,35 2,15

Teniendo las soluciones priorizadas, se procedié a armar el plan de implementacion (tabla

3.7), donde se detalla la razdn, el lugar, el costo y los objetivos de desarrollo sostenible

involucrados.



Tabla 3.7

Plan de implementacion de las soluciones
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¢CUALESLA . ¢DONDE SERA ¢QUIEN LO ¢CUANDO SERA
o é ? é ?
CAUSA RAIZ SOLUCION? ¢POR QUE ESTA SOLUCION ¢COMO IMPLEMENTADO? IMPLEMENTARA? COSTO IMPLEMENTADO? TRIPLE BOTTOM LINE
. Disminuir el tiempo de respuesta cuando se L,
Implementar revision . A Compra de Densitometro para un
. presenten tintas fuera de pardmetros L o X
No se cuenta con un método para dl2 et ((EeiEiEnes Disminuir el tiempo de ajuste de colores del aiEliBbmemes siHiedtlestdadt G et deiiliis Encargado de tintas et
X K p estandar) de tintas al ? L las tintas recién introducidas En area de montaje E ) $13.600 15/01/2024 AMBIENTAL
control de tintas de nuevo ingreso proceso o . Analista a
ingresar lotesa bodega . . . L. Capacitacion de los operadores sobre el (cuando sea necesario) ECONOMICO
) Disminuir el nivel de desperdicio por uso de ) A
de tintas . . uso de dichos equipos.
tintas fuera de parametros
No se cuenta con un método para L . .
. . Disminuir el tiempo de set up y de ocio
control de tintas de nuevo ingreso  Implementar .
, ocasionado por fallas . . fa
metodologia de R . - Despliegue del plan de implementacion . .
o Disminuir el nivel de desperdicio por partes L . En el drea de imprenta, ; e
mantenimiento . . de Mantenimiento Auténomo enfocado . Area de mantenimiento SOCIAL
" . . , de equipos fuera de parametros ., ) enfocada a la impresora X A $5.664 05/01/2024 -
Ciertas partes criticas del equipo se auténomo para o en 5 fases (preparacion de lideres de Consultor Kevin Chica ECONOMICO
. P . i L Disminuir costos por repuestos de partes de . P04
ensucian rapidamente al tener inspeccidn y limpieza ; pilares, fase 0, fase 1, fase 2 y fase 3)
contacto directo o cercania con las de partes criticas CapisEeE L .
. . Aumentar la confiabilidad del equipo
tintas, bobinas o sustratos
No se tiene un método que
permita verificar si se tienen listos
los materiales e informacién para  Crear e implementar
® . i 5 Disminuir el tiempo de ocio del proceso por  Creacién y validacién de un Check List
turnos nocturnos Check List que permita ) . . .
. L falta de materiales para revisar materiales que serdn . .
validar la ubicaciényel _ =~ " ) . ) Supervisor de imprenta SOCIAL
. R Disminuir el tiempo de set up por falta de utilizados en el turno nocturno, En area de montaje L S0 27/12/2024 )
. - . tipo de insumos y ) X R R ) ., ) Digitador ECONOMICO
No se tiene definido un espacio . materiales teniendo un mejor flujo de informacién (cuando sea necesario)
materiales a usar para -
destinado para colocar rollos Aumentar la produccién del proceso entre el personal.
N L, turno nocturno
destinado a la produccién que se
realizara durante el turno
No se han designado método para
control de tintas
Realizar pruebas con los
. e . Validar los materiales de acuerdo a las
diferentes insumos Disminuir| abilidad del idades del ¢
T ey g i Reel, dlies, !sm!nu!r a varla ilidad de ;lnrfaceso necle5| ades del prQFesg respecto a ) )
. s N A Disminuir el nivel de desperdicio por PNC estandares y especificaciones de los En el drea de imprenta, . . SOCIAL
integral que permita filtrary flejes, tintas, etc) para . . X X ) o A ) Supervisor de imprenta
reducir la cantidad de proveedores disminuir la cantidad Disminuir el tiempo promedio de Set Up insumos, se eliminaran los insumos que enfocada a la impresora g e S0 06/12/2023 AMBIENTAL
Disminuir los tiempos de ocio debido a la no satisfagan la tolerancia del proceso, P04 ECONOMICO

de insumos para impresién

No se tiene definida una
frecuencia de limpieza de las
partes criticas

de proveedores segun
rendimiento en el
proceso

descalibracidn del equipo por uso de insumos

utilizando una hoja de evaluacion de
materiales (formato de la empresa)
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Control

Para la etapa de control se detall6 el desarrollo de las soluciones ademas de crear planes de
control que permitan la sostenibilidad de los mismos en el tiempo. Se mostr6 las diferencias en los
pilares de sostenibilidad que se lograron a través de las implementaciones realizadas, esto como
informacion palpable en el corto plazo, mientras que el analisis de capacidad ayudé a mostrar la
tendencia del proceso en el largo plazo.

Para la solucion 1 sobre el plan de mantenimiento autonomo se detalla en la figura 33 el
plan de despliegue el cual consta de diferentes pasos (preparacion, paso 0, paso 1 y paso 2) se
divide en estas fases o etapas para transmitir las actividades y conocimientos de limpieza y
solucion de anomalias que puedan presentarse en el equipo, teniendo como punto de partida las

partes criticas de la maquina que permita reducir las recurrentes paradas no programadas.



Figura 33

Plan de mantenimiento autonomo

PLAN DE DESPLI_EGIUE DE TPM l
Pl... Enero Febrero Marzo Abril
w [ ACTINIGADES T2 a[ ] s[ e[ [ e[ sl [ W [ [ u] ® & o &
1 | Definicion de alcance
Lanzamiento Kick OFff:
- Presentacion a Comité LEAN
.5 | 2 | Diagndstico Inicial MA - MP - ME
E 3 | Conformacion del equipo de trabajo y comité (Lideres, Colideres - Responsabilidades)
‘g 4 | Definicion del objetivo (mision y vision) de cada pilar
@l 5 Definicion de indicadores y objetivos [para uso de formato 43)
o | & | Crear organizacion para preparacion y difusion TPM
7 | Plan de comunicacion, reconocimiento y recompensa
3 | Capacitacion de pilares TPM alideres
Preparativos para Arrancar con Pilar de Mantenimiento Autonomo
Recopilacidn de informacidn técnica de la maquina:
- Mapa de funcionamiento
al - Revi]sién instructivos estandares de trabajo actuales (Limpieza - Inspeccidn - Lubricacidn -
Ajuste
- Listado de componentes del equipo
- Estandares SEGURIDAD [IP04)
10 | Definicidn de irbol de equipo [ sistema- subsistema - componentes)
Desarrollo paso 0
11 | Capacitacion - Charla: "Refuerzo de 55"
12 Definicion de politica y KPI auténomo [ ndmero de tarjetas, dias de cierre, nimero de LUP por
persona, tarjetas por persona, MTTR, MTEF, OEE)
13 | Definicion y logistica de tablero Ma { Instructivo de uso tablero Ma,
14 | Revision de alcance de limpieza e inspeccion
15 | Definicion de responsable de actualizacion de tableros [Historia e indicadores)
16 | Desarrollo de instructivos limpieza
17 | Desarrollo de instructivos de inspeccion y reporte de anomali as [definicidn de metodologias)
13 | Validacion de riesgos por parte de sequridad
19 | Diserio y desarrollo de gestion visual de los puntos de inspeccion [(Sentidos)
20| Desarrollo de gestion visual para el equipo (EQ, componentes, etc)
21| Definir flujo y politicas de las tarjetas
22| Capacitacion - Charla: "Refuerzo de Procedimimiento Ficha de bloqueo de extrusoras
23| Preparar material y metodologi a para capacitaciones técnicas (Opeidn Aula - Opeidn Sitio)
24| Capacitacion técnica: "Conocimiento y funcionamiento del equipo”
25| Capacitacion técnica: "Proceso de limpieza e inspeccion y tratamiento de anomalias”
26| Pruebas de conocimiento y reforzamiento de puntos bajos
23| Preparar material Logisitco parainicio de paso 1(Tableros y lugar de asignacion]
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En la solucion 2 se considera la revision de tintas, la cual cambid la manera tradicional de
elegir al azar los colores para la impresion. En este caso con ayuda del equipo densitometro se tiene

la desviacion de color exacta a través del software asociado reduciendo asi el tiempo de ingreso de
tintas (figura 34).

Figura 34

Uso y grdficas del densitometro
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La figura 35 muestra el formato de validacion de insumos la cual se us6 para mejorar el
método de control de tintas, asi como depurar los insumos de proveedores que se tienen. A partir de

ello se tuvo como resultado el cambio de cinta de papel por cinta dopleflex para el cambio de setup,

mostrado en la figura 36.



Figura 35

Formato de validacion de insumos

I EVALUACION DE MUESTRAS ENTREGADAS POR POSIBLES PROVEEDORES DE MATERIALES I

COMPANIA SOLICITANTE / UNIDAD DE NEGOCIOS EXPOPLASTC. L
NOMERE GENERICO DEL MATERIAL BOUNA CARTON 6722 SGMTX1300W

PROOUCTO WD NMDOOE REE.!.A!OD ALTIMWED

DE SER HOMOLOGO, REEMPLAZO Y ALTERNO EMERGENTE, ESPECIFICAR:

A CUAL PRODUCTO : PROVEEDOR :
CODIGO ¥ NOMBRE DEL MATERIAL DE EO DEL PRODUCTO EVALUADO: 4120031 INA XL MMTX13UN
RAZON SOCIAL DEL PROVEEDOR EVALUADO: MASTERTUS
MARCA Y NOMBRE COMERCIAL DEL PRODUCTO EVALUADO : [} 13MM
PRESENTACION DEL PRODUCTO EVALUADO: o uN
CANTIDAD NUESTRA EVALUADA o UN
EVALUADOR Kavin Pincay
FICHA TECNICA ADJUNTA S m NO D
Detalle las prucbas yio mspeccion con las muostras
S usizs en of proceso de impresion y laminacion las 3 bobinas de 6 °
Llients Reylacieos y suindu . irabajon s nodedid 40 ol proceso
Detalle las especificacionos del manusl quo fuoron verificadas:
Parametros de evaluacicn Cumple la muestra con la Especificacion
ancho 2 v NO
L S v NO
funcionabiidad s v NO
aspecto visual s v NO
Sesarrollo en maquing s v NO
cwera s v NO
Jeutizacion sl 4 NO
St NO
Ll NO
sl NO
L NO
St NO
DosMicacién vs matorial actual

TU—— o] [ ]

En caso de rechazo do muestra, explicar motivos y rocomendacionos para una mejora

Fecha de aprobacién NWN2020 _ Aprobsdo por Superimiends

Focha de aprobacion 282020 _ Agrobado por: Gererte de Planta

FFC FP O1 NOV- 2019
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Figura 36

Diferencia entre insumo de cintas

§ J '
Cinta Dopleflex Cinta Masking

En la figura 37 se tiene el checklist de control de insumos, cuyo objetivo es lograr destinar

un espacio para la colocacion de rollos destinados a la produccion en los turnos respectivo.

Figura 37

Checklist para el control de insumos

CHECK LIST PARA PREPARACION DE MATERIALES: TURNO NOCTURNO

IMPRESORA WO:

Il.-dhbonlthn" 8" onde lai ? I

s [ wo [
IZ.-LBnb‘pmvbmdninouMobws? |
« [ w o [

Sila respuesta es "SI por favor no contestar la pregunta 3
F.-(Seuixbd 3je de o3 Cireles sobre las mangas? |
I — N —

Il.-zo-mmmymwmsmmcﬁﬁcshdc? |

N? de rolias:

Ubicacon de rollos:

5.- ¢Hay en Stock los sigui E 3 utiizar d Ip deimpresion?

Obtuwradores: Fges: _

CintaVerde: Tintas:
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Posteriormente se indican los resultados obtenidos en los pilares de sostenibilidad, los
cuales en la parte econdomica se redujo en 17% las horas de preparacion de equipos, incrementando
la productividad en la maquina IP04 y la reduccion del tiempo de setup en 18.41 horas mensuales
En la parte social, se aument6 la confiabilidad de los insumos utilizados y ademas se redujo el nivel

de estrés a causa de los tiempos altos de ajuste de colores con el software implementado

mejorando en 80% la satisfaccion operativa. Y en la parte ambiental se redujo los niveles de

desperdicios producidos por el proceso de impresion en 21% equivalente a 160kg por mes
Como resultado del analisis de capacidad, se resalta que los datos se encuentran bajo

control estadistico, sin mostrar patrones aleatorios que den indicios de anomalias en el proceso

(figura 38).

Figura 38
Grdfica de control estadistico - situacion mejorada

Gréfica I-MR de Time set up
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En la figura 39 se muestran los resultados del analisis de capacidad, donde se muestra el

valor de cpk de 0.39, superior al -0.06 obtenido en la situacion inicial, demostrando asi que se
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mejoro la localizacion o centralizacion de los tiempos de setup respecto a los limites establecidos
por el cliente. De igual manera se observa que el cp tiene un valor de 0.65 respecto al 0.22 obtenido
inicialmente, mejorando asi la dispersion de los datos entre si, logrando una mejor estandarizacion

de los tiempos totales de setup.
Figura 39

Andalisis de capacidad - situacion mejorada

Informe de capacidad del proceso de Time set up

El
Procesar datos E E Largo plazo

LEI 3 ! : — — — Corto plazo
Objetivo * | i
LES 4.6 ! ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra 412563 ! ! Pp 0.56
Niémero de muestra 30 | i PPL 079
Desv.Est. (Largo plazo)  0.472176 ! ! PPU  0.33
Desv.Est. (Corto plazo)  0.408659 i : Ppk 033

E E Cpm *

| Capacidad corto plazo

; Cp 065

; CPL 092

E CPU 0.39

| cpk 039

|

1

1

1

1

|

3.2 3.6 40 44 4.8 5y

Rendimiento

Esperado Esperado
Observado Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0.00 8564.75 2939.61

PPM > LES  200000.00 157533.37 122862.20
PPM Total 200000.00 166098.12 125801.81

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Finalmente se tiene en la tabla 3.8 el plan de control, donde se observa las soluciones
otorgadas al largo plazo y la frecuencia con la cual debe ser ejecutada para mantener las soluciones

en vigencia.
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Tabla 3.8

Plan de control de las soluciones

Luego de ser revisados y aceptados por la Gerencia Técnica, los flujos
o Alingresar un nuevo lote de tintas de proceso propuestos seran compartidos con el personal de impresion -
Implementar revision de estado . . . L . Econdmico
o s . (Aproximadamente cada tres meses) Bodega de tintas e impresos. Digitador de tintas .
1 (condiciones estandar) de tintas al . ; Ambiental
ingresar lotes a bodega de tintas Impresoras LRI Social
’ Al realizarse impresiones complejas Se utilizara la herramienta LUP (leccion de un punto) para reforzar
conocimientos sobre el proceso.
Realizar pruebas con los diferentes . . NS
. . . . Trimestralmente (aproximadamente) se realizaran validaciones de los
insumos (stickyback, cintas, flejes, . Y . o G
. A . . insumos de los proveedores ganadores de la licitacion de compra, con | Supervisor de mantenimiento Economico
2 |[tintas, etc) para disminuir la cantidad de| Semanal Impresora piloto (IP04) . o . : :
o - el fin de segregar aquellos insumos que no cumplan con los estandares Supervisor de imprenta Social
proveedores segun rendimiento en el
del proceso.
proceso
Implementar metodologia de Se realizaran controles semanales del avance de la implementacion del Econémico
3 mantenimiento auténomo para Diario Areade impresion  [TPM en las reuniones del comité LEAN, para tomar acciones correctivas|Digitador de producciin (imprenta) Sodial
inspeccion y limpieza de partes criticas en caso de retrasos en el plan.
La Lista de Verificacion se completara diariamente antes del turno de
Crear e implementar Check List que . . noche y se monitoreara el cumplimiento de la programacion. La Econdmico
. : . . Alingresar un nuevo lote de insumos c . A . iy - P A : :
4 |permita validar los insumos y materiales| (Stickyback o flejes) Area de impresion informacion recopilada sera revisada semanalmente con los Supervisor de imprenta Ambiental
a usar para turno nocturno Y ) operadores y posteriormente se tomaran decisiones en reuniones del Social
comité LEAN, en base a la informacion del GEMBA.
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Para el control visual, se utilizard un dashboard de control productivo que permite
medir el rendimiento de la maquina IP04 (figura 40). Si el valor del OEE cae por debajo del 20%,
da indicios al equipo de trabajo para realizar una revision mas profunda y tomar las medidas
respectivas.
Figura 40

Control visual por dashboard

CURRENT PRODUCTION
r4
12 HORAS / NOCHE

[0

68.6% 61.2% \zsmez

smrr TOTAL RUN TIME:
04 01:21

ORDER ulunm PRODUCED:

oRDEuRtmTIME.
04 01:21

Disponibilidad Desempeiio - .
Po Pe Calidad CAMARON RAW EASY PEEL SHELL ON 21-252 L5, —
(1216032) w0 0000

TIMELINE "
12 horas - Dia 12 horas - Noche 12 horas - Dia

I == I i

3.3 Analisis

e El estudio cuantitativo y cualitativo de las soluciones permitié de manera analitica priorizar la
ejecucion de las soluciones.

e Las soluciones implementadas en conjunto tuvieron un impacto en mayor volumen sobre el
tiempo de setup ya que permitio atacar otras causas raiz paralelamente.

e El uso de herramientas tecnoldgicas permite de manera practica encontrar soluciones con
impacto de mayor alcance a soluciones tradicionales, esto representa una inversion al corto plazo
que se justifica con la optimizacion de recursos y desarrollo en la capacidad de los operadores,

implicando de manera directa en la mejora del ambiente laboral y mejora continua del proceso.
3.4 Resultados

e Generar un plan de control permite mantener las soluciones al largo plazo, complementandose
con la estandarizacion de los mismos.
e Se redujo en promedio 92 mil minutos en el proceso de ingreso de tintas, ya que el proceso se

automatizo con el densitometro, con ello se mejora la calidad total del producto.
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Se redujo el tiempo de preparacion y desperdicio generado por tonalidad de imagen en 86
minutos por cada tiempo de setup, en la parte de ajuste y medicion de colore, en el proceso de
impresion.

Se redujo en 1,16 horas promedio el tiempo de setup, con la implementacion en conjunto de las

soluciones, pasando de 5.79 horas 4.63 hora



Capitulo 4
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4. Conclusiones y recomendaciones

4.1

4.2

Conclusiones

e Seredujo el desperdicio en el proceso de impresion en 21%

e La satisfaccion laboral luego de las implementaciones incrementd un 60%.

e Se consiguid reducir el tiempo de set up en 91% durante las primeros cinco semanas de
implementacion.

e Se logré aumentar la calidad de los insumos, utilizados, realizando pruebas que me permitan

levantar informacion con respecto a las propiedades deseadas de los materiales en el proceso.
Recomendaciones

e Mantener el plan de control en curso para cada solucién implementada.

e Cumplir periddicamente con la metodologia del 5s para mantener al largo plazo las soluciones.

e Realizar el proceso de evaluacion de insumos, siguiendo el flujo establecido, cada vez
que exista una nueva solicitud de compra de nuevos insumos.

e Una vez estabilizados los tiempos, realizar capacitaciones y estandarizar el proceso de
puesta en marcha para lograr una nueva mejora en los tiempos.

e Evaluar e implementar métodos de almacenamiento de inventario para evitar
interrupciones en el flujo del proceso.

e Los procesos levantados permitieron de manera concisa llegar al problema enfocado,
permitiendo asi el ahorro de recursos y agilidad en la toma de decisiones por las

soluciones generadas.
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APENDICES
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Control de la aplicacion de las soluciones

1 Cinta para unién de 5222366 PCMO001 29-11-23 Supervisor de imprenta Realizado Rechazado Ploctinpi=contl gro::;:::::c;or:;ra faaccbnledteri
bordes de cirel
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