PROPUESTA PARA DISMINUIR TIEMPOS DE CAMBIO DE ACCESORIOS EN EL
PROCESO DE FLEXO GRAFIA EN PLASTICOS ESPECIALES S.A.S

Lian Andrés Cubillos Bolafios, 5< lacubillos@estudiante.uniajc.edu.co
Ricardo Cabezas Ricaute, 54 jrcabezas@estudiante.uniajc.edu.co
Paulo Andres Cabrera Arce, =< pcabrera@estudiante.uniajc.edu.co
Danna Alejandra Jiménez Medina, &4 dalejandrajimenez@estudiante.uniajc.edu.co

Proyecto presentado para optar al titulo de Tecndlogo en Produccion Industrial

Asesor: Bernardo Jiménez Rojas
Magister en Salud Ocupacional

Antonio José
Camacho

INSTITUCION UNIVERSITARIA

Institucion Universitaria Antonio José Camacho
Facultad de Ingenierias
Tecnologia en Produccion Industrial
Cali - Colombia
2021


mailto:pcabrera@
mailto:dalejandrajimenez@estudiante.uniajc.edu.co

Nota de aceptacion:

Aprobado por el Comité de Grado en
cumplimiento de los requisitos exigidos por la
Institucion Universitaria Antonio José Camacho

para optar al titulo de Tecnologo en Produccion
Industrial

JURADO

JURADO

SANTIAGO DE CALLI, JULIO DE 2021



TABLA DE CONTENIDO

=

INTRODUCCION ...
2. PLANTEAMIENTO DELPROBLEMA ...
2.1. PREGUNTAPROBLEMA ...,
2.2. SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA ...
JUSTIFICACION ...,
4. OBIETIVOS ..o,
4.10BJETIVO GENERAL ...
4.2 0OBJETIVOS ESPECIFICOS ...
5. MARCOS DE REFERENCIA ... .o
5.1 MARCO HISTORICO .. .oniiiiiii i,
5.2 MARCO TEORICO ...t e,
5.3 MARCO CONCEPTUAL ...t
METODOLOGIA ...
LISTADE ACTIVIDADES ...
8. DESARROLLO DE OBJETIVOS ..o
8.1 DIAGNOSTICO DE EFICIENCIA DEL PROCESO DE FLEXOGRAFIA ..
8.2 PROCESO DE CAMBIO EN FLEXOGRAFIA ........ccoooiiiiiiiin,
8.3 IMPLEMENTACION DE PERSONAL ROTATICO DE APOYO PARA
PROCESO DE CAMBIO DE ACCESORIOS.........cciiiiiiiiiiiiiiieea,
8.4 PROCEDIMIENTO EN LA EFICIENCIA DE LOS CAMBIOS DE
ACCESORIOS EN FLEXOGRAFIA ...
8.5 PROPUESTA EN LA ESTRUCTURACION DE LA PROGRAMACION
DE PEDIDOS EN FLEXOGRAFIA ...
8.6 COSTO Y BENEFICIO DEL PROYECTO .....cciiiiiiiiiiiiien
9. CONCLUSIONES ...
10. RECOMENDACIONES ...
11, CONCLUSIONES. . .. e e e

w

~No



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Lista de actividades, elaboracion propia ............c.ccoeeivriieeiirinreneeneanannnn 21
Tabla 2. Tiempo de elaboracién por cada actividad, elaboracion propia ..................... 22
Tabla 3. Tabla de analisis de paradas en el 2020, elaboracion propia ........................ 25
Tabla 4. Tabla de parada por concepto, elaboracion propia .............cceeevvivveieninnnnn.. 26
Tabla 5. Tabla capacidad de produccion mensual...............cooiiiiiiiiiiiiii ... 27
Tabla 6. Tabla produccion Abril 2021...... ..ot e 27
Tabla 7. Tabla de actividades de operario por flexo, elaboracion propia ..................... 28
Tabla 8. Tabla comparativa de tiempos SIMULADA, elaboracién propia ................... 32
Tabla 9. Tabla disminucidn de tiempos después de simulacion....................coeevvennnn.. 33
Tabla 10. Tabla de costos por persona contratada, elaboracion propia ......................... 34
Tabla 11. Tabla de costos de personas mensualmente, elaboracién propia ................... 35

Tabla 12. Costo de personal contratado por 1 afio, elaboracion propia ...................... 35



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Diagrama organizacion OEE; autor: David Fuster; fuente: DOEET.ES.......... 15
Figura 2. Imagen proceso del SMED; autor: Progresa lean; fuente: progresalean.com.... 15
Figura 3. Proceso de demostracion metodologia del proyecto, Elaboracion Propia......... 21
Figura 4. Diagrama de flujo flexo grafia, elaboracion propia ...................c.ocoieil. 23
Figura 5. Subproceso de flexo grafia, elaboracion propia..............cccooeeviiiiiiiiiininn.n.. 24
Figura 6. Diagrama lineal OEE hora/mes, elaboracion propia...............ccoeevuinennn.n. 24
Figura 7. Diagrama lineal valoracion en porcentaje del OEE, elaboracion propia.......... 25
Figura 8. Diagrama lineal de paradas por conceptos, elaboracion propia..................... 26
Figura 9. Distribucion en planta de flexo grafia Plasticel, elaboracion propia................ 29
Figura 10. Método de simulacion propuesta de personal en cambios................c.eeuveneen. 32

Figura 11. Programacion de pedidos de flexo grafia con agrupacion Linea de tintas ....... 34



RESUMEN

El siguiente proyecto se basa en un analisis realizado que estudia la eficiencia global de los equipos
para identificar los tiempos de parada que disminuye el proceso de produccion a la maquinaria,
de acuerdo con la informacion recopilada se puede evidenciar que el proceso que mas predomina
son los tiempos de cambio de accesorios por ende este concepto afecta la disponibilidad de la
maquinaria.

De acuerdo con lo anterior, el objetivo principal es disminuir los tiempos de cambio de accesorios
en el area de flexo grafia en la empresa PLASTICOS ESPECIALES S.A.S donde se realiza un
analisis de la problematica para evaluar los puntos criticos del proceso en donde se evalla la
programacion y se efectlia una propuesta para disminuir limpiezas, ademas donde se implementa
dentro de la metodologia incluir personal adicional de apoyo al proceso.

Para alcanzar el objetivo fue necesario formularnos una serie de preguntas las cuales nos
permitieron la ejecucion del proyecto, gracias a nuestra indagacion decidimos implementar la
metodologia SMED (single minute Exchange of die) la cual se basa en disminuir el tiempo
empleado en el cambio de accesorios.

ABSTRAC

The following project is based on an analysis carried out that studies the overall efficiency of the
equipment to identify the downtime that decreases the production process to the machinery,
according to the information gathered, it can be seen that the process that predominates most are
the times of change of accessories, therefore this concept affects the availability of the machinery.
According to the above, the main objective is to reduce the times of change of accessories in the
area of flexo graphics in the company PLASTICS SPECIALS S.A. proposal to reduce cleaning, in
addition where it is implemented within the methodology to include additional personnel to support
the process.

To achieve the objective, it was necessary to ask a series of questions which allowed us the
execution of the project, thanks to our inquiry we decided to implement the methodology SMED
(single minute Exchange of die) which is based on decreasing the time spent on changing
accessories.



1. INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere a plantear una propuesta para solucionar uno de los grandes
problemas que denotan e influyen en la productividad del proceso de flexo grafia en Plasticos
Especiales S.A.S, que es una empresa que se dedica a fabricar empaques plasticos flexibles a
grandes compafiias que hacen parte de la produccion de consumo masivo tanto a nivel nacional
como internacional, la problematica se define como la baja productividad en el proceso a investigar
que es el &rea de flexo grafia, son los tiempos de alistamiento y cambios, investigando a fondo que
tipos de cambio influyen y que areas dependen de que estos cambios tomen tiempos muy elevados,
por lo tanto se mostrara el proceso de la linea de flexibles de la que hace parte del proceso de
impresion para tener claro el funcionamiento productivo y por consiguiente mostrar las causas
cuantitativamente en la eficiencia global del proceso con el indicador Overall Equipment
Effectiveness (OEE) donde se profundizara en el porqué del problema.

La finalidad de este proyecto es solucionar la desviacién tan amplia que hacen estos tiempos de
cambio y disminuirlos, empleando el método SMED en el proceso de los cambios especificos que
denoten tiempos significativos teniendo en cuenta la alineacion de otros procesos el cual dependen
estas maquinas de impresion como fotopolimeros, montajes, dispensing de tintas y anilox, para que
en conjunto se logre el objetivo principal y se dé un enfoque méas productivo y mas flexible al
proceso, manteniendo confiablidad en el producto, garantizando la calidad del mismo, y teniendo
afianzamiento y seguridad de los colaboradores que hacen parte del proceso, planteando la
problematicas y afianzando conocimiento y métodos de investigacion que ayudaran al desarrollo
del proyecto con la finalidad de mostrar el problema, buscar la solucion y validar la propuesta
planteada para asi brindar un horizonte de lo que puede ser una mejora dentro del proceso de flexo
grafia que beneficia tanto al proceso como a la compaiiia.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Plasticos Especiales S.A.S se ha evidenciado la baja Productividad del proceso de flexo grafia,
dentro del tiempo no productivo hay unos tiempos importantes que son los de Cambio y
alistamiento de pedidos que influyen considerablemente en la produccién y del cual no se ha
implementado una estrategia para mitigar estos tiempos que tanto afectan el proceso, teniendo en
cuenta que el cambio de referencia en el proceso es muy frecuente y que ademas no se ha
implementado una cultura para operar el proceso de cambio de accesorios de la manera mas
eficiente y con el personal necesario para hacerlo de una manera mas rapida, sabiendo que los
tiempos de cambio equivalen casi a un 30% del tiempo total productivo, segun el diagnéstico
realizado con la eficiencia global de equipos, y que el personal operativo no se enfoca en este
proceso de cambio y alistamiento de accesorios como un problema importante dentro del proceso,
con el cual se debe implementar propuestas y estrategias para lograr disminuir estos tiempos de
cambio de accesorios con el actual proyecto de investigacion.

2.1. PREGUNTA PROBLEMA

- ¢(Como plantear una propuesta para disminuir los tiempos de cambio de los accesorios en el
proceso de flexo grafia en la empresa PLASTICOS ESPECIALES S.A.S?

2.2. SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

- ¢Coémo realizar un diagnoéstico de la eficiencia del proceso de flexo grafia?

- ¢(Como plantear sistema de apoyo de personal en cada proceso de cambio de pedido?

- ¢(En qué forma se puede reducir el proceso de cambios de accesorios para disminuir tiempos?

- ¢Coémo optimizar la programacién de los pedidos para reducir tiempo de limpieza en las
maquinas?

- ¢(Como establecer esta relacion costo - beneficio?



3. JUSTIFICACION

El actual proyecto tiene como finalidad brindar una propuesta de mejoramiento a un proceso
productivo que es el area de flexo grafia, de la empresa PLASTICOS ESPECIALES S.A.S, ya que
presenta falencias en productividad por su alto tiempo de espera en alistamiento y cambios de
pedido en maquina, por lo tanto la idea de mejoramiento va encaminada a mejorar los tiempos de
espera que son tan largos en el area de impresion y de paso aumentar su productividad, que
generaria una mejora en el proceso productivo general del area de flexibles y poder aportarle mas
eficiencia y competitividad a la compafiia, teniendo en cuenta el tema de investigacion y
conocimiento de campo en el area de impresion para atacar esta problematica usando metodologias
eficientes que ayuden al rendimiento, calidad e integracién del personal operativo del proceso,
teniendo en cuenta los pasos a desarrollar alternativas que ayudara a la mejora del proceso y la
solucion del proyecto que emplea un nuevo sistema que hace al proceso mas eficiente y ayuda a la
competitividad de la compafiia, con un mercado que es exigente y que busca un cumplimiento y
efectividad en sus productos.

Para la mitigacion de los problemas que causan retraso en los tiempos de cambios, se debe hacer
un estudio de campo, tomar y evaluar tiempos, como se ejecutan las labores, que disposicion de
mano de obra y operatividad tienen para dar un diagnostico que permita emplear las herramientas
propuestas como son lean manufacturing, necesarias para reducir tiempos en el area de flexo grafia.



4. OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL

- Plantear propuesta para disminuir tiempos de cambio de accesorios en el area de flexo grafia
en la empresa PLASTICOS ESPECIALES S.A.S.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar diagndstico de la Eficiencia global del proceso de Flexo grafia.

- Plantear un sistema de apoyo de personal en cada proceso de cambio de pedido.

- Proponer procedimientos para cambios de accesorios en el proceso de flexo grafia.
- Optimizar la programacion de pedidos para reducir las limpiezas en maquina.

- Realizar relacion costo-beneficio de acuerdo a la propuesta.
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5. MARCOS DE REFERENCIA

5.1 MARCO HISTORICO ¢Como comenzé la compafia? Historia de la compafia

Acerca de Plasticel

PLASTICOS ESPECIALES S.AS. fue fundada en 1973 en la ciudad de Cali, Colombia.
Producimos empaques y recipientes plasticos que cumplen con los estandares de calidad tanto para
clientes nacionales como internacionales. Desarrollamos empaques para la conservacion de
productos alimenticios como snack, confites, congelados, salsas, pastas, azUcar, café, lacteos,
harinas y avenas, entre otros.

La compafiia fue fundada por el Sr, Raif Aljure en Cali (Colombia), como importadora de resinas
de plastico y convertidor de polietileno de baja densidad, pionero en Colombia en ofrecer empaques
flexibles de polipropileno, ademéas la compafiia comienza a fabricar empaques impresos, luego
invierte en su primera maquina flexografica de 8 colores, por ende la compafiia continua
fortaleciéndose en sus capacidades de produccién, migrando al grabado digital de clisses,
adquiriendo su primera maquina flexo gréafica gearless y fabricando su propia pelicula CPP
coextruida de tres capas

Proposito: En plasticel desarrollan empaques que contribuyen a la sostenibilidad y al éxito de sus
clientes

Mision: Proporcionan soluciones innovadoras convenientes y seguras

Vision: Para ser reconocidos como el proveedor mas confiable en los mercados que sirven.

5.2 MARCO TEORICO

Lean Manufacturing:
Lean manufacturing (‘produccion apretada’, ‘manufactura esbelta’, ‘produccion limpia’ o
‘produccion sin desperdicios’)
La produccion Lean es un modelo de gestion que se enfoca en minimizar las pérdidas de los
sistemas de manufactura al mismo tiempo que maximiza la creacién de valor para el cliente final.
Para ello utiliza la minima cantidad de recursos, es decir, los estrictamente necesarios para el
crecimiento.
La creacion de flujo se focaliza en la reduccion de los ocho tipos de “desperdicios” en productos
manufacturados:

e Sobreproduccién.

e Tiempo de espera.

o Transporte.

e Exceso de procedimientos.

e Inventario.
« Movimientos.
o Defectos.

e No utilizar la creatividad de la gente.
Un aspecto crucial es que la mayoria de los costes se calculan en la etapa de disefio de un producto.
A menudo un ingeniero especificara materiales y procesos conocidos y seguros a expensas de otros
baratos y eficientes. Esto reduce los riesgos del proyecto, o lo que es lo mismo, el coste segun el
ingeniero, pero a base de aumentar los riesgos financieros y disminuir los beneficios. Las buenas
organizaciones desarrollan y repasan listas de verificacion para validar el disefio del producto.
Los principios clave del Lean Manufacturing son:
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o Calidad perfecta a la primera: busqueda de cero defectos, deteccion y solucion de los
problemas en su origen.

e Minimizacion del despilfarro: eliminacion de todas las actividades que no son de valor
afiadido y redes de seguridad, optimizacién del uso de los recursos escasos (capital,
gente y espacio).

e Mejora continua: reduccion de costes, mejora de la calidad, aumento de la
productividad y compartir la informacion.

e Procesos “pull”: los productos son tirados (en el sentido de solicitados) por el cliente
final, no empujados por el final de la produccién.

« Flexibilidad: producir rapidamente diferentes mezclas de gran variedad de productos,
sin sacrificar la eficiencia debido a volimenes menores de produccion.

e Construccion y mantenimiento de una relacién a largo plazo con los proveedores
tomando acuerdos para compartir el riesgo, los costes y la informacion.

Lean es basicamente todo lo concerniente a obtener las cosas correctas en el lugar correcto, en el
momento correcto, en la cantidad correcta, minimizando el despilfarro, siendo flexible y estando
abierto al cambio.

Flexografia y su proceso de impresion:

La flexografia es uno de los métodos de impresion mas rentables con respecto al producto final,
porque permite un mayor nimero de impresos a un menor costo.
La flexografia es una técnica de impresion en relieve, puesto que las zonas impresas de la forma
estan realzadas respecto de las zonas no impresas. La plancha, llamada cliché o placa, es
generalmente un fotopolimero que, por ser un material muy flexible, es capaz de adaptarse a una
cantidad de soportes de impresidn muy variados.
El proceso de impresion flexografica consiste en:
e Se prepara una plancha, la imagen va en forma invertida. Las zonas que se imprimen van
en relieve.
e Se ajusta la plancha al cilindro porta-cliché mediante un adhesivo de doble cara.
e Un cilindro de ceramico (cilindro anilox) cubierto por miles de huecos, recibe la tinta.
e Al girar el cilindro anilox entra en contacto directo con la plancha, proporcionandole tinta
en las zonas de relieve, las zonas bajas quedan secas.
e La plancha ya entintada entra en contacto con el sustrato. El cilindro de impresion sirve
para mantener el sustrato en su posicién.
o El sustrato recibe la imagen de tinta del polimero, saliendo ya impreso y dependiendo del
tipo de tinta utilizada, utilizaremos un tipo de secado adecuado.
e Lostipos de secado mas habituales son:
1) UVI (Por radiacion ultravioleta)
2) IR (Lamparas de infrarrojos)
3) Aire caliente.

La impresion flexografica es un método que utiliza una plancha en relieve flexible para imprimir
sobre el sustrato, el cual puede ser de un material de pasta de madera, sintético o laminado. Estos
sustratos pueden ser:

Peliculas pléasticas de poliéster, OPP, nailon, metalizados, PE, PP entre otras muchas...

Papeles

Carton
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Textiles no tejidos
Carton para cajas estucado o no estucado

Las maquinas de flexografia actuales utilizan planchas de impresion de fotopolimero que contienen
una imagen en relieve de la impresion requerida. Se aplica tinta a las areas elevadas de la plancha
mediante un rodillo de anilox y a continuacion se transfiere al sustrato.

Tipos de maquinas de imprimir y descripcion del proceso

Hay tres arquitecturas diferentes para las maquinas de flexografia, en funcion de la disposicion de
las unidades de impresion, que también pueden denominarse plataformas de impresién:

Maquinas de impresion flexo de tambor central: en las que las plataformas estan dispuestas
alrededor de un Unico cilindro de impresion de gran didmetro.

Maquinas de flexografia en pila: en las que las plataformas estan apiladas una sobre otra
Maquinas de flexografia en linea: en las que las unidades de impresion se disponen horizontalmente
en una linea.

En una maquina de flexografia moderna, cada unidad de impresion esta formada por:

Rodillo de anilox: un cilindro de metal y o ceramica de muy alta precision gque se graba mediante
laser con mini celdas de un angulo, tramado de linea y volumen determinados para ofrecer la
exactitud requerida para la impresion. Lo dijo Fernando scrigna (19 octubre 2010)

Fecha de consulta 3 de mayo 2021.

Cilindro porta plancha: sobre el cual se monta la plancha de impresién. Lo dijo machinery Issuu
(11 julio 2008)
Fecha de consulta 3 de mayo 2021

Cilindro de impresion: una manga en la que se apoya el sustrato a medida que la plancha de
impresion lo presiona. Lo dijo machinery Issuu (11 julio 2008)
Fecha de consulta 3 de mayo 2021

Sistema de entintado: el depdsito que guarda la tinta, la bomba de tinta y las lineas de retorno de
tinta ademas de otros elementos para garantizar el mantenimiento del suministro y la viscosidad de
la tinta.

Entre las unidades de impresion pueden instalarse secadores, de forma que los colores siguientes
puedan aplicarse al sustrato sin mezclarse con los impresos anteriormente. Estos secadores pueden
utilizar aire caliente, (infrarrojos o) luz ultravioleta o infrarroja, en funcién de la aplicacion.
Durante el proceso de impresion, se bombea la tinta al interior de la camara de tinta del sistema de
rasquetas. Dos cuchillas situadas dentro de la camara de tinta, la cuchilla de barrera y la rasqueta,
sellan ambos extremos y confinan la tinta en la camara mientras esta en contacto con el rodillo de
anilox.
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A medida que el rodillo de anilox gira, las celdas en contacto con el sistema de rasquetas recogen
la tinta y a continuacion, cualquier exceso de la superficie se elimina cuando el rodillo pasa por
debajo de la rasqueta. Cuando el anilox gira, su superficie entra en contacto con las areas elevadas
de las planchas de impresion montadas sobre el cilindro porta plancha, transfiriendo asi la tinta. A
continuacion, la plancha de impresion gira y transfiere la imagen al sustrato.

Las aplicaciones de la impresion flexo de tambor central son la fabricacion de envases flexibles y
de aluminio, caras y etiquetas preimpresas, bolsas de pléastico y papel, sacos de papel de alta
resistencia y mangas de plastico retractil.

La maquina de flexografia ofrece a los usuarios numerosas ventajas, no solo que las tintas
facilmente disponibles tienen base acuosa y por tanto son mas faciles de utilizar y se secan méas
rapido.

La fabricacion de las planchas de impresion flexografica es relativamente sencilla y el proceso es
ademas facilmente adaptable a una amplia variedad de sustratos. La alta calidad de impresion y
precision de registro de la impresion flexo de tambor central estan solidamente establecidas,
mientras que los desarrollos recientes realizados en las maquinas de flexografia en linea han
supuesto que ahora estas maquinas estan en posicion de competir con las maquinas de
huecograbado y litografia en areas como la fabricacion de embalaje de carton de fibra.

La Flexografia esta considerada como el sistema de impresion con mayor crecimiento en un futuro
proximo. Soportes simples o coextrusionados, tintas y, sobre todo, nuevos materiales -cerdmicos y
metéalicos- en la composicion de las maquinas impresoras, han elevado la calidad de impresion de
la flexografia hasta cotas impensables hace una década, igualando o incluso superando la impresion
Offset y Huecograbado. La flexografia es uno de los métodos de impresion mas econdémicos con
respecto al producto final, porque permite un mayor nimero de reproducciones a un menor costo.

Las nuevas tecnologias digitales en la fabricacion de las impresoras Flexogréaficas incorporan un
valor afiadido al proceso flexografico. La impresion en flexografia esta resultando cada vez mas
atractiva para las marcas por todo el mundo. Las tiradas de impresion se estan acortando, por ello
los impresores buscan una alternativa viable a los procesos como el huecograbado. Sin sacrificar
la calidad de impresidn, precisan un proceso que sea rentable en las tiradas mas cortas. La
impresion flexografica ofrece esta alternativa. Las ventajas son demasiado buenas para ignorarlas:
la impresion en flexografia rivaliza al 100% con la calidad de la impresion en huecograbado y
letterpress.

El proceso de flexografia es caracteristico para la impresion de etiquetas autoadheribles en rollo,
las cuales se pueden imprimir en papel, peliculas y plasticos; la impresidn es posible desde una
hasta diez tintas, incluyendo diferentes tipos de acabados como barnices (de maquina, alto brillo o
ultravioleta), laminacion plastica y estampado de pelicula. La flexografia es uno de los métodos de
impresidn mas usado para envases, desde cajas de carton corrugado, peliculas o films de plasticos
(polietileno, polipropileno, poliéster, etc.) bolsas de papel y plastico, hasta la impresion de
servilletas, papeles higiénicos, cartoncillos plegadizos, periddicos, etc. Lo dijo machinery Issuu
(11 julio 2008)

Fecha de consulta 3 de mayo 2021
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CALCULO OEE
El indicador OEE se calcula a partir de tres factores, que como él mismo, son porcentajes:
OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

Tiempo Total de Operacion

. - ; Mo hay plan
Tiempo disponible para producir.

Paradas.
Esperas.

Tiempo operativo

Produccidn prevista

Microparadas.

Produccion real A
Velocidad
= (19

Produccion real

Scrap.
Retrabajos.

Piezas buenas

Figura 1. Diagrama organizacion OEE; autor: David Fuster; fuente: DOEET.ES

Medicion OEE segun los world class:
El OEE debe medirse en la restriccion o cuello de botella.
OEE < 65% Inaceptable. Se producen importantes pérdidas econémicas. Muy baja

competitividad.
65% < OEE < 75% Regular. Aceptable solo si se esta en proceso de mejora. Pérdidas

economicas. Baja competitividad.

75% < OEE < 85% Aceptable. Continuar la mejora para superar el 85 % y avanzar hacia la
World Class. Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad ligeramente baja.

85% < OEE < 95% Buena. Entra en Valores World Class. Buena competitividad.

OEE > 95% Excelencia. Valores World Class. Excelente competitividad.

¢ Cémo funciona el SMED?

\. Preparacion previa /
\Ia

racion tareas externas e mter"as/
\I Organizacion tareas ext. /

\R'edumr tiempo tareas
l

1

< Seguimiento
\\I_l/
Figura 2. Imagen proceso del SMED; autor: Progressa lean; fuente: progresalean
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En 1969 el padre del SMED, el Dr. Shigeo Shingo, definié sus fundamentos al conseguir
reducir el tiempo de cambio de una prensa de 1000 toneladas de 4 horas a 3 minutos, de ahi
surgio lo de “menos de 10 minutos”.

Aunque en la definicion de SMED se hable de reducir los tiempos de preparacion en menos
de 10 minutos, esto no siempre sera posible.

La realizacion del SMED sigue 7 pasos:

Preparacion Previa

Analizar la actividad sobre la que se va a centrar el taller SMED.

Separar lo interno de lo externo.

Organizar actividades externas.

Convertir lo interno en externo.

Reducir los tiempos de actividades internas.

. Realizar el seguimiento.

Para cumplir con los objetivos propuestos en el actual proyecto, se debe saber como se va
desarrollar y que pasos se van a emplear para aplicar la metodologia y poder cumplir con
el objetivo principal, a continuacién, mostraremos los pasos a seguir:

NogogkrwdpE

1) Preparacion Previa:
Esta etapa consta de dos partes:
INVESTIGAR:
e Conocer el producto, la operacion, la maquina, la distribucion en planta
(layout), las instrucciones de la preparacion existentes...
e Obtener datos historicos de los tiempos de preparacion (estos datos seran sélo
atiles si la situacion en la que se tomaron es comparable a la de partida).
e Observar la preparacion.
CREAR UN EQUIPO:
Se trata de constituir un equipo, darle la formacidn necesaria sobre los fundamentos del
SMED vy darle a su vez los medios necesarios para poder realizarlo.
Sobre el equipo debera estar constituido por:
o Persona/s con experiencia en la preparacion.
e Persona/s con capacidad para hacer modificaciones técnicas
e Persona/s con capacidad para hacer modificaciones organizativas.
Sobre los medios:
e Videocamara con baterias y tarjetas de memoria suficientes.
e Plano de la distribucion en planta con un tamafio que permita ser manejado.
o Papely lapiz.
e Calculadora.
e Un lugar de reunion para analizar en equipo todos los datos y que permita poder
visualizar las grabaciones.

Preparacion Previa:
Esta etapa consta de dos partes:
INVESTIGAR:

e Conocer el producto, la operacion, la maquina, la distribucion en planta (layout), las

instrucciones de la preparacion existentes. ..
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o Obtener datos histdricos de los tiempos de preparacion (estos datos serén sélo Utiles si
la situacion en la que se tomaron es comparable a la de partida).
e Observar la preparacion.
CREAR UN EQUIPO:
Se trata de constituir un equipo, darle la formacién necesaria sobre los fundamentos del SMED y
darle a su vez los medios necesarios para poder realizarlo.
Sobre el equipo debera estar constituido por:
« Persona/s con experiencia en la preparacion.
o Persona/s con capacidad para hacer modificaciones técnicas
o Persona/s con capacidad para hacer modificaciones organizativas.
Sobre los medios:
« Videocamara con baterias y tarjetas de memoria suficientes.
o Plano de la distribucion en planta con un tamafio que permita ser manejado.
o Papely lapiz.
e Calculadora.
e Un lugar de reunién para analizar en equipo todos los datos y que permita poder
visualizar las grabaciones.
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5.3 MARCO CONCEPTUAL

Flexo grafia: Técnica de impresion de alta velocidad, facil y sencilla de hacer disefios simples.
[© Gustavo Sanchez Mufioz, 2021] Gustavo Sanchez Mufioz (también identificado como Gusgsm)
es el autor del contenido de esta pagina (Imagen Digital) fecha consulta 3 de Mayo de 2021

Rendimiento: Es la utilidad que se obtiene al final de un proceso.

Edel Navarro, Rubén (2003). El rendimiento: concepto, investigacion y desarrollo. REICE. Revista
Iberoamericana sobre Calidad, Eficacia y Cambio en Educacion. fecha de Consulta 3 de mayo de
2021].

Lean Manufacturing: Su funcion principal es minimizar y eliminar tareas que no afiadan valor
agregado al proceso.
Hernandez J. & Vizan A., (2013). Lean manufacturing:

Disponibilidad: Es basicamente un producto que cuenta con sus estandares para ser realizado,
encontrado o utilizado.
Cecilia Bembibre| Sitio: Definicion ABC | fecha de consulta 3 de mayo de 2021.

Desperdicio: Este proceso funciona con todo aquel producto que no aplica ningun valor agregado
Autor José Daniel Blanco Alonso (2015) Fecha de consulta 3 de mayo de 2021.

Preparacion externa: operaciones de la preparacion que pueden realizarse con la maquina en
marcha.

Fotopolimero: Un fotopolimero es una sustancia sintética que sufre un cambio en sus propiedades
(polimerizacidn, reticulacion o despolimerizacion) por accion de la luz, generalmente ultravioleta,
formando una diferenciacion fisica entre las partes expuestas y no expuestas.

Los fotopolimeros se utilizan para la fabricacion de formas de impresion, para prototipo, en la
fabricacion de circuitos impresos, En la produccion de estampillas (sellos), en estereolitografia para
la impresion 3D, para Protesis dentales en odontologia, asi como en otras areas.

Pre prensa:

Pre prensa, también conocida como pre impresion, es el término utilizado en las industrias
editoriales y de impresion para los procesos que ocurren entre la creacidon de un disefio de impresion
y la impresion final, con el objetivo de asegurar un resultado determinado.

Empaque plastico flexible:

Se llama envase flexible al que esta formado por una o varias laminas de material plastico sellado
o de papel pegado. El envase flexible es ligero y puede ser hermético por lo que es ideal para la
industria alimentaria. Portafolio Plasticel “Nuestros productos”

Calidad:
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Detectar fallas durante la operacion permite mejorar la calidad de los procesos de transformacion,
optimizar el uso de la materia prima y reducir el nGmero de articulos terminados defectuosos. Para
llegar a este grado de control, es necesario conocer las propiedades que requiere el disefio de un
producto y los métodos estandarizados mediante los cuales se deben llevar a cabo las pruebas
requeridas. A continuacidn, presentamos algunas tecnologias para medir las propiedades de ciertos
productos, asi como para monitorear y controlar sus procesos.

A la hora de especificar las propiedades de un producto, sin importar el material del que esté
fabricado, es importante indicar las condiciones en las cuales se efectda el ensayo de dicha
propiedad. Los plasticos son especialmente sensibles a cambios de temperatura y de humedad
relativa, por esta razon, una prueba en condiciones controladas de laboratorio puede diferir
sustancialmente de pruebas que se ejecutan, por ejemplo, en la planta de produccion. La norma
ASTM D 618 -- 05 indica las condiciones estandar para realizar ensayos, las tolerancias para estas
condiciones, la preparacion de muestras para ensayos y la manera en que deben ser reportados los
resultados para su interpretacion. Joseph Moses Juran (1993). Fecha de Consulta 3 de mayo de
2021.

Productividad:

La productividad se define como la cantidad de produccion de una unidad de producto o servicio
por insumo de cada factor utilizado por unidad de tiempo. Mide la eficiencia de produccion por
factor utilizado, que es por unidad de trabajo o capital utilizado. Andres Sevilla arias (2002) Fuente
Economiapedia, Consulta 6 de mayo 2021
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6. METODOLOGIA
Tipo de Investigacion:

Para el desarrollo y conocimiento del actual se utiliz6 métodos cuantitativos donde se explica con
nameros y operaciones graficas la problemética y el avance del proyecto, como lo son tiempos de
cambios, operaciones con implementacién de personal y viabilidad de costos, al igual que una
metodologia descriptiva que nos lleva a conocer el proceso de cambios paso a paso que deseamos
mejorar en el ambito productivo del area de flexo grafia.

A continuacién, se mostraran las variables de estos métodos por los cuales se estructura la
propuesta de disminucién de tiempos de cambio en el area de flexo grafia:

OEE= % DISPONIBILIDAD= % RENDIMIENTO= % CALIDAD= % CAMBIOS =
TIEMPQO%

COSTOS DE IMPLEMENTACION= $ PESOS

Recoleccion de datos:

Para la recoleccion de datos tanto como para analisis, operacion y simulacion se cuenta con lo
siguiente:

Entrevista: se entrevisto al lider de produccion del area de flexografia de Plasticel German
Bastidas para profundizar el paso a paso de cada una de las actividades que son necesarias para
hacer un cambio de referencia en maquina y poder construir el listado de actividades.

Medicion: Para la obtencién de los datos con los cuales se construyd la medicion para la
problematica del proyecto, se entra a bajar datos de produccion en la plataforma Proalnet que mide
el proceso completo en planta:

Reporte de paradas: contiene los tipos de paradas por la cual la maquina se ha detenido en
determinado tiempo en el rango estudiado.

Reporte de detalle de produccion: contiene la produccion del proceso en variables de cantidad
tiempo, velocidad, distancia. Etc.

Con los anteriores reportes se procede a la construccién del indicador OEE y poder identificar a
profundidad la problematica.

A continuacién, se procede a la recoleccion de datos en el campo del area de flexografia
visualmente con un temporizador cada una de sus etapas para complementar la lista de actividades
de cambio.

Tratamiento de datos:

Estadisticos: Se procede a la construccion de graficas estadistica de Excel:

Diagrama lineal, donde se muestra tendencias para identificar el origen del problema

Tabla de frecuencia acumulada de Excel, para mostrar datos acumulados de porcentaje de tiempos.
Operacion Matematica: se opera a sumar tiempos de actividades, sumar costos de viabilidad

Método general de conclusion:

El proyecto esta enfocado en brindar una propuesta de mejoramiento del proceso productivo de
flexo grafia, se utiliz6 un método deductivo para mostrar como seria implementar este tipo de
propuestas al proceso, como lo es el método SMED incluyendo personal adicional y adquiriendo
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los equipos de comunicacion necesarios para poder desarrollarlos y como resultado que tiempos
obtendriamos y poder mejorarlo.

Demostracion Metodologia:

El método de la investigacion fue contemplar datos reales de produccion de la compafia
PLASTICOS ESPECIALES S.A.S para entrar a estructurar el OEE el cual mide la eficiencia del
proceso Yy se puede identificar que la disponibilidad es la variable que esta en el mas bajo nivel y
la causa principal son los tiempos de cambio, luego se procede consultar con el lider de produccion
del proceso las actividades de cambio, luego entrar en campo al proceso a tomar tiempo de cada
una de las actividades para poder identificar el desarrollo del problema.

[DisponiBILDAD — J===>[ TIEMPOS DE cAMBIO _
|RENDIMIENTO | 1

[izeioAD ] 4—«*

Figura 3. Proceso de demostracion metodologia del proyecto, Elaboracion Propia
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7. LISTA DE ACTIVIDADES

Tabla 1. Lista de actividades, elaboracion propia

# ACTIVIDADES

1 Recolectar Datos de eficiencia de equipos en flexo grafia (OEE)

2 Investigar capacidad de produccion del &rea de flexo grafia

3 Hacer Diagnostico con la informacién recolectada en la actividad
ly?2

4 Estructurar la implementacion de personal adicional propuesto
para la operacion de cambios

5 Desarrollar propuesta de actividades a realizar en el proceso de
cambios con la rotacion de personal
Comparar tiempos anteriores y los aplicados con la metodologia

6
SMED

7 Estructurar propuesta en la programacion de produccion

8 Realizar la propuesta costo beneficio del proyecto

Tabla 2. Tiempo de elaboracion por cada actividad, elaboracion propia

TIEMPO(SEMANAS)

1 SEMANA |2 SEMANA |3SEMANA |4 SEMANA |5SEMANA |6 SEMANA

N3

O|IN|OO|O1B~|W
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8. DESARROLLO DE OBJETIVOS

8.1. DIAGNOSTICO DE EFICIENCIA DEL PROCESO DE FLEXOGRAFIA

Proceso de la linea de flexibles donde haremos el analisis de la problematica que es el objetivo

principal para contextualizar el proceso productivo del que hace parte el area de flexo grafia
donde es el problema de estudio.

FROCESOFRODUCTIVO DE EMFARUES FLEXIELEZEH
FLAETICOSESFECIALES

ZEALMACEMALAMATERIAFFRIMAEMLAEQDESA #0DE
LacaMFARTAY SE TRAMSFORTAHASTAEL FROGESD
DEEXRTRUESION

ZEERTRUYELA MATERIAFFRIMA(FFC, FEEDIEMLE
EXTRUSORAS Y QUEDA COMORESULTADG UH
EMEQEINADO DE FFC OFEED.

SZEALMACENHANLAS EOEINASEHLOSRACKS DELAS
EQEIMASEXRTRUIDAS Y LUEGO CUAHDO SEREQUIERA
TRAHEFORTAR AFLEROGRAFIA

ZEIMFRIMEHLASEOEINAS EHLAS FLENOGRAFICAS
SEGUH SUARTEY ZE TRAHSFORTAHFPARA ALMACEHEH
EL FACK DE IMFRESIOHN

LUEGO SE TRANSFORTAH AL AREA DE LAMINADG,
DOHDE SELAMINA LA EQEIHAIMFRESS COH UHA
EOQEIMADEFEDEOFFC

SZETRANEFORTAELRACKDELAMINADOY SEDEJS
CIERTO TIEMFO DE CURADOD A LA EDEINA SEGUN SU
AHDES VO Y EXTRUCTURA

ZETRANZFORTAMALFROCESODE CORTE DONDE S0ON
CORTADAS Y REFILADAS ALAS EOEINAS SEGUHEL
AHCGHODELAEOQOEINA Y ELHUMERO DEFISTAS

ZEFROCEDE AEMEALARLASEQOEIMASEN
HO EZTIEAZ Y CAJASFARA SER TRANSFORTADD
AEQDEGADEFRODUCTO TERMIMNADD

=l Q FROCESOFRODUCTIVO DE EMFARUES

FLEXIELE= TERHINADO

ZETRANEFORTAAL AREADE SELLADO DOHDE
ZEFASAHALASZ HARUIHAS FAUCHADORAS
ZIESEOLEZA FREFORMADA ZIMVALYUILA O =1

ESCONHVALYULAEHLIMEA

LUEGO SEEMEALAEN CAJASYEHESTIEAS
LASZEOLZASY SETRAMNSFORTAHA
FRODUCTOTERMINADO

FROCGESQFRODUCTIVO DE
EMFAQUESFLENIELES
TERMIHADOE

Figura 4. Diagrama de flujo flexo grafia, elaboracién propia
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Conociendo ya el proceso productivo de fabricacion de empaques flexibles, para profundizar en el
proceso de estudio que es Flexo grafia, se tiene que conocer los subprocesos del cual dependen las
flexo graficas a continuacion:

ARTE Y PREPRENSA

Figura 5. Subproceso de flexo grafia, elaboracion propia
Por consiguiente, después de conocer el proceso se realiza un énfasis principal, donde se investiga
la eficiencia global de equipos (OEE) de los ultimos 8 meses para mostrar que tipos de conceptos
0 paradas le quitan mas tiempos productivos a las 4 flexo graficas en general con el indicador
ponderado del proceso, con la siguiente informacion:

OEE GENERAL
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%

0%
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO  JUNIO JULIO  AGOSTO

Figura 6. Diagrama lineal OEE hora/mes, elaboracion propia

Se visualiza el bajo porcentaje de valoracién que tiene el OEE, este afecta 3 principales variables
que lo conforman, que son la disponibilidad, el rendimiento y la calidad, en el siguiente grafico se
muestra su comportamiento en los meses estudiados:

24



VARIABLES OEE

100.0%

80.0% S o——-"

70.0%
60.0%
50.0%
40.0% .___/0———\ ——"
30.0%
20.0%
10.0%
0.0%

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

==@=DISPONIBILIDAD  ==@==RENDIMIENTO CALIDAD

Figura 7. Diagrama lineal valoracion en porcentaje del OEE, elaboracion propia

Para conocer més a detalle los conceptos los cuales afectan estan 3 variables y en general al OEE,
se muestra la siguiente informacion.

Tipos de concepto que afectan de manera general al OEE y significativamente a las 3 variables que
lo conforman con una unidad de medicion que es el tiempo perdido o improductivo, en donde las
maquinas no estan produciendo en su punto ideal por diferentes motivos los cuales son los
siguientes:

Tabla 3. Tabla de analisis de paradas en el 2020, elaboracion propia

CONCEPTO ENERO  [FEBRERO [MARZO  [ABRIL MAYO JUNIO Jutio AGOSTO
FALLAS 5,4% 3,9% 4,1% 6,4% 3,2% 3,7% 5,0% 2,1%
CAMBIOS 30% 31,5% 28,0% 25,9% 30,2% 29,1% 27,7% 26,6%
PROBLEMAS

ADMINISTRATIVOS 9,9% 8,2% 4,9% 7,2% 8,8% 7,7% 8,1% 6,3%
VELOCIDAD REDUCIDA 7,8% 11,1% 9,8% 10,8% 13,6% 23,5% 23,2% 17,1%
PARADAS Y LIMPIEZAS 20,4% 20,8% 22,1% 18,6% 22,6% 24,2% 22,9% 24,3%
DESPERDICIO 16,8% 15,9% 13,8% 14,3% 14,4% 15,1% 14,6% 13,4%
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PARADAS POR CONCEPTO
35.0%

30.0% /\\/\,\
25.0% -
20.0% / \
15.0%
10.0% /\o"/

5.0% \0-—/\—/‘\

0.0%

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO UNIO JULIO AGOSTO
=@=—FALLAS =@ CAMBIOS

PROBLEMAS ADMINISTRATIVOS ==@==VELOCIDAD REDUCIDA

PARADAS Y LIMPIEZAS DESPERDICIO

Figura 8. Diagrama lineal de paradas por conceptos, elaboracion propia

Se observa que el concepto que méas predomina con los porcentajes mas altos en el grafico son los
“CAMBIOS”, por ende, este concepto afecta la disponibilidad en gran parte de su porcentaje y por
es0 se mantiene muy baja a comparacion del porcentaje de rendimiento y calidad como lo muestra
el grafico de variables OEE.

Teniendo en cuenta responsables por concepto de paradas y por tiempo de ocupacion total de los
meses estudiados se muestra la siguiente informacion:

Tabla 4. Tabla de parada por concepto, elaboracion propia

% TIEMPO
CONCEPTO PARADA RESPONSABLE TOTAL
CAMBIOS PRODUCCION 28.6 %
PARADAS Y LIMPIEZAS PRODUCCION 22.0%
DESPERDICIO CALIDAD 14.8%
VELOCIDAD REDUCIDA PRODUCCION 12.6%
PROBLEMAS

ADMINISTRATIVOS LOGISTICA 11.9%
FALLAS MANTENIMIENTO 10.1%

El concepto que mas participacion ha tenido en los Gltimos meses del que se tomd el estudio del
OEE es el cambio de referencia, son porcentajes muy elevados al que se debe profundizar y
estratificar para hacer un analisis mas detallado con la siguiente informacion, teniendo en cuenta
que los valores de las cuatro flexograficas son promediados para dar un horizonte general.

Se puede decir que el porcentaje de tiempo que mas toma mayor importancia el responsable es el
area de produccion y hace referencia al proceso de alistamiento, limpieza y velocidad en maquinas,
por lo que tenemos que analizar dicho proceso, mirar personal a disposicion y definir los tiempos
que demoran actualmente alistando la maquina para entrar en un siguiente pedido.

26



CAPACIDAD DE PRODUCCION FLEXOGRAFIA:

La capacidad de produccion del area de flexo grafia en plasticel se comporta de la siguiente manera
mensualmente:
Tabla 5. Tabla de capacidad de produccion plasticel, Elaboracion propia

MENSUAL
ENTRE
Metros Metros
9,000,000 13,000,000

Tabla 6. Tabla de Produccion abril 2021,
Elaboracion propia

ACTUAL (ABRIL 2021)
FLEXO 5 1,808,125
FLEXO 6 3,294,002
FLEXO 7 2,572,256
FLEXO 8 2,666,410
TOTAL 10,340,793
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8.2. PROCESO DE CAMBIO EN FLEXOGRAFIA

Con la siguiente tabla se mostrard como es el proceso de cambio actualmente que se realiza en las
maquinas flexo gréficas, en donde lo realizan un operario junto con un ayudante.

Tabla 7. Tabla de actividades de operario por flexo, elaboracion propia

C OPERADOR AYUDANTE
1 Bajar y subir tintas de tinas. Bajar y subir tintas de tinas
Exteriores. interiores
2 Subir y bajar cabezales de bomba.
3 Retirar tinas exteriores Retirar tinas interiores
Abrir y cerrar estaciones de cilindros A_bnr y cerrar estamor,\es s
. orta fotopolimeros exteriores eNeiies (ol berepel 5 s
P ' interiores.
5 Colocar mangueras hacia los cufietes y Colocar mangueras hacia los
depdsitos de tinta exteriores. cabezales de anilox
6 MY desmontaje ot c,|I|n(_3Iros Depdsitos de tinta interiores.
porta fotopolimeros en maquina
7 Colocar pifiones de sujecion en
cilindros porta fotopolimeros
8 Limpieza de accesorios
9 Transporte de rodillos y mangas
10 Ajuste de maquina
11 Solicitar aprobaciones de pedidos
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8.3. IMPLEMENTACION DE PERSONAL ROTATIVO DE APOYO PARA PROCESO
DE CAMBIO DE LOS ACCESORIOS

En el &rea de flexo grafia se investiga tiempos que demoran en hacer el alistamiento y el cambio
de pedido en el planteamiento del problema y dentro de la propuesta investigativa se concluye
inclusion de personal y herramientas que van ayudar a hacer cambios mas eficientes en el proceso
a continuacion mostraremos lo mencionado anteriormente.
(1) Propuesta de inclusion de personal calificado al proceso:

Para cada Maquina en el area de flexo grafia se disponen de 2 personas a cargo con el cual se
obtienen los resultados vistos en el planteamiento del problema con respecto a tiempos, se desea
implementar un personal calificado adicional con motivo rotacional solo y exclusivamente para
apoyo a alistamiento y cambios de pedido en maquina para disminuir estos tiempos ejecutandolos
mas rapido cooperando todo el personal a la vez.

Personal adicional: Actividad principal:

Ayudante 1 Apoyo al transporte y cambio de tintas, limpiezas

Ayudante 2 Apoyo a alistamiento y cambio de rodillos y anilox, ajustar
maquina

Turnos rotativos:

TURNO A: 6 AM a2 PM TURNOB:2PM al1l0PM TURNO C: 10PM a6 AM
Por cada turno se tendra en cuenta dos ayudantes que van a rotar por las 4 impresoras flexo gréaficas
y van a cumplir sus labores las cuales se muestran a continuacion.

(1) MATRIZ ORGANIZATIVA EN EL PROCESO

FLEXO 8

FLEXO 5 FLEXO 6

Figura 9. Distribucién en planta de flexo grafia Plasticel, elaboracién propia
Seria un total de 6 ayudantes, 2 por cada turno que se dedicaran a rotar cuando la maquina entre a

un cambio de pedido, en la distribucion se muestra que la distancia entre maquinas es muy corta y
no afecta en contratiempos de desplazamientos.
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8.4. PROPUESTA PROCEDIMIENTO CAMBIOS ACCESORIOS EN PROCESO DE
FLEXOGRAFIA

Se muestra el procedimiento con el cual se realizard los cambios mas eficientes con los dos
ayudantes de apoyo, en cada turno, a continuacion, el proceso de cambio:

1 SESION:

Bajar y subir tintas de tinas exteriores: Lo realiza el Operario de maquina
Apoyo: Ayudante 1

Bajar y subir tintas de tinas interiores: Lo realiza el ayudante del operario
Apoyo: Ayudante 2

Demora total Antes: 17 Minutos

2 SESION:

Subir y bajar cabezales de bomba: Lo realiza el ayudante del operario
Apoyo: Ayudante 1
Demora total antes: 9 Minutos

3 SESION:

Retirar tinas exteriores: Lo realiza el operario de maquina
Apoyo: Ayudante 1

Retirar tinas interiores: Lo realiza el ayudante del operario
Apoyo Ayudante 2

Demora total antes: 10 Minutos

4 SESION:

Abrir y cerrar estaciones de cilindros porta clise exteriores: Lo realiza el operador de
maquina.

Apoyo: Ayudante 2

Abrir y cerrar estaciones de cilindros porta clise interiores: Lo realiza el ayudante del
operario.

Apoyo: Ayudante 1

Demora total antes: 31 Minutos

5 SESION:

Colocar mangueras hacia tinas y deposito de tinta exteriores: Lo realiza el operador de
la maquina.

Apoyo: Ayudante 1

Colocar mangueras hacia tinas y deposito de tinta interiores: Lo realiza el ayudante del
operario.

Apoyo: Ayudante 2

Demora total antes: 7 Minutos

6 SESION:

Montaje y desmontaje de cilindros porta clise en maquina: Lo realiza el operador de la
maquina.

Apoyo: Ayudante 2

Depositos de tinta interiores: Lo realiza el ayudante del operario

Apoyo: Ayudante 1

Demora total antes: 18 Minuto
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7 SESION:
- Colocar pifiones de sujecion en cilindros porta clise: lo realiza el operador de la maquina.
Apoyo: Ayudante 2
Demora total antes: 10 Minuto
8 SESION:
- Limpieza de accesorios: Lo realiza el ayudante del operario.
Apoyo: Ayudante 1y 2
Demora total antes: 93 Minutos
9 SESION:
- Transporte de cilindros: Lo realiza el operador de la maquina.
Apoyo: Ayudante 1y 2
Demora total antes: 6 Minutos
10 SESION:
- Ajuste de maquina: Lo realiza el operador de la maquina.
Apoyo: Ayudante 1y 2
Demora total antes: 68 Minutos
11 SESION:
- Solicitar aprobacion de trabajos: Lo realiza el operador de maquina.
Llegar a unacuerdo con el &rea de calidad y ventas con un sistema de aprobacion mas rapida
con un tiempo limite de 30 minutos.

Después de haber simulado la operacion en los tiempos de cambios como se propuso, se determina
la disminucion de tiempo en cada una de las etapas comparado con los tiempos del anterior proceso.

METODO SIMULACION

Tiempo Antes: Se toman tiempos en maquina del proceso Real Actual de las 4 Flexograficas que
forman el proceso y se promedian los valores en cada uno de los pasos y da como resultado los
tiempos en la columna “Tiempo antes(mins)”.

Tiempo después Simulado: En cada una de las sesiones mencionadas anteriormente con la
implementacion del personal adicional de apoyo que seria un ayudante adicional por maquina,
teniendo en cuenta que las limpiezas, cambio de tintas, porta clichés, transporte de rodillos y
mangas, montaje en maquina y ajuste de la misma disminuiria Por lo menos los tiempos a la mitad
de su capacidad, ya que son labores que se pueden adelantar independiente como:
Mangas, rodillos de tinta, trasporte y abastecimiento de tinta, limpiezas de accesorios y unidades
de tinta.
Ejemplo:
Bajar y subir tintas de tinas exteriores: Lo realiza el Operario de maquina

Apoyo: Ayudante 1
Bajar y subir tintas de tinas interiores: Lo realiza el ayudante del operario

Apoyo: Ayudante 2
Demora total Antes: 18 Minutos
Demora total después si se encarga ayudante 2 a subir tintas interiores: 8.5 Minutos

31



AMTES DE PROPUESTA

Tintas interiores

AYUDANTE 1

Tintas exteriores

DESPUES DE LA PROPUESTA

AYUDANMNTE 1

Tintas interiores

AYUDAMTE 2 Tintas exteriores

Figura 10. Método de simulacion, Elaboracion Propia

Tabla 8. Tabla comparativa de tiempos SIMULADA, elaboracion propia
TIEMPO TIEMPO DESPUES
c QLA SATRIOR AYUDANTE ANTES (mins) | SIUMLADO(mIns)
Bajar y subir tintas de tinas. Bajar y subir tintas de tinas
1 . o 18 8.5
Exteriores. interiores.
) Subir y bajar cabezales de 9 45
bomba.
3 Retirar tinas exteriores Retirar tinas interiores. 12 5
Abrir y cerrar estaciones de Abrir y cerrar estaciones de
4| cilindros porta fotopolimeros cilindros porta fotopolimeros 29 15.5
exteriores. interiores.
Colocar mangueras hacia los .
N , . . Colocar mangueras hacia los
5 cufietes y depositos de tinta . 7 3.5
. cabezales de anilox.
exteriores.
Montaje y desmontaje de
6 | cilindros porta fotopolimeros en | Depositos de tinta interiores. 17 9
maquina.
7 Colocar pifiones de sujecion en 1 5
cilindros porta fotopolimeros.
8 Limpieza de accesorios . 86 31
9 | Transporte de rodillos y mangas. 6 2
10 Ajuste de maquina. 67 22.6
1 Solicitar aprc_)ba(:lones de 62 30
pedidos.
Total 324 82

Podemos ver la disminucion notable del tiempo teniendo en cuenta que, si aplicando la metodologia
disminuye los tiempos maximos a la mitad como estaban anteriormente ya que en cada actividad
va estar un ayudante de mas, que por mas eficiente que sea podria ayudar a realizar la actividad en
el mismo tiempo que la hacia la persona encargada de la actividad y podrian acabar en la mitad del
tiempo que antes lo hacian.

32



Podemos decir que:
Tabla 9. Disminucion de tiempos después de la simulacion

# % DISMINUCION
324 min | = 30% 22,4%

8.5. PROPUESTA EN LA ESTRUCTURACION DE LA PROGRAMACION DE PEDIDOS
EN FLEXOGRAFIA

Plasticel, trabaja make to order que quiere decir bajo pedido, de acuerdo a las necesidades de la
empresa con respecto a que serian las mismas de los clientes se estructura la programacion de una
orden légica segun las fechas de entrega que se acuerden con el &rea comercial.

La propuesta incluye que dentro de la programacion se agrupen en lo posible pedidos que conlleven
la misma linea de tintas para disminuir limpiezas en maquina a la hora de realizar cambio de
pedidos.

Plasticel trabaja actualmente con 5 linea de tintas que son las siguientes.

L25, L27, L59, L60, L38

Cada una se diferencia con respecto a que tienen bases y aditivos diferentes respecto a las
necesidades de los empaques, agrupando pedidos que conlleven la misma linea de tinta se
disminuyen las limpiezas que significan tiempos en el proceso de cambio, ya que las unidades y
tinas de tintas exteriores se deberian limpiar y cambiar por completo para un pedido de que tena
una linea de tinta diferente.

PROPUESTA

Si logramos agrupar una secuencia en la programacion de pedidos que tengan una misma linea de
tinta los tiempos de limpieza dentro de los cambios que corresponden a la sesion 1,3 y 6
disminuiran considerablemente teniendo en cuenta como ejemplo que un pedido de 8 colores de
L25 sea terminado y para hacer el cambio de otro pedido que tenga la misma L25 tenga 4 colores
en comun, solo se cambiarian 4 colores retirandolos de las unidades de la maquina y de las tinas
exteriores equivaldria a la mitad del tiempo que se demoraria si se cambiara a otra linea de tinta.

A continuacion, se mostrara un ejemplo de programacion real de Flexo grafia que estructura el
programador logistico de impresion con la agrupacion de las lineas de tinta:
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DESCRIPCIGN

PPCPP BARBA DE ELOTE EL VENADO 0. Modificacidn| 100671 |MPG1645 BOPP PLANO.920MM X20MIC 56 3373 lunes, 10 de mayo de 2021 |46 |[COMWL27 [[NTERM
DE MANZANILLA-- EL VENADO Maodificacion| 100672 |MP61645 BOPP PLANO.920MM X20MIC 56 3373 lunes, 10 de mayo de 2021 |46 |[COMWL27 [[NTERM
PETMETHBPEBD SOFRITO 80Z Nueva 100398 |MP75564 | POLIESTER.TRANSP.980MM X12MIC DOY PACK 28 1725 | martes, 11 de mayo de 2021 |40 [COMNL27 [[NTERM
PETMETHBPEBD SALSA RANCHERA 8 Nuevo 100403 |MB75564 | POLIESTERSTRANSP.950MM X12MIC DOY PACK 28 1725 | martes, 11 de mayo de 2021 |40 |CONML27 [[NTERD
/BOPA/PEBD ARENA FREEMIAU LAVA R A00772 [|MP5S0239 POLESTER.TRANSP.900MM X12MIC (ESTER) 167 | 9870 | martes, 11 de mayo de 2021 |60 [COMNL27 [JNTERM
(FOIL/PEBD SALSA TOMATE EKONO 14 R 101151 |MBF5561 | POLIESTER.TRANSP.670MM X12MIC DOY PACK 26 2238 | martes, 11 de mayo de 2021 |48 [CONYLS9 [INTERM
FOILPEBD BARY MAYONESA 400g NI R 101707AG | MP75563 POLIESTER.TRANSP.930MM X12MIC 227 | 13352 40 |CONYLS9 |INTERM
FOILPEBD DP TOMATE BARY x 1000g N Repeticidn | 099835AG |MP75561 | POLIESTER.TRANSP.670MM X12MIC DOY PACK | 392 | 29375 48 [CONHLSY |INTERM
FOILPEBD BBQ BARY 200g CWf 521 R 100626 |MP76213 POLIESTER.TRANSP.780MM X12MIC 119 | 9094 44 |CONYLS9 |INTERM
EOILPEBD BBQ BARY 200g C\W 571 Regeticilin 100627 |MP76213 POLIESTER.TRANSP.780MM X12MIC 142 | 10873 | sisssstt ity |44 | CONMLSD INTERD
‘OILPEBD |G BRILL TRAT1 22,5ML R icid 101414 |MP68893 | POLIESTER.TRANSP.750MM X12MIC DOY PACK 72 5400 | miércoles, 5 de mayo de 2021|142 |CON E-ILTERI\
PPMATEPETMETPEBD SENZA CERO CAl R 98482 [MP76216 POLIESTER.TRANSP.1020MM X12MIC MATE 13 1000 | miércoles, 5 de mayo de 2021|54 |CONYL27 IIITERI\
FOILPEBDTRANS AZUCAR PULV X 5004 R 101779 |MP75559 | POLIESTER.TRANSP.600MM X12MIC DOY PACK 74 6630 | miércoles, 5 de mayo de 2021 |48 |CONYL27 IlITERI\
‘OILPEBD BRILL TRAT2 22,5NML R 101415 |MP76213 POLIESTER.TRANSP.780MM X12MIC 76 5400 | miércoles, 5 de mayo de 2021|42 |CONYL27 IIITERI\
{PEBDPIG LOC 30VOL 25ML-21 R 101416 |MP76213 POLIESTER.TRANSP.780MM X12MIC 135 | 8967 | miércoles, 5 de mayo de 2021|50 |FD  [1L27 IIITERI\
{PEBDPIG LOC 20VOL 25ML-21 R 101418 |MP76213 POLIESTER.TRANSP.780MM X12MIC 271 | 17933 | jueves, 6 de mayo de 2021 (50 [FD |JL27 [INTERDM
1afoilpe S0S E y 1200 Kcal Foo{  Nuevo 100832 |MPB0213 BOPA B20MMX15MIC DOBLE TRATADO 159 | 9240 | jueves, 6 de mayo de 2021 (42 |CONYL27 [INTERM

Figura 11. Programacion de pedidos de flexo grafia con agrupacion Linea de tintas

8.6. RELACION COSTO - BENEFICIO

- COSTOS DE PERSONAL
- Tabla 10. Tabla de costos por persona contratada, elaboracion propia

COSTOS DE PERSONAL 2021

Salario minimo $ 877,803
Aux transporte $ 102,854
Salud $ 74,613
Pension $ 105,336
Arl $ 4,565
Parafiscales $ 79,002
Prima $ 81,689
Cesantias $ 81,689
Interés a las cesantias $ 9,803
Vacaciones $ 36,604
Dotacion* $ 120,890
TOTAL $ 1,574,848
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Tabla 11. Tabla de costos de personas mensualmente, elaboracion propia
COSTO PERSONAL MENSUAL

turno 1 2 personas $ 3,149,696
turno 2 2 personas $ 3,149,696
turno 3 2 personas $ 3,149,696

TOTAL= $ 9,449,088

Tabla 12. Costo de personal contratado por 1 afio, elaboracion propia
COSTO PERSONAL ANUAL
6 personas $ 113,389,056

Para contratar 6 personas un afio del proceso cuesta $ 113,389,056 teniendo en cuenta que la
produccién aumentara en el proceso como minimo un 30% al afio y la compafiia podra cubrir este
costo con esa ganancia de mas y podra adquirir mas ingresos y competitividad por la eficiencia del
proceso.

RENTABILIDAD

Teniendo en cuenta que el costo del personal mensualmente equivale a $ 9,449,088 y la capacidad
de produccion mensualmente equivale entre 9 y 13 millones de Metros.

Con la disminucion de la implementacion del proyecto que fue del 22,4% con lo cual los tiempos
de cambio representarian un 7,6%.

Se puede decir que ese tiempo de cambio que se logra disminuir, del 22,4% el cual la cifra es muy
significativa, hablando en lo que la empresa se podria ahorrar tanto en dinero como en la ganancia
de tiempo productivo.
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9. CONCLUSIONES

- Serealiza un diagndstico de la eficiencia global de equipos donde se idéntica la problematica
principal del proyecto.

- Planteo un sistema de apoyo de personal que cubre las necesidades de cada una de las
actividades de cambio en flexo grafia

- Se construye el proceso de cambio de accesorios con la implementacién de personal adicional
con la efectividad de resultados con respecto a la disminucién de tiempos.

- Se Propuso la organizacién de la programacion de produccién para disminuir limpiezas en
maquina teniendo en cuenta como principal factor la alineacién de la linea de tintas.

- Se plantea el balance de costos del proyecto respecto al personal adicional para el cumplimiento
del proyecto y la rentabilidad del mismo donde queda demostrado que el proyecto es viable.

10. RECOMENDACIONES

- Hacer propuesta de la problematica y lo que se quiere lograr para la implementacion del personal
adicional a Gerencia de Produccion y Recursos Humanos.

- Validar el procedimiento donde se evidencia los tiempos de cambio, implementarlo para darle
seguimiento a la eficiencia del proceso y sus tiempos junto con lo que influye el costo.

- Validar la Programacion de produccion del area de flexo grafia junto con el programador logistico
teniendo en cuenta las recomendaciones de la propuesta con respecto a las lineas de tinta.
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