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RESUMEN

La empresa Adhinflex se dedica a la produccion de etiquetas para alimentos, farmacos,
licores y articulos de limpieza. En este caso de estudio se aplico la metodologia DMAIC
con el fin de entender las causas del aumento de tiempo de produccion desde el 2020
hasta 2022 y proponer oportunidades de mejora. El estudio empezo con el uso de datos
historicos del maquina y, mediante el andlisis del célculo de tiempo de produccion, se
evidencid la mala parametrizacion de las maquinas principales Gallus 410 y 430 en el
sistema de produccion. El sistema basaba su calculo de tiempo en el parametro costo.
También se revel6 que los tiempos de produccion no eran los reales. Por ello, se realizo
un estudio de tiempos para las actividades principales, basandose en parametros de
cantidad de colores utilizados, cantidad de acabados, cantidad de unidades. Con los datos
recolectados, se clasifico y se promediaron los tiempos basados en los parametros
mencionados y se colocaron en el sistema para la parametrizacion correcta. Después,
durante semanas, se analizaron los datos para identificar oportunidades de mejora. Debido
a la mala organizacion de los implementos del area y la distancia que existia entre el area
de tintas y las maquinas principales, el tiempo de la actividad de calce de color era uno
de los mas altos. Ademas, se efectuaron mejoras aplicando herramientas de la
metodologia dentro del proceso y en la planta. Como resultado principal, se obtuvo
valores reales del tiempo de produccion y del indicador de eficiencia de maquinas (OEE),
el cual era de 38 % y ahora es de 63 %.

Palabras clave: DMAIC, etiquetas, Gallus 410 & 430, Lean, parametrizacion,
tiempos reales.



ABSTRACT

The Adhinflex company dedicates to produce labels for food, drugs, liquor, and cleaning
supplies. In this case study, the DMAIC methodology was applied to understand the
causes of the increase in production time from 2020 to the current year 2022 and propose
opportunities for improvement. The study began with the use of historical data. In the
production time calculation analysis, the inadequate parameterization of the main Gallus
410 and 430 machines in the production system was evidenced. The method based its
time calculation on the cost parameter. It was also evident that accurate production times
were missing.

For this reason, a time study was carried out for the main activities, intensely in
parameters of number of colors used, number of finishes, and number of units. The times
based on the mentioned parameters were classified and averaged and placed in the system
for the correct parameterization with the collected data. Afterward, for two weeks, the
data was analyzed to identify opportunities for improvement. Due to the inadequate
arrangement of the implements in the area and the distance between the ink area and the
primary machines, the time of the color matching activity was one of the highest.
Improvements were implemented by applying methodology tools within the process and
at the plant. As a main result, absolute values of the production time and the machine
efficiency indicator (OEE) were obtained, which was previously 38% and is now 63%.

Key words: DMAIC, labels, Gallus 410 & 430, Lean, parametrization, real time.
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1. Introduccién

El alto crecimiento econdmico de los Gltimos afios ha generado el aumento de
productos de consumo masivo (Aspilcueta, 2020). Los millones de productos en todo el
mundo han impuesto su punto diferenciador y se muestran a sus clientes por medio de
etiquetas que cuentan con la marca (Wood, 2021). Etiquetar cada producto con sus
componentes y forma de utilizacion es un factor valioso en el mercado porque mediante
la etiqueta es posible identificar la marca y diferenciar el producto de otros similares. Asi,
las etiquetas, ademas de presentar el nombre de la empresa y el producto, constituyen el
primer contacto con los clientes (Gordon y Rochelle, 2020).

El lider de la industria de etiquetas sostenibles, UMP Biofore Beyond Fossils,
afirma que el aumento de la demanda de etiquetado estad creciendo con rapidez,
especialmente en Asia donde esperaban crecer un 10 % en todos los materiales de
etiquetado (UPM, 2018). Asimismo, sostienen que las etiquetas son una parte valiosa de
la cadena de suministro y con una gran responsabilidad hacia el cliente. En Ecuador, el
etiquetado de productos se volvid significativo. En el «Reglamento sanitario de
etiquetado de alimentos procesados para el consumo humano», se establece que: todos
los alimentos procesados para el consumo humano deben cumplir con un rotulado que
contard con son sistema grafico de barras de colores dispuestas de manera horizontal
(parecido a un semaforo): rojo, amarillo y verde para indicar la concentracion de sus
componentes. Por ejemplo, la cantidad de azUcar, grasas saturadas y sal que contienen.(El
Telégrafo, 2022).

Este estudio analizara el caso de la empresa ecuatoriana Adhinflex, dedicada a la
produccién de etiquetas. Sus principales productos son las etiquetas autoadhesivas, las
fundas termoencogibles y los envases flexibles. Su principal mercado son empresas
involucradas en las industrias de alimentos, elementos de limpieza, bebidas y de licores

(Adhinflex, 2019).
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La empresa tiene una produccidn continua, es decir que se trabaja durante las 24
horas del dia, con turnos de trabajo de doce horas organizados en tres grupos de
empleados con un supervisor a cargo. Cada grupo trabaja cuatro dias seguidos en turnos
de doce horas y con un descanso de dos dias (Adhinflex, 2019).

Adhinflex ha aumentado su produccion a medida que sus clientes han
incrementado su demanda; especialmente, después de la emergencia sanitaria por la
COVID-19 (Adhinflex, 2019). Actualmente, por una eliminacién de datos de marzo del
2020 hasta enero del 2022, la empresa no ha logrado medir los cambios en el tiempo de
produccion y cuantificar el problema (Adhinflex, 2019).

Este problema ha generado que al momento de crear ordenes se tenga tiempos
irreales de produccion, lo que afecta a los empleados y a la empresa, ya que cada semana
se genera un indicador de eficiencia de maquina (OEE) que, por el momento, es de 38 %.
Con estos antecedentes, el propdsito principal de este proyecto es establecer un tiempo
real de produccién en la impresién de etiquetas de la empresa Adhinflex, el cual deberia
ser al menos un 10% menor.

Para lograr este propdsito, el estudio utilizara la filosofia Lean Six Sigma a traves
de la metodologia DMAIC, cuyo enfoque es conocido por la identificacion de las posibles
causas de los problemas y la resolucion de los mismos (de Mast y Lokkerbol, 2012). Sin
embargo, el alcance de este estudio se concentrard en las primeras cuatro etapas, y

parcialmente, en la Gltima, puesto que el tiempo establecido para el proyecto es limitado.

2. Revision Literaria
El proceso de etiquetado inicio en la civilizacion fenicia, una de las primeras en
desarrollar este oficio (Lino, 2006, p. 5). Por lo tanto, comenzar a usar contenedores para
transportar alimentos y otros articulos generd la idea de etiquetar los productos para

distinguirlos entre si. Segin Somoza (2020), en su libro « Packaging aprehender el envase
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», las primeras etiquetas se hacian con papiro. Mé&s tarde, se sabe que los romanos ya
usaban etiquetas para productos y medicamentos (Gordon, 2020).

A lo largo de los afios, la produccion de etiquetas se ha ido innovando con el fin
de generar una mejora continua de la mano de la tecnologia (Bruce y Laroiya, 2006). Hoy
en dia, el proceso de etiquetado permite imprimir con las técnicas de serigrafia o laser.
La primera se trata de un estampado que consiste en replicar un disefio sobre diferentes
materiales (Sunderam, 2016). La segunda se aplica en trabajos que no tienen muchos
detalles de acabado y se puede imprimir en segundos, en grandes maquinas de tinta a base
de agua para un secado rapido (Smetkowska y Mrugalska, 2018). A modo de comparacion,
la serigrafia es mas complicada porque consta de distintos procesos que pueden cambiar
dependiendo de la orden de cada cliente.

Para generar un analisis de las causas raiz de los problemas que existen en la
empresa, y entender mejor el proceso, se ha decidido aplicar la metodologia DMAIC. La
aplicacion de la metodologia DMAIC puede marcar la diferencia en la linea de
produccidn, dado que la utilizacion de diferentes herramientas de la metodologia ayudara
a encontrar la causa de los problemas y solucionarlos (Kumar y Sosnoski, 2009). La
utilizacion y aplicacion de la DMAIC, dicho por Berardinelli (2012), se recomienda
cuando un proceso se encuentra en etapa de mejora y se quiere descubrir qué esta
provocando los obstaculos para alcanzarla. Asimismo, comenta que DMAIC no es un
método de implementacion de mejores practicas, sino que sirve para descubrir estas
mejores préacticas en la planta de produccion (Scheller et al., 2018). Ademas, se debe
calcular la evolucion antes, a la mitad y después de la aplicacion de la metodologia
DMAIC (Serrat, 2017).

DMAIC se asemeja al aprendizaje continuo de Deming, PDCA: Plan — Do —
Check - Act (Deming, 1993). La utilizacién de la ejecucion correcta y eficaz del método

de resolucion de problemas asegura una iniciativa de mejora, puesto que trata de
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investigar el proceso de la empresa y busca oportunidades de potenciacion (Somoza y
Gandman, 2020). Ademas, esta metodologia estd enfocada en llevar a cabo actividades
de mejora, enfatizando la recopilacién de datos antes de tomar cualquier decision y
cambio dentro del proceso de produccion (Rahman et al., (2017). Esta metodologia tiene
cinco etapas principales: definir, medir, analizar, mejorar y controlar. A continuacion,
se describe cada una de estas etapas.

La etapa de definicion involucra detallar los objetivos del proyecto, el rol del
equipo, el alcance y conocer el proceso (Kumar y Sosnoski, 2009). Por otro lado, la etapa
de medicion incluye la recopilacion de datos y el anlisis del historial de datos de la
empresa. En cuanto a la etapa de analisis, implica la determinacion de las causas
fundamentales de los defectos y el origen de la variabilidad (de Mast y Lokkerbol, 2012).
En la etapa de mejora, el propdsito es eliminar la mayor cantidad posible de causas raiz,
aplicando herramientas como Kaizen Event, 5S, Quality Control Plan o SPC, para
monitorear el comportamiento del proceso (Aspilcueta, 2020). La Ultima etapa, la de
control, es aquella donde el responsable puede examinar el nuevo desemperio del proyecto

correspondiente. (Hariharan y Mohanasundaram, 2016)

3. Descripcion del Proceso
En la empresa Adhinflex, la mayor produccion de etiquetas se lleva a cabo
mediante las tecnologias de serigrafia y laser. Para la produccion mediante la técnica
laser, se emplea la maquina HP indigo 6900, que ofrece soluciones Gnicas que permiten
elaborar etiquetas de banda estrecha y etiquetas envolventes o trabajos de cartones
plegables (HP, 2020) y generar una cantidad masiva de etiquetas en menos tiempo. Esa
maquina, si bien es parte del proceso de las mangas termoencogibles, en este caso no es

objeto de estudio.
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Para aplicar la técnica de serigrafia, Adhinflex tiene dos maquinas: Gallus 410 y
Gallus 430. La méaquina Gallus 430, tiene un total de 12 estaciones, donde en cada
estacion puede tener un color o un tipo de acabado particular. Esta maquina se caracteriza
por generar procesos mas dificiles, por lo tanto, su tiempo de produccién es mas alto que
la 410 (Gallus Group, 2019). La maquina Gallus 410 utiliza un proceso de produccién
mas sencillo y emplea un tiempo de produccién mas corto (Gallus Group, 2019); por ello,
en esta maquina se elaboran etiquetas con dificultad media de impresion.

En la técnica de serigrafia se tienen tres formas principales de acabados:
troquelado, estampado en caliente (hot stamp), y laminacién en frio (cold foil). Diaz et al.
(2018) establecen que el proceso de troquelado consiste en cortar las etiquetas en una
forma especifica, mientras que el proceso de estampado en caliente esta basado en la
impresion térmica con la cual se pueden crear detalles metéalicos de un color especifico
sobre las etiquetas, pero genera mas costos en el proceso ya que puede ser dificil de
realizar. En la laminacion en frio, la etiqueta se presiona sobre el material y, después de
pasar por una luz ultravioleta, se ilumina la ldmina, lo cual genera brillo en la etiqueta
(Babkin y Zhdanova, 2016), cabe resaltar que este proceso es mas rapido que el anterior.
En Adhinflex, los procesos mas utilizados son el troquelado y el estampado en frio.

Los empleados para el proceso de impresion son en total seis por turno. Se dividen
los operadores principales y auxiliares por maquina (Gallus 430 y 410). Para cada
maquina la empresa tiene asignados cuatro empleados: el operador principal y el operador
auxiliar que comparten funciones y conocen las maquinas a la perfeccion. Comparten
ambas maquinas el tintero y preprensa, los cuales deben cumplir sus funciones en ambas
maquinas. El tintero es la persona que se encarga de crear y llevar los tonos correctos por
orden a las maquinas. La prensa toma las plantillas de disefio de acuerdo con la orden y

calza estas plantillas en los cyreles donde su tamafio depende del orden.
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Debido a que cada proceso es diferente y es necesario tener conocimiento del
inicio y fin de cada produccion; los procesos y técnicas de impresion dentro de la empresa
Adhinflex pueden generar aumento o disminucion del tiempo productivo, en dependencia

de su complejidad y la experiencia de los operadores.

4. Metodologia utilizada
La aplicacion de la metodologia DMAIC dentro del proyecto se divide en las
cuatro fases principales:
4.1 Definir
Esta primera fase busca identificar el problema principal y determinar el alcance
del proyecto. El objetivo es entender la situacion actual del proceso de produccion de
etiquetas en la planta Adhinflex. Mediante las herramientas de SIPOC y diagrama de
flujo se lograra conocer el primer proceso de manera general y después de manera mas
detallada. Para esto se debe separar el proceso en: tiempo de preparacion, tiempo de
impresion y tiempo de lavado. Después de entender el proceso, mediante entrevistas a la
gerencia, se plantea la problematica la cual es el tiempo de produccién alto. De acuerdo
con la gerencia, actualmente, las 6rdenes toman mas tiempo en cumplirse, pero se

desconoce la variacion del incremento.

4.2 Medir
La segunda fase medir, recopilard datos esenciales del proceso que ayuden a
justificar la posible problematica. Para conocer el estado del proceso se calculara el indice
de eficiencia de cada maquina (Gallus 410 y 430). Después se tiene como objetivo
cuantificar y recolectar tiempos de produccion durante febrero de 2020 a febrero de 2022
para analizar por maquina los tiempos totales. Al cuantificar el problema se obtuvo un
incremento del 15 % del tiempo de produccion. Sin embargo, la gerencia demostré su

preocupacion por el tiempo que se ocupa en cada actividad. Es decir, el tiempo que cada
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proceso toma para llegar a la etapa final durante la operacion de impresion. Por ende, se
establecera el tiempo estandar de cada actividad mediante una toma de datos que se

establecera durante marzo.

4.3 Analizar
Para la tercera fase, el tiempo de produccién de impresion de etiquetas fue

analizado. Y se descubrio la causa del incremento del tiempo de produccion en la planta.
Primero, mediante una lluvia de ideas, se realizé un diagrama de Ishikawa con las posibles
causas. Segundo, se hizo un diagrama de Pareto de las causas del incremento del sistema
escrito por los empleados en el mes de febrero. En consecuencia, el error del sistema fue
el factor méas importante; por tal motivo, para solucionar el problema de las tintas, el
analisis se concentrard en ambos problemas. En cuanto a la dificultad de las tintas, se
efectud , en tercer lugar, un diagrama de Espagueti de las distancias recorridas por parte
del area de tintas, dado que es el area mas lejana de la planta.

Los datos recolectados determinaron qué actividad supera el tiempo promedio,

con el fin de analizar la actividad seleccionada y proponer mejoras en la siguiente fase.

4.4 Implementar

La cuarta fase, propone posibles soluciones para las causas raiz del problema. Para
iniciar, se soluciona el error del sistema mediante una parametrizacion dentro del sistema,
el cual establece los nuevos tiempos estandar y tiempos reales para las 6rdenes. Con la
finalidad de analizar la solucidn, se efectla una prueba de hipotesis para comprobar la
diferencia significativa y calcular el indice de eficiencia de maquina con los tiempos
recolectados del sistema después de la parametrizacion. Después, para solucionar el
problema de tintas, mediante las 5S, se ordenara el rack de las tintas dado que estaba en
desorden y sin estandarizar. En adicién se propuso un nuevo layout el cual disminuira las
distancias recorridas para el tintero y optimizara la distribucion. Para terminar con esta

fase, se estandariza la actividad calce de material con una tabla de los cyreles mas
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utilizados con su distancia respectiva.

4.5 Controlar
La ultima parte se efectuara parcialmente para implementar un plan de control, el
cual propondra medidas, documentos y responsables del bosquejo. Se cred una lista de
comprobacion para estandarizar la formula que debe tener cada tinta al momento de
crearse. De igual manera, se estandariza el proceso de calce de material mediante una

capacitacion para evitar errores por parte de los empleados.

5. Resultados

5.1 Definir

En esta etapa se define y delimita el problemay las oportunidades de mejora que se
encuentren dentro de la linea de produccién de etiquetas. Esta fase comenzé con la
comprension del proceso, por lo que se decidio recolectar la informacién desde el inicio
al fin del procedimiento, para que cada lapso de la impresion de una orden de etiquetas.
Del mismo modo, se analizaron los motivos por los cuales cada orden tiene diferente
tiempo de produccion y las causas que ocasionarian una variacién en su duracion. Para
ello, se utilizé un diagrama de flujo del proceso de la etiqueta. El proceso comienza

cuando se recibe un requerimiento de parte de un cliente.

5.1.1 Proceso de preparacion
La impresion de las etiquetas comienza cuando se recibe una orden tanto para la maquina
Gallus 410 o 430. En cada caso, los operadores verifican el tipo de material y colocan el
rollo en la maquina. Después de calzar el material, la preprensa comenzara a seleccionar
las plantillas de disefio y proceder a calzar las plantillas en los cyreles. Al seleccionar las
plantillas, la persona encargada de las tintas comienza a seleccionar aquellas que se van
a utilizar. Después de calzar el material, los operadores comienzan a montar los acabados;

para luego realizar las calibraciones y registros. El paso final es que los operadores

17



monten los cilindros de impresion para generar una estampacion correcta con la medida
indicada. La persona de tintas al seleccionarlas debe decidir si existen tintas en el rack o
no. De esta manera, la persona de tintas lograra saber si debe crear un nuevo color o
buscar las tintas en el rack disponible.

Una vez que se ha obtenido la etiqueta deseada, esta va a aprobacion del
supervisor, para comenzar con la produccion masiva. Todo este proceso pertenece al
tiempo de preparacion de impresion de etiquetas. A continuacion, se muestra el diagrama
de proceso de preparacion el cual esta dividido por los empleados que estan a cargo de

las actividades. (Figura 1)

Calce listo
para
preparar
acabados

Montaje de
cilindros de
impresion

Montar
acabados

Verificar tipo de Calibraciones y

: > Calzar material
material y colocar

O—

Orden
iniciada

registros

Operadores
de maquina

Calce listo para seleccion de plantilla

& \]
- i
% g Seleccionar cal —
s B plantillas de e palntn s
o [ disefio cloiees
N =
o B

a plantillas seleccionadas listas para tintas ’

Seleccionar
) s P tinta
Existen tintas en rack

" Selocci Proceder a

g : eec;lonaf colocar tintas en 2= Calzar de Color

_’: colores de tintas cassetes

proceso
de

No existe tinta en rack Crear tinta p{:{?;r:\;;in
REEEEE con formula

Figura 1. Diagrama de proceso de preparacion

5.1.2 Proceso de Impresion
Durante el tiempo de impresion, los operadores tienen como responsabilidad
programar la maquina para la impresion masiva. Después, deben verificar las etiquetas
impresas y controlar que la maquina imprima de forma correcta. Para finalmente parar la

maquina y finalizar el tiempo de impresion. A continuacion, se muestra el diagrama de
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Lavado

Lavado

Operador

Tintas

proceso de impresion. (Figura 2)

- ._Ca'llbrar . . Enviar rollo de Enviar rollo de
5 maquina para Revisan etiquetas etiquetas a etiguetas a
g impresion Impresas empagque empacar @
8 GOrden masiva Impresion
g e Terminada
impresién
recibida

Figura 2. Diagrama de proceso impresion

5.1.3 Proceso de lavado
En el proceso de lavado los operadores comienzan a desmontar primero los
cilindros de impresion utilizados, después desmontan el casete de tintas junto con los
rodillos de tinta utilizados. Adicionalmente, deben desmontar los cyreles con plantas de
disefio para el area de preprensa y desmontar la estacion de acabados. Los operadores al
desmontar todo deben comenzar a limpiar las plantillas con los cyreles. Ademas, la

persona de tintas debera limpiar los casetes de tintas y los rodillos utilizados. (Figura 3)

Desmontar

cilindros y Desmontar Desmontar Limpiar plantillas
cassette con cyreles LU estacion de de disefio y
Impresion rodillos plantas de disefio acabados cyreles

terminada

Limpiar casete de Limpiar de
tintas rodillos

Limpieza
Finalizada

Figura 3. Diagrama de proceso de lavado

5.1.4 Voz del empleado
Una vez que se comprendioé el proceso de la impresion de etiquetas se procede a
investigar y entrevistar a la gerencia sobre cual es su punto de vista frente a la

problematica de la planta de la empresa AdhinFlex. Primero, la gerencia comienza
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explicando un problema interno que ocurrié en la pandemia, donde, lastimosamente, se
perdieron datos importantes de la empresa en este periodo. Ademas, resalta que, basado
en la experiencia que tiene, ha analizado que actualmente los empleados tienden a utilizar
mas tiempo en acabar una orden. De igual manera, explica que en todo este tiempo no
han logrado analizar los tiempos y, por ende, no pueden cuantificar el problema que

posiblemente esté ocurriendo en la planta.

Del mismo modo, la gerencia resalté que el sistema genera el tiempo de
produccion para cada orden. Y dada la experiencia de la gerencia, se ha analizado que
puede existir un error dentro del sistema y esté generando tiempos incorrectos de
produccidn. Por el otro lado, se cred una encuesta a los diez y ocho empleados que operan
las maquinas Gallus 410 y Gallus 430 para conocer su perspectiva de la situacion de la
planta. Visualizar (Anexo 1 & 1.1) La informacion se recabd durante los tres turnos que
maneja la empresa (seis personas por turno). En esta encuesta se preguntd, especialmente,
qué problemas encuentran relevante en sus funciones. Visualizar (Anexo 2).
Posteriormente, junto a la gerencia se analizé esta informacion y se concluyo que el

problema es el tiempo de produccion y la variabilidad que muestra en las 6rdenes.

5.1.5 Project charter
Para proponer un plan de proyecto y determinar fechas para cada etapa de la metodologia
DMAIC (ya que, como se menciond en secciones anteriores, su enfoque se basa en la
resolucion de problemas e identificacion de las posibles causas), se utilizo la herramienta
project charter, mediante la cual se logré estipular el enunciado del problema, el alcance

y un cronograma de las fechas limites para cada etapa de DMAIC (Tabla 1).
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Planta de produccion de etiquetas. — Project charter

Lider del proyecto Nombre del Proyecto

Fecha

Beatriz Paz

Produccién eficiente de etiquetas

3 de marzo del 2022

Enunciado del problema

Para el periodo de febrero del 2022 el tiempo de produccion ha incrementado en la planta de Produccién Adhinflex.

En comparacion con febrero del 2020 el tiempo de produccion ha incrementado.

Enunciado de la meta

Reducir el tiempo de produccidn en la impresién de etiquetas en un 15% hasta mayo 2022.

Plan del Proyecto

Alcance

Fuera de alcance

Impresion de Etiquetas mediante la metodologia

DMAIC, pero solo hasta la fase de mejorar.

Se excluye la Fase de Controlar parcialmente ya que solo

se creard un plan de control.

Cronograma de Fechas

Project Team

Definir 17 de febrero al 28 de febrero
Medir 1 de marzo al 31 de marzo
Analizar 1 de abril al 14 de abril
Mejorar 16 de abril al 25 de abril

Controlar 26 de abril

Rol Nombre

Project manager Beatriz Paz

Tabla 1. Project charter

6. Medir

En el caso de estudio se determind que el problema es el tiempo alto de

produccién. Sin embargo, dado que no se ha cuantificado el problema, se propuso en esta

fase recolectar datos histéricos para evidenciar el incremento en el tiempo de produccion.

El objetivo de esta fase es cuantificar el desempefio del indicador clave, que en este caso

es el tiempo de produccién. Ademas, el tiempo de produccion se divide en tiempo de

preparacion, impresion y lavado.

6.1 Primer punto de medicion

Se cre6 un plan de medicion en base a la herramienta 5W 1H que tiene el objetivo
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de responder cinco preguntas para establecer el primer punto de medicion para cuantificar
el problema. Se responden las cinco preguntas del por qué y una pregunta como, con el
proposito de recolectar tiempo de produccion de datos histéricos del afio 2020 (antes de

la pandemia) y datos actuales (2022) post pandemia (Tabla 2).

5W 1H Primer Punto de Medicidon

Dénde Cuando Quién
Dos meses  Tiempo de
A roduccién
Area de P
7 Febrero total por Mediante
produccién 2020 d .
de orden Tesista Datos
TG Febrero  Indicador de histricos
q eficiencia de
2022 maquina
Porqueé
Para cuantificar |a diferencia que existe en el tiempo de produccién de febrero 2022
vs Febrero 2020

Tabla 2. 5W 1H Primer punto de medicion

6.1.1 Medir diferencia de tiempos de produccion Febrero 2022 vs Febrero
2020
Dado que no se tenia en formato digital los datos de los tiempos por orden en el

mes de febrero del 2022 se recolectd de manera manual las érdenes impresas colocadas
en bodega.

Ademas, para febrero del 2020, se tenia un archivo de datos histdricos; por lo tanto,
se unio todos los datos recolectados para sumar el tiempo de produccion total en horas y
total de 6rdenes. Se obtuvo una diferencia al restar el tiempo total de ambos periodos y
se convirtid esa diferencia en porcentaje para cuantificar el problema.

A continuacion, tabla 3 de tiempos febrero 2020 y febrero 2022.
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Afio 2020 Afio 2022
Ordenes Totales febrero 165 138
Tiempo de Produccion Total 651,4 h 748,6 h
Diferencia 97,2 h =15%

Tabla 3. Comparacion tiempo de produccion febrero 2022 vs 2020

Durante el periodo pos-COVID, el tiempo de produccién ha incrementado en un 15 %. Y
dado que en el 2020 se tenian mas ordenes que en febrero del 2022 es posible determinar
que la planta utiliza mas tiempo para satisfacer una menor cantidad de 6rdenes.
Adicionalmente, para medir si la diferencia es significativa entre ambos periodos
(febrero 2022 y febrero 2022) por maquina 410 G & 430 G, se aplicé una prueba de
hipotesis t de dos muestras. Segun el consejo Six Sigma (2018), las pruebas de hipotesis
justifican de manera mas apropiada las asunciones del problema. Se establece al nivel de
significancia el cual sera 0,05 y nivel de confianza 95 % porque, segin Minitab (2019),
plantea que ambos estadisticos han sido utilizados en varios estudios donde su valor ha
logrado generar pruebas de hipétesis correctas y que cumplen con el objetivo de la prueba.
Debido a que tenemos cierta cantidad de muestras diferentes para cada méaquina, se
aplicara la prueba t para la diferencia de dos muestras independientes, pues se desea
probar si los tiempos medios de cada poblacion se ha mantenido o no (Minitab, 2019).
Se plantea:
H,: Los tiempos de produccion de ambos periodos de la maquina 410 son iguales
H,: Los tiempos de produccion de ambos periodos de la maquina 410 son diferentes.

A continuacion, tabla 4 por maquina de 6rdenes recolectadas.

Feb afio 2020 Feb afio 2022

Ordenes Totales Maquina 410 98 82

Ordenes Totales Maquina 430 67 56

Tabla 4. Ordenes totales por maquina periodo febrero 2020 & 2022
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Con laayuda del programa informatico Minitab, para la maquina 410, un valor p de 0,000;
con el que es posible concluir que p es menor al nivel de significancia 0,05 por lo tanto
se rechaza la hipotesis nula y significa que hay evidencia estadistica para afirmar que los
tiempos son diferentes. (Anexo 4).
Para la maquina 430 se establecio la misma prueba donde el valor de p fue de 0,004; con
lo que se concluye que p es menor al nivel de significancia 0,05 por lo tanto los tiempos
de produccidn son estadisticamente diferentes. (Anexo 5)

6.1.2 Estado del proceso febrero 2022
Después de haber obtenido una diferencia significativa de tiempos de los periodos pre y
poscoronavirus, el objetivo ahora es conocer el estado de proceso de manera que mediante
el indicador de eficiencia obtenido por el sistema calcularemos para la maquina 410 y
para la maquina 430.

En el estudio de Infante y Figueredo (2021), para el célculo de indicador de
eficiencia por maquina se debe calcular la disponibilidad, rendimiento y calidad. La
disponibilidad es una métrica la cual evalla el rendimiento de tiempo utilizado en
produccién menos el tiempo que en verdad se utilizé para producir. El rendimiento, es
una métrica que calcula la cantidad de piezas que se produciran dividida para las piezas
que podrian haberse producido. La calidad es una métrica la cual calcula la cantidad de
metros producidos dividido para la cantidad de metros no conformes. La multiplicacion
de calidad, rendimiento y disponibilidad da como resultado el indicador de eficiencia de

maquina.

Obteniendo como resultado un indice de maquina bajo dado que el objetivo de la empresa

es llegar al 60% del indice de eficiencia de maquina. A continuacion la tabla 5 del calculo

de eficiencia de maquina.
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e Célculo de indice de eficiencia por el sistema — tiempos febrero 2022 - Maquina
410 & 430 Gallus

Maquina 410 Maquina 430
Disponibilidad

Tiempo total no productivo
Tiempo disponible

11.984,0 I ) 12.141,0 544
~ 323130 7 7398660 7
Maquina 410 Maquina 430
Rendimiento

. metros producidos
Tiempo de produccion (min) = velocidad promedio de maquina

153.040,0 " 165.221,0 o
5.492,0+40 7 6.251,0 x40 0
Maquina 410 Maquina 430
Calidad
metros producidor
metros malos
126.744,0 . 153.040,0 .
3.735,0 % 6.910,0 7

indice de eficiencia de maquina: Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

Méquina 410
0,1% % 69,7% x 97,14 = 38%

Maquina 430
54,4% % 66,1% X 95,5 = 35%

Tabla 5. Disponibilidad, rendimiento, calidad y indice de eficiencia de maquinas 410 &
430 febrero 2022

6.2 Segundo punto de medicion
La gerencia, ahora gque se ha cuantificado la problematica, explicé que el sistema
solo da un tiempo general para cada tipo de tiempo (preparacion, impresién, y lavado)
pero para cada proceso se tiene ciertas actividades que deben ser realizadas y desconoce
el tiempo que debe durar cada actividad, asi como el tiempo real que duran las érdenes.

Por lo tanto, para el segundo punto de medicion se realizaré la toma de tiempos
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durante el mes de marzo. Esta medicidn de toma de tiempo se realizara de manera manual
para cada tarea dentro de cada proceso. Esto tiene como proposito generar un tiempo
estandar. Las actividades para el proceso de preparacion de ambas maquinas son muy
similares solo se diferencian por el acabado de laminado en caliente que solo lo puede
efectuar la maquina 430. (Anexo 6).

Por el otro lado, las actividades para el lavado, de igual manera, son muy
similares solo cambia el desmontaje de laminado en caliente y la limpieza de bandejas
dado que en la 430 no existe. (Anexo 7). Para impresion no se tiene actividades definidas,
pues solo se debe controlar las etiquetas impresas, pero se resalta que el tiempo de
impresion se calcula con la velocidad promedio y la cantidad de metros utilizados. Una
vez que se definieron las actividades de cada proceso se procedio con la toma de tiempos

la cual se efectu6 utilizando la herramienta 5W 1H (Tabla 6)

5W 1H Segundo punto de medicién

Dénde Cuando Qué Quién -

Actividades ha
realizar en Tiempo

de Preparacién, 1. Medir
Area de Lavado, Impresién tiempo por
duccid Mes de Tiempo de : actividad de
Produccion ., 1702022  Produccién por Tesista forma manual
de Etiquetas actividad por
maquina (410 & con
430) cronometro.

¢éPor qué?

Se necesita conocer el tiempo real de cada actividad en el
tiempo de preparacién, impresién y lavado

Tabla 6. 5W 1H Segundo punto de medicién

6.3 Tamafio de muestra
El tiempo establecido para la toma de datos fue de un mes. En marzo, se recolecto

mediante una hoja estandarizada la toma de tiempos de las actividades (Anexo 3). Nivel
y Freivas recomiendan un total de 3 ciclos recolectados si el tiempo de ciclo es de 40 min
o mas (Nivel & Freivas, 2019), pero se procedié a tomar mas ciclos para reducir el error.

(Anexo 8) En total, durante marzo se recolectaron para la maquina 410 G un total de 61
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ordenes y para la méaquina 430 G se recolectaron un total de 41 6rdenes. En cada orden
se dispone el tiempo de preparacion, impresion y lavado con su respectiva actividad. Al
ser un nimero de muestras mayor a 30, se considera aceptable dado que minimiza el error

tipo 11 'y permite obtener una representacion real del proceso. (Montgomery, 2017).

6.4 Estudio de tiempos— maquina 410
Después de haber efectuado la toma de tiempos en el segundo punto de medicién

de la fase medir. Se generd el tiempo estandar junto con su desviacion estandar por cada
proceso. La desviacion estandar nos ayudara a tener un rango de dispersion de los datos.
Al efectuar esta estandarizacion del tiempo la gerencia considerd no colocar una holgura
en los tiempos estandar dado que considera que el estandar es el adecuado para cada

actividad segun la experiencia. A continuacion, estudio de tiempos de maquina 410 tabla

7y8.

Actividades de tiempo de preparacion ESTAC’IONES T N('::‘T)AJE T'(f:::;fE T. TOTAL (min)
Montaje de cyreles 7 340,21 21+1,47
Montaje de cilindros de impresion 7 1+0,08 7 £0,56
Montaje de anilox, cauchos, bandejas, tintas 7 1+0,07 7+0,49
Cuadre de material 8 4,01 +0,04 | 4,04 +0,06 64,64 +0,8

1+0,23
Calibraciones y registros. / 7+1,61
Desmontaje de estacion flexo. 7 15+0,10 105+0,7
7 30,05 5+ 0,04 35,09

Cold foil. 0,16 ’ ’

Montaje de troquel. 1 5+ 0,04 2+0,04 7 +0,08
Calce de color 8 2,5+0,04 20+0,32

256,69 +6,12

Tabla 7.Maquina 410 — estudio de tiempos - preparacion

| Actividades de Tiempo de Lavado
Desmontaje de cilindros de impresion 7 1+0,05 7+0,35
Desmontaje de cyreles. 7 1,5+ 0,02 10,5+ 0,14
Limpieza de cyreles. 7 1,5+0,25 10,5+1,75
Desmontaje de anilox 7 1+0,05 7+0,35
Limpieza de anilox’s 7 3+0,12 21+0,84
Limpieza de cauchos 7 2,01+ 0,07 14,07 £ 0,21
Limpieza de bandejas 7 3+0,04 21+0,28
Limpieza de estacion - rodillos 7 1+0,14 7 £0,98
Desmontaje de troquel. 1 240,05 2+0,05
Desmontaje del caucho de cold foil. 1 5+0,12 5+0,12
Montaje de la estacion flexo. 1 15+ 0,03 15+ 0,03
55+5,1

Tabla 8.Maquina 410 — estudio de tiempos - lavado
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6.5 Estudio de tiempos — maquina 430

Para la maquina 430, se efectud el mismo procedimiento donde el objetivo fue obtener
un tiempo estandar para cada actividad en cada proceso. Del mismo modo, se afadi6 la

desviacion estandar para cada tiempo por actividad. A continuacion, las actividades de

preparacion y lavado se muestran en las Tablas 9 y 10.

Actividades - Tiempo de preparacion

ESTACIONES

T. MONTAJE

T. CALCE (min) | T. TOTAL (min)

(min)
Montaje de cyreles 1 3+0,02 3+0,02
Montaje de cilindros de impresién 1 1+0,07 1+0,07
Montaje de anilox, bandejas, tintas 1 1+0,05 140,05
Cuadre de material 1 540,24 6+0,23 11+0,47
Calibraciones y registros. 1 240,14 2+0,14
Cold foil. 1 30+0,35 5+0,17 35+0,52
Montaje de estacion hot stamp. 1 20+ 0,08 20+ 0,08
Montaje de la placa hot. 1 20+ 0,44 20+ 0,44
Calce del hot stamp. 1 10+0,23 10+0,23
Montaje de troquel. 1 5+0,01 4 +0,03 9+0,04
Ajuste de color 12 2+0,12 72+1,44
253+3,5
Tabla 9.Maquina 430 — estudio de tiempos - preparacion
Actividades de Tiempo de Lavado
Desmontaje de cilindros de impresion 11 1+0,03 11+0,33
Desmontaje de cyreles. 11 1,2+ 0,01 13,24+0,11
Limpieza de cyreles. 11 240,25 22+2,75
Desmontaje de anilox 11 1+0,01 11+0,11
Limpieza de anilox’s 11 3+0,18 33+1,98
Limpieza de bandejas 11 1+0,05 11+ 0,55
Limpieza de estacion - rodillos 11 140,02 11+0,22
Desmontaje de troquel. 1 2+0,08 240,08
Desmontaje de estacion hot stamp. 1 30+0,11 30+ 0,11
Desmontaje de Cold Foild
1 5+0,18 5+0,18
Montaje de estacion flexo. 1 10+ 0,07 10+ 0,07
Tabla 10.Maquina 430 — estudio de tiempos —lavado 159,2+ 6,49

7. Analizar

En esta fase se analizara los datos recolectados y se encontrara las causas raiz de la

problematica.

7.1 Andlisis causas raiz

Al recopilar las entrevistas con la gerencia se utilizd la herramienta del diagrama de

Ishikawa (Figura 4) para mostrar las posibles causas y efecto del incremento del tiempo

de produccion. (Six Sigma Council, 2019).




De esta forma, se colocd las 4M donde se menciona a la maquina, al método utilizado
en las actividades por los empleados, material y mano de obra. EIl diagrama se efectud
con la informacion recolectada por los empleados y la gerencia. La informacion resaltaba
el error del sistema, falencias en las maquinas por mal manteniendo y mal método de

limpieza de maquina efectuada por operarios. (Figura 4)

1. Diagrama de Ishikawa

Material

intas estan en desorden
en los racks.

Material de baja calidad genera
que se rompa.

Falta de materia prima al
momento de iniciar un orden

Maquina

El Sistema basado en el parametro
de costo generaba tiempos irreales
de produccion en una orden.

Paro por falencia en ldmparas UV.

Mal calce de material ., .
Colocacion de material

El checklist de calidad de erroneo
muestra se efectia después o
de comenzar laimpresion Mala limpieza en cyreles
masiva.
Método Mano de Obra

Figura 4. Diagrama de Ishikawa de posibles causas de incremento en tiempo

Si bien el diagrama de Ishikawa indica las posibles causas, con ayuda del diagrama
de Pareto definiremos en qué causas se concentrara el estudio. En el diagrama de Pareto
se clasificaron las causas por incremento de tiempo anotadas por empleados en febrero
del 2022, esto con el objetivo de representar el 20 % de las causas que generan el 80 %
de los efectos (Barroso, 2007). El Diagrama de Pareto de causas se muestra en la (Figura

5).
Causas del incrementd de Tiempo de produccion

20%
-_ N

Error Sistema Problema con tintas ~ Falta de material ~ Mal mantenimiento  Disefio con errores

Figura 5. Diagrama de pareto causas del incremento de tiempo
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En este diagrama es posible analizar como el error del sistema fue la causa mas
frecuente en el incremento de tiempo de producciény el problema con tintas. Por lo tanto,

se considera relevante en el estudio concentrarse en las dos causas principales.

7.2 Error del sistema
Principalmente es necesario definir qué se conoce como error del sistema. Los

empleados durante algunas 6rdenes colocan comentarios de Ordenes gque contengan
tiempos incorrectos para el cumplimiento de la orden. Dado que el sistema es el encargado
de calcular el tiempo de produccién para cada proceso, se le considera como error cuando
el mismo genera un tiempo extremadamente largo a una orden simple (es decir que solo
tiene un color y un acabado).

Para mantener una mejor comprension a continuacion, se muestran dos ejemplos de
ordenes parecidas y el tiempo que dio el sistema para ambas. Si bien las dos tienen la
misma cantidad de etiquetas, la cantidad de colores varia, pero el tiempo de preparacion
es igual mientras que el tiempo de lavado para la orden con menos colores dura mas que
la orden que tiene una mayor cantidad de colores. Esto es erréneo, considerando que
siempre que una orden tenga menos cantidad de colores tendrd menor tiempo de lavado

y de preparacion. Ver figura 6.

» Febrero 19 * Febrero 25
Cantidad Colores: 2 Cantidad Colores: 7
Cantidad de acabados: 1 Cantidad de acabados: 1
Troquelado

Troquelado

Cantidad de etiquetas: 100 000 Cantidad de etiquetas: 100 000

Tiempo de preparacion: 120 min

Tiempo de preparacion: 120 min
Tiempo de impresion: 108 min

Tiempo de impresion: 108 min _ _
Tiempo de lavado: 130min Tiempo de lavado: 85min

Figura 6. Tiempos erroneos emitidos por sistema

En adicion, el caso deseo analizar a profundidad en qué proceso habian ocurrido los

errores del sistema y en qué cantidad por lo tanto se cre6 un grafico con la informacién
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recolectada. En el gréafico se observd que para el tiempo de preparacion se tuvo un total
de 6 errores por el sistema, 3 errores en el tiempo de lavado y 1 en el tiempo de impresion.
Visualizar (Anexo 9).

7.3 Problemas con las tintas

En el problema de tintas, la actividad de calce de color y cuadre de material —Ilos
cuales deben ser efectuados por el personal de tintas (tintero)— duraba mayor tiempo que
el estandar. En la maquina 410 para la actividad calce de color el tiempo que utilizaban
los empleados era de 6,5 miny el tiempo estandar era de 2,5min. Ademas, para la maquina
430 la actividad calce de color los empleados se demoraban 11 min cuando el tiempo
estdndar es de 8 min. Analizando a profundidad del porqué estas actividades
sobrepasaban el tiempo estandar de la empresa, se pudo observar qude en el area de tintas
estaban desorganizadas las tintas, por lo que era dificil que el tintero logre encontrar lo
que buscaba en el tiempo establecido. Ademas, el area de tintas es la mas lejana de todas
las éreas, y para cuantificar la distancia recorrida se implementd un diagrama de
Espagueti (Figura 7), el cual ayudara de manera rapida y facil encontrar la distancia desde
las maquinas hasta el area de tintas.

STEs Maquina Maquina HP

Maquina 430 410
a plancha

Area de
Mesa Preprensa
mantenim s'“ uso p

iento - /
/

Bomba de
agua

Racks Rack
tintas tintas
nuevas usadas

Figura 7. Diagrama de espagueti &rea de tintas
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Se calcul6 que la distancia recorrida por el tintero es de 75m en total. Este

recorrido comprende pasar por ambas maquinas 410y 430 Gallus y llegar al &rea de tintas.
7.3.1 Calce de Material

Dentro del problema con tintas, el calce de material representa un problema, pues
la actividad dura més tiempo que el tiempo estandar. Para analizar esta actividad se
decidio analizarla con el porcentaje de valor agregado que contenia la actividad y
determinar qué porcentaje de la tarea no agrega valor.

7.3.2 Valor agregado anlisis

Al realizar un seguimiento del proceso, se enfocé en las actividades que realizan
los empleados al momento de empezar una orden. Se analizo el tiempo utilizado para
cada actividad y qué porcentaje de esa actividad tenia tiempo de valor agregado y no
agregado.

Esto se establecié mediante el calculo de tiempo de valor no agregado y agregado,
que, segun el estudio de Zamora (2017), comienza con el céalculo del tiempo total de la
actividad y se resta el tiempo que se determinG que no agrega valor. Para visualizar el
proceso de la actividad de calce de material se desglosa a continuacion (Tabla 11). Las
partes del proceso resaltadas en rojo es el tiempo que no aporta un valor agregado y las

partes resaltadas en verde son las que agregan valor a la actividad.

Proceso desglosado de calce de material Tiempo promedio

Ajustar la maquina para calzar dentro del rango y no se 7,2 min
mueva.

Repetir este proceso dependiendo la cantidad de cyreles que dependen de la cantidad
de colores.

Tabla 11. Proceso desglosado de calce de material
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El 71 % del tiempo de calce de material es valor no agregado dado que este tiempo puede
ser eliminado si los empleados emplean un método que utilizan los empleados antiguos y

dejan de utilizar el método que ellos emplean el cual genera mas tiempo. (Anexo 13).

8. Mejorar

En esta fase se proponen mejoras para disminuir el tiempo de produccion en la
impresion de etiquetas. Por consiguiente, se abordan soluciones para los problemas
mencionados en la fase analizar.

8.1 Parametrizar — Error del sistema

Como primer punto, la solucion para el error del sistema fue reparametrizar el
sistema, ya que se encontrd que el sistema generaba tiempos erréneos basados en un
parametro erréneo. El caso de estudio establecio que el pardmetro correcto para calcular
el tiempo de produccion debe ser el niUmero de estaciones, que es igual al namero de
colores y nimero de acabados.

Por lo tanto, dentro del algoritmo del sistema se aplico la l6gica de multiplicar el
tiempo estandar por actividad por el nimero de estaciones.

A continuacion, se muestra la sumatoria de tiempos por maquina, la cual fue
implementada en el algoritmo del sistema. (Ecuacion 1,2,3 y 4)

e tp =tiempo promedio de actividad

e i=# de estaciones

i(tpxi) lZ:(tpxi)

Ecuacion 1. Maquina 410 Tiempo de lavado Ecuacién 3. Maquina 410 tiempo de preparacion

i(tp X 1) i(tp X 1)

Ecuacion 2. Maguina 430 Tiempo de lavado  Ecuacién 4. Méaquina 430 tiempo de preparacion
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La parametrizacion dentro de la empresa fue efectuada desde el 29 de abril hasta el 4 de
mayo del 2022. Asi, al momento de recolectar los datos después de ser efectuada la
parametrizacién solo se recolectd una semana. Para comparar si existe una diferencia
significativa dentro de los tiempos, después de la mejora efectuada, se decidié aplicar
prueba de hipotesis t de dos muestras con nivel de significancia de 0,05 y nivel de

confianza de 95 %.

8.2 Prueba de hipotesis t de dos muestras
Para efectuar la prueba de hipdtesis se realizd una comparaciéon con los datos

recolectados de febrero del 2020 y los datos recolectados después de aplicar la
parametrizacion en abril 2022. El planteamiento de la prueba para la maquina 410

consiste en:

H,: Los tiempos de produccion de ambos periodos de la maquina 410 son iguales

H,: Los tiempos de produccién de ambos periodos de la maquina 410 son diferentes

A continuacion, el numero de 6rdenes recolectadas para cada periodo (tabla 12).

Feb afio 2020 Abril afio 2022

Ordenes Totales Maquina 410 98 19

Ordenes Totales Maquina 430 67 15

Tabla 12. Ordenes recolectadas por periodo

Al aplicar la primera prueba para la maquina 410, se obtuvo que el valor p de
0,004 el cual es menor al nivel de significancia. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula

y al hacer la prueba estadistica ya determina que pasa con la hipotesis.
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Visualizar resultados de software Minitab (Anexo 10). Para la maquina 410 la
media fue de 184,6 en abril del 2022 y en febrero del 2020 fue de 212,2; lo cual nos
demuestra que hay una reduccion del 13 % para la maquina 410 después de la

parametrizacion.

Asimismo, se efectud la misma prueba t de dos muestras para la maquina 430, colocando
un nivel de significancia de 0,05 y nivel de confianza del 95%. Planteando la prueba de

la siguiente manera:

H,: Los tiempos de produccion de ambos periodos de la maquina 430 son iguales

H,: Los tiempos de produccion de ambos periodos de la maquina 430 son diferentes

Al aplicar la primera prueba de hipotesis se obtuvo el valor p de 0,04 el cual es
menor al nivel de significancia 0,05 por lo tanto se rechaza la hipotesis nula,
determinando que los tiempos son estadisticamente diferentes. Visualizar resultados de
software Minitab (Anexo 11). Y al obtener la media de produccion para la maquina 430
es de 287,5 para abril del 2022 y en febrero del 2020 fue de 312. Obteniendo una

reduccion del 8 % después de la parametrizacion.

8.3 Estado de la produccion marzo
Después de analizar que la mejora ha sido exitosa, se decidié calcular el indice de
eficiencia de maquina de los datos recolectados en el mes de marzo para evaluar a las
maquinas con los tiempos correctos. Se aplicd las mismas férmulas que fueron calculadas

al comienzo del proyecto obteniendo por méquina la tabla 13 acontinuacion:
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e Célculo de indice de eficiencia por el sistema — tiempos marzo 2022 - Maquina
410 & 430 Gallus

Maquina 410 Maquina 430
Disponibilidad

(Tiempo total no productivo )

Tiempo Disponible
3 7.984,0 — 76.6% 3 12.141,0 _
32.453,0 ' 32.466,0
Rendimiento

46,6

metros producidos
Tiempo de producciéon (min) = velocidad promedio de maquina

173.040,0 83 39 185.221,0 _ 8719
43720 40 =77 53250%40
Calidad
metros producidos
metros malos

173.040,0 98 20, L 185.221,0 _ 9550

2.735,0 7 " 49100 77
indice de eficiencia de maquina: Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

Maéquina 410 Maquina 410
76,6% x 83,3% X 98,2 = 60% 46,6% X 87,1% X 95,5 = 59%
Tabla 13. Disponibilidad, rendimiento, calidad y indice de eficiencia de maquina 410 —

marzo 2022

Con los tiempos reales, el indice de eficiencia de maquina obtenido para la 410 G fue de
60% y para la maquina 430 es de 59% logrando llegar al objetivo planteado por la
empresa.

8.4 Problema con Tintas — Mejoras

8.4.1 Herramienta 5S
Puesto que se visualizo que en el area de tintas el primer problema es el desorden
se propuso utilizar el método 5S dentro de esta area.Este método es conocido por
mantener y mejorar las condiciones de organizacion, limpieza y orden ademas de mejorar
las condiciones de trabajo y seguridad. (Enviras, 2019). Por lo tanto, la primera fase la

cual es Seiri (clasificar), el caso clasificd por color las tintas y algunas tintas especiales
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fueron clasificadas por cliente. Después en Seiton (ordenar), el orden se establecié por
color de tintas donde cada piso del rack le pertenecia a un color en especifico. En la
siguiente fase limpiar, se desechd tintas sin uso y el barril de tintas vacias. Se gener6 una
estandarizacién para que cada tinta tenga su formula donde se especifican los colores que
deben mezclar para llegar al tono y mantener la disciplina que al crear una tinta se anote
la férmula en un archivo Excel del area de tintas. A continuacion, la herramienta 5S

(figura 8), y figura de antes y después ver en (Anexo 17).

Figura 8. 5S aplicado en &rea de tintas
8.4.2 Propuesta de Redisefio de Layout.

Para reorganizar los espacios de la planta se propone reducir las distancias
recorridas en el area de tintas. El objetivo de esta mejora es mover el espacio de tintas
para que sea el mas cercano a las maquinas. Ademas, se agrandard el area de
mantenimiento dejando mas espacio para los artefactos como llaves y repuestos de las
maquinas. La herramienta sistematic layout planning propone un cuadro de relaciones
entre los departamentos de la empresa, resaltando el nivel de importancia de dos
departamentos juntos que en este caso sera area de tintas con area de maquinas. Como
indica Tompkins (2010), cada &rea debera tener un valor asignado, como se muestra en
el (Anexo 15). Estas relaciones se logrardn mediante un modelo matematico donde la

metodologia considera la distancia horizontal y vertical en departamentos segun el libro
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de Tompkins (2010). La gerencia comunicé que posiblemente implementard la mejora
luego de un analisis interno. Visualizar en el anexo 13 el disefio de planta actual.
Finalmente, al realizar la herramienta Sistematic Layout Planning se obtuvo el

siguiente layout visualizado en la Figura 9. Con una reduccion de distancia recorrida de

75 ma4b5m.
Layout Actual Layout Nuevo
Maquina ""4"33"-' --_4.%.. -~
CTF_' Maquina Maquina ? HP aplancha
Maquina 430 o x i :
a plancha : ) ] m;
il o
i o @
Area de . .

Preprensa

Cireles
sin uso

Distancia =75m

Distancia= 45m

Figura 9. Redisefio de layout.
8.5 Calce de material

Para la actividad calce de material se decidio eliminar las partes que no brindaban
un valor agregado a la actividad. Se estandariza el método utilizado por empleados
antiguos. EI método comienza cuando se coloca el rollo; en este momento se mide la
distancia de la esquina del rollo hasta que se acaba el cilindro (Ver Anexo 14). Este mismo
paso ocurre en el lado contrario del rollo. De esta manera se colocan las plantillas a la
misma distancia en los cilindros, evitando que el operador deba volver a calzar cilindro
por cilindro. Ademas, se creo dio una tabla con los tres cilindros mas utilizados con sus

respectivas distancias en cada x. Ver (Anexo 14)

9. Controlar
En esta etapa se propone un plan de control para las mejoras implementadas

asignan responsabilidades a los empleados con mayor experiencia.
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9.1 Plan de Control

Dado que la mejora de parametrizacion fue efectuada casi al final del proyecto
para esta fase se cumplié parcialmente dado que s6lo se propone un plan de control junto
con sus responsables. La fase control dependera de la importancia que la empresa coloqué
en el proyecto dado que ellos continuaran con el plan de control a largo plazo. Se propone
en el plan llevar un control de las tintas mediante un archivo de excel donde semanalmente
se verifique las tintas nuevas hayan sido colocadas en el archivo junto con la formula de
color. Ademas para controlar que cumplan con el tiempo estandar se cred un archivo de
formulas de excel el cual logré resaltar a los valores que sobrepasen el tiempo establecido
y el turno responsable. Finalmente al observar el proceso de la actividad calce de material
el supervisor debera controlar que utilizan la tabla creada y el método ensefiado.

Visualizar plan de control (Ver Anexo 16)

10. Conclusiones y recomendaciones

En conclusion, la metodologia DMAIC ayudd a generar soluciones y mejorar
procesos dentro de la planta Adhinflex. Para la implementacion de la metodologia fue
exitosa generando que en cada etapa cumpla el objetivo de cada fase establecido. En la
fase de analizar fue posible encontrar las causas raiz del incremento de tiempo de
produccién y fueron la mala parametrizacion en el sistema y un problema de método en
las actividades de calce de color y calce de material. De igual manera se encontrd
desorganizacion en el area de tintas. Sin embargo, se identificaron otras causas como el
método de las actividades y la distribucion de espacios en la planta. Y si bien no eran las
principales influyen en el tiempo total de produccion. En la fase de implementar fue
posible analizar estadisticamente la diferencia de tiempos de produccion entre el mes de
febrero del 2020 y abril 2022 y como son significativamente diferentes después de aplicar

la parametrizacion dentro del sistema se demostr6 el cambio que generd la
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parametrizacién. Esta mejora generd una reduccién total del 11% del tiempo de
produccién en comparacién con el tiempo de febrero del 2020 y abril del 2022 con el
sistema parametrizado. En la fase mejorar es posible proponer mejoras las cuales tendran
un gran impacto, pero queda a discrecion de la gerencia cuando se aplicarian dado su
impacto economico. Con respecto, a las mejoras del area de tintas para el nuevo disefio
de layout, se esperaria reducir la distancia recorrida por parte del tintero y tener una mejor
distribucion de espacios. Ademas, al organizar los estantes de tintas se optimizé el tiempo
que utilizaba la persona de tintas al buscar las tintas y al estandarizar el proceso se genero
disciplina para mantener todas las tintas con su respectiva formula de como crear el tono
de la misma. Es importante recordar que el plan de control dentro del proyecto debera
continuar dado que ayudara a controlar las mejoras implementadas.

Como recomendacion, el sistema debera ser controlado y analizado para qué se
comience una investigacion si ocurre un imprevisto en el mismo. Finalmente, ahora la
empresa debera centrarse en objetivos mas ambiciosos que logren disminuir mas los

tiempos y aumentar de manera mas significativa el indicador de eficiencia de maquina.

11. Limitaciones

Desde el comienzo del proyecto la falta de datos historicos generd una
problematica dado que no se podia estudiar qué ocurrio durante el periodo de la pandemia.
Ademas, el no tener los tiempos en archivo digital demord la toma de datos dado que se
realiz6 de manera manual para analizar el estado en que se encontraba la planta. Por otro
lado, la parte mas limitante fue aplicar la mejora de parametrizacion en el sistema en el
tiempo establecido dado a demoras por parte de la empresa por ende no fue posible
recolectar mas datos que respalden de manera mas segura a la mejora generada.
Finalmente, se resalta el tiempo establecido para el proyecto, el mismo fue muy corto

para investigar a profundidad una planta de produccién que funciona 24 horas.
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Anexo 1

Encuesta de Satisfaccién Laboral

A que maquinarfa pertenece

410
430
Karville Selladora
Cartes

HP

Karville Cortadora
Despachos
Pauchadora
Laminadora

10. CTP i
. Bodega
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. Prepensa
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;Cuil creég%]ue esel E@pﬂ problema en su posicién?

. 45 f\

;Alguna vez ha cometido un error el cual estaba
consciente de sus consecuencias?

1. Si
2. NO

Si, respondié si o posiblemente ex_pligué brevemente que
plllede Il)mcer la empresa para disminuir las probabilidades que

ocurra ese error.

Califique del 1 - 5 su satisfaccién laboral

rnm

Considerando ¢! 1 como mas bajo y 5 como mis altq 1 2 3 4

Trabajo en equipo

Tiempo destinado para sus activid

Maquinaria utilizada

Apoyo de compafieros

Ayuda o solucién del supervisor

Creé que existe competencia dentro de su grupo de trabajo’

O
Q ro

Que clase de competencia creé que es?

o Sana
o Daiiina

Explique las causas:

(Consideraria que su relacién con el supervisor es buena?
QO si
o Tal vez
o No

Explique brevemente él porque de la respuesta de la pregunt:

Que pensarfa de efectuar ciertas reuniones con su

supervisor y jefe de planta para conversar de nuevas ideas o
mejoras.

O si
ONo
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Anexo 1.1

Conoce todas las actividades que requiere su puesto?
0s
0

Sugiera algunos cambios para las actividades a la que
esta a cargo

Considerarias que el turno de 12 h es adecuado para que
des el 100% de tu rendimiento

O si
QNO

Explique porque

(Considerarfas que necesitas una o mds capacitaciones, para
desenvolverte mejor en tu puesto?

o SI
o NO
o

Porque?
\

esto, 0 considerarias que te

tu pu
Estas a gusto e0 P tra 4rea? Si es asi que drea

desenvolverias mejor en O
escogerias.

—

¢ Conoce los incentivos y penalidades que con lleva realizar
bien o mal su trabajo?

Q si
ONo

¢Conoces el efecto financiero que causa tus errores dentro d
la empresa?

Q s
ONo

*!"R 5‘4
|
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Anexo 2

Pregunta 1

M 2. Alguna vez ha cometido
un error el cual estaba
consciente de sus
consecuancias

m S|

mNO

Grafico 1. Pregunta 1

Mejoras

B Capacitaciones de
maquina

B Mejor planificacion

Gréfico 2. Pregunta de mejoras

Relacidén con Supervisor

B Consideraria que su
relacion con el supervisor
es buena

m S|

W TAL VEZ

Pregunta 3. Relacion con Supervisor
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' Pregunta 4 ‘

B Que pensaria de efectuar
ciertas reuniones con su
supervisor y jefe de planta
para conversar de nuevas
ideas o mejoras

LN

|

Pregunta 4. Mejora de Reuniones con Jefe de planta

' Pregunta 5 ‘

B Conoce todas las actividades
que requiere su puesto

m S|

®mNO

L d

Pregunta 5. Conocimiento de las actividades y responsabilidades de cada actividad

' Pregunta 6 ‘

B Considerarias que necesitas
una o mas capacitaciones,
para desenvolverte mejor
en tu puesto

m S|

Pregunta 6. Aplicar mas capacitaciones para mejorar desempefio



Anexo 3

P
= e

PARAMETRIZACION PRENSAS GALLUS

OF: (633674 Namero de unld-des:
FECHA:( 0¢/03/11 '
SUPERVISOR:| (el T) FRONTAL adhesivo Acabado en linea
PRENSA:| 430 CANT COLORES [ 8 [eominacian | Bvgos Jaminecn /" ﬁﬂ,gk/

DESP. INICIAL(cuadre material):

lﬁ)m‘ mts

Promedio de cambio de rollo:  |f

Jon /Sm‘-

IL en minutos.

longitud media del rollo: 555/ 1500 [mts

PROMEDIO DESPERDICIO CAMBIO DE ROLLO

desperdicio por cada camblo de rollo en 163
mts: mt. [ 100\ .
Pre-calibracién por estacién | 1 5. t.en
Prender lamparas: | O t. en minutos.
Calce cyreles t.en

Calce (por colar)

tiempo (hh:mm)

Lavado (por color)

Desperdiclo final (merma) mts m

desp. (mls) tiempo (hh:mm)
Velocidad de Impresién m/min _?(9
TROQUELADO HOT STAMP
t. minutos: t. minutos:
Colocacién de cilindro para troquelado: Colocacién de estacién para hot:
inutos: t. minutos:
Colocacién de planch éti Colocacién de placa:
; t. minutos: t. minutos:
Controlador de temperatura:
Cuadrar el troquel con la impresién: Desp. Mts t. minutos:
Cuadrar el hot con la impresién:
t._ minutos: Desp. Mts
Desmontaje troquel (plancha magnetica) Cuadrar el hot con la impresion:
t. minutos: t. minutos:
Desmontaje de cilindro para troquelado: Desmontaje de estacion para hot:
SERIGRAFIA COLD FOIL
t. minutos: t. minutos:
Col i6n de i6 igré Colocacién de base (caucho y rodillos):
t. minutos: t. minutos:
Colocacién de malla: Colocacion del cold foil:
t. minutos: t. minutos:
Cuadrar la serigrafia con la impresién: Cuadrar el cold foil con la impresién:
Desp. Mts Desp. Mts
Cuadrar la serigrafia con la impresion: Cuadrar el cold foil con la impresion:
f. minutos: t. minutos:
D taje de estacié igréfi Desmontaje de base (caucho y rodillos):
o LAMINACION BOPP LAMINACION BIOGLOS
t. minutos: t. minutos:
Colocacién de base (caucho): Colocacién de base (caucho): .
- t. minutos: t. minutos:
\ Colocacién del BOPP: Colocacion del bioglos:
t. minutos: t. minutos:

Cuadrar el BOPP con la impresién:

Cuadrar el BOPP foil con la impresién:

Cuadrar la laminac. con la impresién:

Cuadrar la laminac. con la impresién:
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Anexo 4

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

dela

Muestra N Media Desv.Est.  media
Febrero 2022 82 206 160 18
Febrero 2020 98 212 121 12

Prueba
Hipatesis nula  Hotpa - pz =0
Hipdtesis alterna Hy: ps - pz > 0

Valor T GL Valor p
3,00 148 0,000

Grafica de caja maquina 410 de febrero 2022; febrero 2020

200
800 *
*
700 | %
500
v 500
2
3 400 -
300 |
200
100
0 T
Febrero 2022
Anexo 5

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

dela

Muestra N Media Desw.Est.  media
Febrero 2022 56 380 152 20
Febrero 2020 €7 312 125 135

T
Febrero 2020

Prueba

Hipdtesisnula Het pa-pz =0
Hipé&tesis alterna Ha: g - pz > 0
Valor T GL Valor p

269106 0004

Grafica de caja de Maquina 430 de Febrero 2022; Febrero 2020

B0O

Kk okkk

&00 -

500 -

Datos

200

200

100

T
Febraro 2022

T
Febrara 2020
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Anexo 6

Actividades ha realizar en Tiempo de
Preparacion

Montaje de cyreles

Montaje de cilindros de impresion

Montaje de anilox, cauchos, bandejas, tintas

Cuadre de material

Calibraciones y registros.

Montaje de Cold foil.

Montaje de estacion hot stamp.

Montaje de la placa hot.

Calce del hot stamp.

Montaje de troquel.

Ajuste de color
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Anexo 7

Actividades que realizar en Tiempo de lavado

Desmontaje de cilindros de impresion

Desmontaje de cyreles.

Limpieza de cyreles.

Desmontaje de anilox

Limpieza de anilox’s

Limpieza de bandejas

Limpieza de estacion - rodillos

Desmontaje de troquel.

Desmontaje de estacion hot stamp.

Desmontaje de Cold Foild
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Anexo 8

Numero recomendado

Tiempo de ciclo (minutos) de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 o mas 3
Anexo 9

Error del Sistema en Tiempo de produccién

Febrero 2022

O R, N W b 1 OO N

Error Tiempo de Error Tiempo de Error Tiempo de
Preparacion Lavado Impresion

M Series2



Anexo 10

Estadisticas descriptivas

Prueba

Error

Hipotesis nula  Heipy-pz =0 estandar
Hipdtesis alterna Hi pa - pz 20 . de !a
Muestra N Media Desv.Est.  media

Valor T GL Valor p Abril2022 15 2875 130 33
-3,09 79 0,003 Febrero 20201 67 3120 59,0 72

Grafica de caja de Abril 2022; Febrero 2020_1 Maquina

500

Datos
=
8

300

250

200

T
Abril 2022

Anexo 11

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

dela

Muestra N Media Desv.Est. media
Abril 2022 19 1846 288 65
Febrero 2020 98 2121 639 8,5

T
Febrero 20201

Prueba
Hipétesis nula  Heipe-pz=0
Hipdtesis alterna Hi: pa -z 20

Valor T GL Valor p
-208 58 0004

Grafica de caja de Abril 2022; Febrero 2020 Maquina 410

400
300 ¥
*
8
‘3'3 200
*
*
100
*
*
*
*
¥
o T T
Abril 2022 Febrera 2020
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Anexo 12

REDUCCION DEL TIEMPO del 17%

Febrero 2022 —Tiempo de Produccion Marzo 2022 - Tiempo de Produccion
748,6 horas

Maquina 410 319 horas
Maquina 430 396,8 horas
Anexo 13

621 horas

Maquina 410 286,2 horas

Maquina 430 335,8 horas

Calce de material

= Valor no agregado

= Valor agregado
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Anexo 14
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Anexo 15

Area de Tintas

Area de Mantenimiento

Area de Preprensa

Rack de stock sobreproduccidn

Maquina 410
Maquina 430
Filling
Labelling
Packaging
Area Area
de de
CTP | Maquina Maquina HP CTP | Maquina Méquina HP
410 430 410 430

Area de
acabados

Area de
manteni
miento

Area de
Bomba de
agua

Area de
sobreprod cilindro sin
uccion uso

Area de

Distribucion Actual Distribucidn Propuesta

56



Anexo 16

é¢Qué Controlar? Documentos Persona Responsable

Botes de Tintas Formula del color de latinta  Edwin Sanchez (Tintero
Nuevos al crearse. con mas experiencia)

Tiempo de actividad Archivo de Excel resalta Area de Calidad
actividades que superaron el
tiempo promedio asignado.

Actividad Calzar el  Seguir tabla de medidas para Supervisor

Material cilindros con mayor uso.
Lista de tintas con Al final de cada semana Supervisor.
formula revisar si las tintas creadas

han colocado la formula en el
documento de Excel.

Anexo 17

« DESPUES
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