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RESUMEN

Es evidente que en la actualidad las empresas de todo tipo se enfrentan a
constantes cambios del entorno, influenciados fuertemente por Ila
tecnologia, la alta competitividad y dindmicas de los mercados, que les
exige un maximo de rendimiento en todos los factores de produccion y
administracion de recursos. Con el fin de responder ante estos retos, las
empresas deben adaptar sus actividades a las condiciones cambiantes
aplicando nuevas teorias y métodos.

El aumento de la productividad se ha convertido en uno de los objetivos mds
importantes como muestra de una mejor utilizacion de los recursos
disponibles y la capacidad instalada. Es por esto que, consciente de las
necesidades y los retos que enfrentan las organizaciones, y, siendo fiel a la
conviccion de que “es posible realizar las tareas mejor hoy que ayer, y mejor
manana que hoy”, se optd por realizar un frabajo enfocado en contribuir
con la eficiencia y productividad en una empresa dedicada a la produccion
de empaqgues flexibles, empleando técnicas del estudio de métodos y otras
herramientas de la Ingenieria Industrial. Las intervenciones se realizaron en
varias areas donde se identificaron necesidades relacionadas con eficiencia
y oportunidades de mejora.

Como logros significativos, las acciones realizadas permiten senalar una
reduccion estimada de mas del 50% del tiempo asociado al alistamiento de
maquina en el proceso de Impresion y reducciones logradas del 75% en el
tiempo de liquidacion de ndmina y mas del 95% en errores e imprecisiones
vinculados con el cdlculo de ciertos datos en el proceso de Extrusidén, con un
aporte positivo considerable sobre el inventario de materias primas.
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1. INTRODUCCION

La llegada de la tecnologia y el crecimiento de los mercados han marcado
una era cada vez mds exigente y competitiva para las organizaciones
actuales, imponiendo nuevos retos y desafios en términos de eficiencia vy
altos estdndares de calidad. Por tal motivo, las organizaciones deben
preocuparse por desarrollar y mantener sus procesos productivos acordes
con las exigencias que el medio les presenta. Enfrentar estos nuevos desafios,
implica, entre otras cosas, lograr altos niveles de productividad y aprovechar
al mdéximo los factores de produccidn existentes. Existen muchos factores que
determinan los recursos de una organizacion, tales como: terrenos y edificios,
energia, maquinas y equipos, materiales y recursos humanos. Estos factores a
menudo estdn relacionados entre si y la utilizacidon que se hace de todos
ellos agrupados determina la productividad de la empresa (Kanawaty, 1996).
Sin embargo, la conjugacion adecuada de estos recursos, no resulta tan
sencillo como parece, de hecho, ha sido por mucho tiempo, el blanco de
muchas organizaciones en el camino de encontrar mejores formas de llevar
a cabo las actividades y hallar configuraciones optimas que permitan
aprovechar al maximo los recursos.

Este frabajo se desarrolla en la empresa PLASTICOS G&C S.A.S, la cual estd
dedicada a la producciéon y comercializacion de empaques flexibles. La
empresa cuenta con procesos de extrusion, impresion flexogrdfica,
laminacion, refile y sellado, que permiten obtener productos de calidad que
satisfacen las necesidades de sus clientes. Actualmente la empresa presenta
actividades y métodos de trabajo que evidencian improductividades,
muchas de estas relacionadas con la interaccion entre los equipos vy
maquinas, materiales y recurso humano en la planta de produccion. Como
resulfado de esto se presentan movimientos innecesarios, demoras,
sobreesfuerzos, largas distancias recorridas con y sin material, y, sobre todo,
largos tiempos de alistamiento en maquinas.

El objetivo es disenar e implementar mejoras que confribuyan con la
eficiencia y productividad en el drea de produccién de la empresaq,
haciendo uso de diferentes herramientas de la Ingenieria industrial, como
técnicas del estudio de métodos.



2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GENERAL

Disenar e implementar mejoras que contribuyan con la eficiencia vy
productividad en el drea de produccién en la empresa PLASTICOS G&C

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocery entender la naturaleza de los procesos de produccion que
se llevan a cabo en la empresa y el espacio en el que desarrollan.

e |dentificar necesidades en las diferentes operaciones realizadas en el
proceso productivo.

e Diagnosticar las causas de tiempos improductivos y cuantificarlos.

e Proponer mejoras a partir de un andlisis detallado.

e Desarrollar mejoras teniendo en cuenta el alcance del proyecto.

e Evaluary cuantificar ahorros obtenidos con las propuestas formuladas.

3. MARCO TEORICO

3.1 FLEXOGRAFIA
Es un sistema directo de impresion rotativa en el que se emplean planchas
flexibles, en alto relieve, que transfieren la imagen directamente de la
plancha a cualquier fipo de sustrato (polietfileno, poliéster, etc) (Garcia,
2015).

3.2 PRODUCTIVIDAD
Es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos disponibles para
alcanzar objetivos predeterminados. Se expresa como la relacidon entre
produccion e insumo y el aumento de esta puede verse desde varios puntos
de vista:

e Aumento de la produccion manteniendo el mismo insumo.

e Disminucion del insumo manteniendo la misma produccion.

e Aumento de la produccién y reduccion del insumo simultdnea y
proporcionalmente.

(Garcia Criollo, 2005), (Kanawaty, 1996)

3.3 ESTUDIO DEL TRABAJO
El estudio del trabajo es el examen sistemdtico de los métodos para realizar
actividades, con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de
establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades que se
estan realizando.

El estudio del frabajo tiene por objeto examinar de qué manera se estd
realizando una actividad, simplificar o modificar el método operativo para
reducir el frabajo innecesario o excesivo, o el uso antiecondmico de recursos,

2



y fijar el tiempo normal para la realizacion de esa actividad (Kanawaty,
1996).

3.4 TIEMPO TOTAL DE UN TRABAJO (Kanawaty, 1996).
Puede considerarse que el tiempo que tarda un frabajador o una mdquina
en realizar una actividad o en producir una cantidad determinada de cierto
producto estd constituido por los siguientes elementos:

Contenido bdsico del frabajo- Es el tiempo que se invertiria en fabricar un
producto o readlizar una operacion en condiciones ideales, dicho de otra
manera, el contenido bdsico de frabagjo es el tiempo minimo irreductible que
se necesita tedricamente para obtener una unidad de produccion.

Contenido de trabajo adicional- Es el tiempo y los desechos innecesarios que
producen un aumento del costo del producto. Puede atribuirse a:

e Deficiencias del diseno del producto o a la mala utilizaciéon de
materiales.

e Métodos ineficientes de produccion o de funcionamiento.

e Recursos humanos

3.5 ESTUDIO DE METODOS
Es una de las técnicas del estudio del frabajo que comprende el registro y
examen critico y sistematico de los modos de realizar actividades. El objetivo
principal del estudio de métodos es simplificar tareas y establecer métodos
mas eficientes. (Kanawaty, 1996).

3.6 MEDICION DEL TRABAJO
Es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un
trabajador cdlificado en llevar a cabo una tarea segun una norma de
ejecucion preestablecida (Kanawaty, 1996).



4. PRESENTACION DE LA EMPRESA
4.1 DESCRPCION

PLASTICOS G&C S.AS es una empresa dedicada a la produccién de
empaques flexibles para el sector de alimentos y los diversos mercados
comerciales e industriales, como bolsas para empaque al vacio, bolsas
laminadas en diferentes estructuras y presentaciones, doypack, bolsas con
accesorios como vdlvulas, zipper o troqueles especiales, entre otros
productos, que pueden tener impresion flexografica hasta de 8 colores.
Cuenta con procesos de extrusion, impresion, laminacion, refilado y sellado,
que producen y procesan empaques de polipropileno y polietilieno de alta y
baja densidad (plasticosgyc.com, 2020).

Estd ubicada en el municipio de Itagui, Anfioquia y cuenta con personal
técnico competente y calificado, con mds de 20 anos de experiencia en el
proceso productivo, o cual le permite ofertar productos de calidad.

4.2 MISION Y VISION
4.2.1 Mision
“Producir y comercializar empaques flexibles de alta calidad, que
proporcionen soluciones integrales de proteccion e imagen para los
productos de nuestros clientes” (plasticosgyc.com, 2020).

4.2.2 Vision
“Ser una organizacién sdlida, en la que los procesos posean un alto
componente estratégico y de estandarizacion, que aseguren un personal
comprometido y capacitado, un excelente servicio y la enfrega de un
empaque flexible de alto valor agregado, que permita acceder a nuevos
mercados y el mejoramiento continuo de la  organizacion”
(plasticosgyc.com, 2020).

4.3 MAPA DE PROCESOS
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Figura 1. Mapa de procesos de la empresa Pldsticos G&C S.A.S.
Fuente: Pldsticos G&C S.A.S.



Los procesos estratégicos son los dirigidos por la Gerencia y se enfocan en la

busqueda de ampliaciéon de clientes,

proveedores y obtener mayor

parficipacion en el mercado. Los misionales, son los que generan valor,
involucrados y necesarios en la produccion de la empresa. Mientras tanto,
los de apoyo, son aqguellos enfocados en el mantenimiento, manejo de
personal y soporte, tanto de la parte técnica como humana de los
colaboradores, no menos importante estd la gestion econdmica que incluye
facturacion, cobro y pago de dineros involucrados con el funcionamiento.

5. METODOLOGIA Y CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
5.1 METODOLOGIA

Tabla 1. Metodologia utilizada para el cumplimiento de los objetivos. Fuente: Elaboracion propia.

Fase Objetivo especifico Actividades
Conocer y entender Conocer.y’ entender los pfocgsos de produccioén de la gmprgso porhendo.de la
Fase 1 los procesos e observacion y el acompanamiento de las personas que intervienen en el mismo.
Induccién identificar espacio
de la planta Realizar el plano de la planta de produccién.
Identificar . . - 4 ) b 4
Fase 2 necesidades Realizar un diagndstico en los diferentes procesos, identificar oportunidades de
oportunidades :/je mejora y definir intervenciones a realizar considerando el horizonte de fiempo y
Diagnodstico P . alcance financiero del proyecto.
mejora.
Para cada mejora en cuanto sea posible
Seleccidn: Recoleccion de informacion, andlisis y justificacion del proceso o drea
Fase 3 Diagnosticar causas | a intervenir (diagrama Causa-Efecto, diagrama de Pareto, etc).
Seleccion de fiempos
) 4 improductivos y Registro: Documentar el estado actual o hechos relativos al método existente,
registro " . - . s i . ) &
cuantificar mediante indicadores, datos, diagrama hombre mdaquina, diagrama analitico,
etc).
Proponer mejoras a . , . . T
Fase 4 . L Examen: Examinar los métodos actuales y proponer mejoras a partir del andlisis
partir de un andlisis .
Examen de las necesidades.
detallodo
Establecimiento de métodos: Desarrollar propuestas y documentar acciones y
Desarrollar mejoras S
Fase 5 ol J metodos.
L n n
Definicion e segun efaicance

Implementacion

del proyecto

Implementacién de métodos: Obtener la aprobacién de los interesados,
implementar y realizar seguimiento a los nuevos métodos.

Fase 6 Evaluar y cuantificar ., -
. Evaluacion: Evaluar y cuantificar resultfados.
Evaluacion ahorros
. Validacién: Validacion de resultados.
Fase 7 Validar y presentar
Cierre proyecto

Presentacion: Presentacion del proyecto.




5.2 CRONOGRAMA
El cronograma de actividades se presenta en el anexo 1 (pdagina 31).

6. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO
A continuacion, se presenta una breve descripcion de los procesos
productivos de la empresa para la fabricacion de empaques flexibles.

Productos: La empresa produce dos lineas de productos, empaques
superficie y empaques laminados. En el cuadro comparativo siguiente se
presentan algunas caracteristicas de cada uno de ellos.

Tabla 2. Cuadro comparativo Productos superficie y Productos laminados. Fuente: Elaboracidon propia.

Empaque tipo Superficie Empaque tipo Laminado
Formado por un solo material o sustrato | Compuesto por dos o mds materiales
(por lo general un polietileno). (sustrato) (porlo general un polietfileno y un

poliéster) que se unen en un proceso de
Laminacién  mediante  un  adhesivo

especial.
El sustrato que se imprime es el polietileno. El sustrato que se imprime es el material
diferente al polietileno (poliéster,

polipropileno, biopolipropileno, etc.)

Se imprime con finta de tipo nitrocelulosa. Se imprime con tinta de tipo laminacién.
No pasan por el proceso de laminacién. Necesariamente pasan por el proceso de
laminacion.

Materia prima: El insumo principal en la fabricacion de una pelicula flexible
de material pldstico es una resina en forma de grano. También son utilizados
ciertos aditivos y pigmentos también en forma de grano, los cuales se
mezclan dependiendo de la formulacidn y las caracteristicas requeridas del
producto final.

Extrusion: Este proceso se encarga de transformar la materia prima en forma
de grano (figura 2) en peliculas embobinadas (figura 3).

\ 2
Figura 3. Resina en forma de Figura 2. Bobina de pelicula
grano. Fuente: Google Images. flexible. Fuente: Google Images.

El material ingresa con la formulacion previomente establecida y se funde
mediante temperatura vy friccion, logrando una burbuja de material viscoso



que sale a través de un molde o boquilla. Posteriormente la burbuja se
convierte en una ldmina enfriada, la cual, a través de unos rodillos vy
secciones de la mdaquina extrusora, se desplaza y se envuelve alrededor de
un tubo de cartén conocido como *“core”, hasta formar grandes rollos o
bobinas de pelicula extruida.

Impresion: Aqui se realiza el grabado de la imagen o disefio asociado a
cada uno de los productos. El tipo de impresion utilizado se conoce como
flexografia, la cual es una técnica rotatoria en alto relieve que utiliza ldminas
flexibles de fotopolimero (planchas) para grabar los disenos en la superficie
del sustrato (Flexografia.com, 2020). El procedimiento consiste en enhebrar el
sustrato a través de una serie de rodillos y secciones de la maquina (figura 4:
vista lateral). Cada unidad es independiente y se compone esencialmente,
de un cilindro anilox, una cdmara de entintfado (también conocida como
rasqueta), un fotopolimero y un cilindro portaplanchas (también conocido
como manga) diferente (figura 5).

El fotopolimero se adhiere al portaplanchas (figura 5) que lo mantiene firme
para su posterior proceso de entinfado. A medida que el sustrato pasa a
través de cada unidad, la tinta que se encuentra en la cdmara de entintado
(figura 6), se adhiere a un cilindro anilox, el cual adhiere la tinta al
fotopolimero solo en las zonas de relieve, y este a su vez trasfiere la imagen al
sustrato. El cilindro anilox confiene unas celdas microscopicas que varian
segun la cantidad de huecos por pulgada cuadrada, y fienen la funcion de
proveer la tinta necesaria para dar forma a la imagen en el sustrato.

Antes de llegar a una unidad contigua, el sustrato pasa por un sistema de
secado mediante unas cdmaras de aire que evaporan el solvente contenido
en la tinta, asi cuando el sustrato llega a la unidad siguiente, ya estd listo
para recibir el estampado de la imagen con su aporte de color
correspondiente.

Figura 4. Representacién de 8 unidades en una mdaquina Impresora de tambor central
SoloFlex Windm&ller & Hélscher Fuente: (Patentados.com, 2004)



N Camara

ClhnFI"'O de entintado
papel anilox 3 y rasque,tg
yaimpreso 4

de impresion /

Figura 5. Elementos que conforman una unidad Figura 6. Rasqueta y cilindro anilox.

de una maquina impresora de tambor central. Fuente: (Collazos Garcia,

Fuente: (Collazos Garcia,

Laminacion: Este proceso se encarga de unir dos o mds peliculas mediante
un adhesivo especial, de acuerdo a las necesidades del cliente. Las peliculas
por lo general son de materiales diferentes y casi siempre, solo una de ellas es
la que contiene la impresion. El proceso se realiza para oforgar ofras
propiedades al producto final, como resistencia, barrera, presentacion, entre
ofras.

Refilado: En la mdaquina cortadora se hace la revision de calidad de algunas
peliculas que salen del proceso de impresion y se readliza el corte de las
mismas, segun las medidas solicitadas por el cliente. Adicionalmente, existen
peliculas de materiales (sustratos) que no son producidos por la empresa vy
provienen de otros proveedores externos, por lo que el proceso de refilado
debe cortar estas peliculas que serdn fransformadas en otros procesos de la
empresa.

Sellado: Las maquinas selladoras se encargan de formar Ia bolsa individual
mediante sistemas que doblan, sellan y cortan las peliculas a medida que
estas se desenvuelven y se desplazan por las mdqguinas. Aqui también se
realizan troqueles especiales, es decir perforaciones con diferentes formas,
de acuerdo a los requerimientos del cliente.

El proceso productivo de empaques flexibles permite la fabricacion de
productos en diferentes presentaciones y combinaciones, con el objetivo de
safisfacer las necesidades del cliente. Segun los requerimientos del
empaque, el producto final puede ser un rollo o bobina de pelicula extruida,
un rollo de pelicula impresa, una bolsa sencilla con o sin impresion, una bolsa
laminada, entre otros.

La descripcidon de la dindmica del proceso se presenta en forma de
flujograma en el anexo 2, adicionalmente, en el anexo 3, se presenta el
plano de la planta de produccion.



7. DIAGNOSTICO DE NECESIDADES DEL AREA DE PRODUCCION

7.1 OPERACIONES QUE GENERAN NO CALIDAD
Sobreproduccioén: Los lideres del drea de produccidon manifiestan no conocer
la capacidad de la planta, por lo que la planeacion de la produccion se
realiza en funcion de los pedidos por cumplir y no en funcidn de la
capacidad. Lo anterior genera un desequilibrio entre oferta y demanda
afectando los tiempos de entrega a los clientes.

Inventario: La empresa produce bajo pedido, por lo que no se cuenta con
productos en inventario. Sin embargo, existen grandes cantfidades de
inventario de producto en proceso. Esta situacion tiene varias causas:

a) Existen procesos que representan cuellos de botella como lo son el
proceso de impresion, el cual es muy inestable, y los pedidos que salen
de extrusion, se acumulan en espera de ser procesados en impresion.

b) Los metros y kilogramos a producir desde la programacion de la
produccion, en muchas ocasiones no coincide con lo que realmente
se produce en planta, debido a las condiciones ambientales y
variaciones de pardmetros como el calibre (grosor) del material, lo que
genera que se produzcan sobrantes de las ordenes de produccion,
incrementando el inventario de producto en proceso.

c) Cuando el producto es laminado, generaimente, el Proceso de
Impresion se encarga de imprimir uno de los materiales y el Proceso de
Extrusion extrusa el ofro material que finalmente se va a laminar (unir)
junto con el primero. Sin embargo, hay casos en los que primero se
extrusa “a riesgo” de no conocer la canfidad de metros que saldrdan
del material impreso. El problema radica en que los metros del material
extrusado difieren con los del material impreso, generando sobrantes
de material.

d) En el drea de fintas, que hace parte del Proceso de Impresion, existe
un inventario excesivo de fintas que afectan el flujo de materias
primas, la calidad, el espacio, entre ofros.

Defectos: En la empresa se presentan dos fipos de no conformidades,
internas y externas. Las internas hacen referencia a productos que no pasan
pruebas de calidad dentro de la misma. Por conocimiento se sabe que la
mayoria de no conformidades internas son causadas por problemas de
impresion. Las no conformidades externas hacen referencia a las
devoluciones de los clientes, estas no conformidades externas, responden,
en su mayoria a problemas relacionados con sellado. En la empresa, existe
una tendencia a que la operacién se vuelve reactiva ante los problemas, lo
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que impacta negativamente a causa de la ausencia de medidas para
eliminar causas raices de problemas desde el drea de Calidad.

Transporte: Existen transportes innecesarios relacionados con la distribucion
de planta y la organizacidon de los puestos de trabagjo. Una de las
problemdticas principales se identifica en el drea de Sellado, ya que todo el
producto tferminado debe ser pesado para ser rotulado y entregado al drea
de Logistica. La planta solo dispone de un sistema de pesaje inteligente, el
cual estd ubicado al lado de la estanteria de cores, cerca de las mdaquinas
extrusoras (ver plano: anexo 3). Lo anterior implica que el producto
terminado debe ser fransportado desde el drea de sellado hasta la
ubicacion del pesaje y luego debe ser devuelto hasta la bodega de
Logistica (en el plano solo se senala la entrada a esta bodega).

Procesos innecesarios: Estan relacionados con grandes cantidades de
tiempo invertidos en el drea de sellado en donde se deben escoger y
separar las bolsas que presentan defectos de procesos anteriores afectando
la productividad.

Esperas: Las esperas se presentan con mucha frecuencia en los diferentes
procesos, generalmente a causa de la falta de planeacion en la realizacion
de las distintas operaciones. Las causas mds frecuentes de las esperas son la
ubicacidn de los materiales a procesar, la entonacion de colores, fallas de
maquinas o deterioro de los elementos de Ias mismas. Como se menciond
anteriormente, la empresa solo cuenta con un sistema de pesaje inteligente,
por lo que también se dan esperas por la utilizacidon de la herramienta.

Movimientos: Los desperdicios asociados a movimientos son comunes dentro
de la planta, algunos de estos responden a largos desplazamientos del
personal operativo. Un ejemplo de esto se presenta en el drea de fintas del
proceso de impresion. En esta drea, los matizadores, que son los encargados
de preparar tintas y entonar colores, deben desplazarse constantemente
desde la bodega de tintas hasta la impresora # 4 para realizar las pruebas de
tonos en un dispositivo llamado espectrodensitometro. Existe evidencia de
hasta 40 visitas a esta bodega en un turno de 8 horas de un solo Operario.
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8. FORMULACION DE PROPUESTAS

Con base en el anterior diagnostico y teniendo en cuenta el alcance del
proyecto en materia temporal y financiera, se plantea como propuestaq,
disenar e implementar mejoras que contribuyan con la eficiencia vy
productividad en el drea de produccidon, mediante las siguientes
intervenciones.

1. Contribuir con la disminucion del desajuste de inventario de materias
primas del area extrusion y reducir tiempos improductivos relacionados.

2. Reducir tiempos improductivos en el proceso de impresion,
especificamente, en la impresora SOLOFLEX #4. El objetfivo es
establecer un método mds eficiente que contribuya con la
disminucion de tiempos de montaje, operaciones, desplazamientos,
entre otros.

El desarrollo de la segunda propuesta se ajustd a la metodologia propuesta
en Kanawaty, G. (1996). Introduccion al estudio del trabajo. Publicado con la
direccion de George Kanawaty 4a. edicion (revisada), el cudl especifica el
procedimineto del tfrabajo basado en 8 etapas:

e Seleccion.

e Registro.

e Examen.

e Establecimiento del método.

e Evaluacion.

e Definicion del método perfeccionado.

e Implantacién del método perfeccionado.
e Control del cambio.

Debido al alcance del proyecto en materia temporal y financiera, solo se
llegard hasta la etapa de evaluacion.

9. RESULTADOS Y ANALISIS
9.1 PROPUESTAS DE MEJORA 1 Y 2: INVENTARIO Y TIEMPOS IMPRODUCTIVOS.
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9.1.1 Diagrama Causa-Efecto de desajustes del inventario de materias primas.

Las méguinas presentan mucha vanabilidad
en el calibre del material, &l cusl sfecta Is
denzidad del mismo y las formulas para
calcular estos datos.

Dresiciones de Gerencia
Desiciones de Gersncis

La coversiin de metros y kilogramos se hace con bease
en la informacion de SAP la cusl difiere con la real

Mo e han eveluado otras altemnativas
para la realizacidn de estos céleulos

Las mezckas se cambian
constantemente en planta

Falta de mantenimisnto

M hay estrategias de
Ls materia prima se rentenimiente preventve
cambis constantements Poca inversién

Ordenes de gerencis
Las méquinas presentan

variationes que hacen cambiar
la= mezclas

Las densidad del material producido en planta difiere con |z
densidzd tedrica definida en &l sistema SAP

Condiciones ambientales

Condiciones de maquina

Inconsistencias entre parametros

Wariabilidad del calibre del material

tedricos y reales [metros y kilogramos)

El proceso de compras cambia constantements
de provesdor de materis prima

Desiciones de Gerencis

H material presenta
dificultades en Exrusion

Falta de comunicacidn sobre el
avance de las drdepes de produccidn

Distraccién Falts de concentracian
Condiciones ambientales Ingresos constantes & ls

oficing de produccidn

#—— [No hay mas Tugsres definidos |
Los insunyos se encusntran

Congumos amados por
parte de los operarios
Falta de capacitacicn

aliE de herramientas Gue
aciliten céloulos

Errores en célculos

f Faltz de tiempo
matemsaticos

Falta de capacitacidn

Los operarios reciben
drdenes del gerante

Loz operarios cambian la mezcla
de la orden de produccidn

Férmulzs pars el edloulo de radio y
peso de bobinas dessctuslizadas

Mediciones impresisas en planta

Mo hay un seguimiento detallado
de los consumos:

Mo hey una busna planeacidn de las
gotividedes diaras

Tienen & cargo tarsss que demandan
miucha tiempo (Nomins)

Loz lideres pierden mucho tiempo
stendiendo urgencias

Figura 5. Diagrama causa-efecto del problema de descuadres en inventario de materias primas.

Fuente: Elaboracion propia.

DESCUADRES EN

* EL INVENTARIO DE

MATERIAS PRIMAS
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9.1.2 Desajuste en el inventario de materias primas.
El diagrama anterior, muestra que una de las causas raices del problema
estd relacionada con tareas que demandan grandes cantidades de tiempo,
las cuales limitan el tiempo disponible para supervisar, monitorear y controlar
los consumos de materia prima.

9.1.2.1. Sistematizacion de la liquidacion de némina.
Actualmente es una actividad bastante tediosa que requiere de mds de dos
turnos laborales de 8 horas. Esta tarea se realiza manualmente y estd a cargo
del Coordinador de Produccion vy el Lider de Proyectos. Por lo anterior surge
la necesidad de establecer mejoras en esta actividad, con el fin de
aumentar la productividad vy liberar tiempo que pueda ser utilizado para
realizar un mejor seguimiento a los consumos que afectan el inventario.

Tabla 3. Resumen de propuesta de mejoramiento (liquidacidon de némina). Fuente: Elaboracion propia.

Propuesta: Realizar una macro en Excel que disminuya el tiempo de liquidaciéon de
némina.
Estado de la propuesta: Terminada
Beneficios
e Productividad (mejor aprovechamiento del tiempo).
e Impacto positivo sobre el inventario.
e Entrega de ndmina a tiempo.

Condicioén inicial Condicién final
Tiempo de liguidacién por nédmina Tiempo de liquidacién por ndmina
16 horas 4 horas
-75%
Total inversion Total ahorro anual
SO $2'390.351,44

Resultados: Herramienta puesta en funcionamiento desde el mes de enero
de 2020 y ha tenido muy buenos resultados, disminuyendo mas del 70% el
tiempo de la actividad y la oportunidad en la entrega de Ila némina dentro
de la empresa. Como se habia previsto, esta herramienta permitio liberar
tiempo valioso para invertir en otros aspectos de la empresa, como el control
y seguimiento de los inventarios, la planificacion de la produccion y el
direccionamiento del flujo de las operaciones del dia a dia. Adicionalmente
es una propuesta que puede ser extendida hacia otras dreas de la empresa,
en busca de mejorar la eficiencia de ciertas actividades administrativas.

9.1.2.2. Sistematizacion de formulas del proceso de Extrusion.
Las frecuentes inconsistencias en la formulacion de mezclas dentro del
proceso, también se identific6 como una de las causas del problema de
inventario. Como se menciond en la descripcion del proceso productivo, el
grano a utilizar debe prepararse a partir de la formulacion de una mezcla de
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diferentes componentes, para lo cual es necesario calcular los porcentajes
de cada uno de ellos, segun sea la cantidad de metfros o kilogramos a
producir. Adicionalmente, dentro del proceso es importante conocer la
relacion entfre radio y peso de las diferentes bobinas que ruedan en
mdagquina, con el fin de determinar el momento en el cual debe desmontarse
dicha bobina. En este punto se pudo evidenciar constantes retrasos
generados por la falta de habilidad en el cdlculo de los datos y errores
frecuentes que provocaba consumir, mdés o menos, materia prima de la
necesaria, afectando de manera directa el inventario de materias primas.
Ante esta situacion, surge la necesidad de establecer mejoras en estas
actividades, con el objetivo de aumentar la productividad, disminuir errores
en los consumos y confribuir con la confiabilidad del inventario.

Tabla 4. Resumen de propuesta de mejora (sistematizacién de férmulas). Fuente: Elaboracién propia.

Propuesta: Actualizar férmulas (Anexo 4) y realizar una macro en Excel que facilite los cdlculos
necesarios dentro del proceso de Extrusion (mezclas, radios, pesos, etc) (Anexos 5y 6).

Estado: Terminada

Beneficios

e Productividad (disminucién del tiempo de realizacion de cdlculos).

e Datos precisos y disminucion de errores.

e Impacto positivo sobre el inventario (consumos precisos y contfrolados).

Condicidn inicial

Condicidn final

Tiempo promedio de cdlculo por mes

(6 min) ( 8 orden) ( 6 dias ) (4 semana) (mes)

dia

orden semana

= 768 min

mes

Total gasto de tiempo mensual haciendo cdlculos
12,8 horas/ mes = $ 98.065,7

Tiempo promedio de cdlculo por mes

0,5 min\ s 8 orden\ s 6 dias \ /4 semana
Corden) iz ) (somama) (Tmes ) mes)
dia semana

= 96 min

orden mes

Total gasto de tiempo mensual haciendo cdlculos
1,6 horas/ mes = $ 12.258,21

Errores Errores
Ordenes a liquidar con errores o imprecisiones de | Ordenes a liquidar con errores o imprecisiones de
cdlculos. cdlculos.
70 % 2%
Total inversion-Computador portdtil Total ahorro anual
$ 500.000 $1'029.689,85

Resultados: Esta nueva herramienta se puso en funcionamiento desde el dia
15 de enero y se implementd un computador en el drea, de manera que el
sistema esté disponible las 24 horas del dia para su utilizacion. El personal
involucrado recibié capacitacion sobre la nueva metodologia establecida.
En el anexo 7 se deja constancia de dicha capacitacion.

Un aspecto importante a considerar, es que en la empresa se vienen
implementando cambios por parte de los directivos, que incluyen el
desarrollo de metodologias como 5's, la asignacion y division de funciones,
un confrol mds exhaustivo de los procesos y la implementaciéon de

14




mejoramiento confinuo en todos los eslabones de la organizacion. Este
cambio ha sido direccionado y acompanado por un Consultor Externo de la
empresa. Todo lo anterior, sumado a la buena gestion por parte de los
Lideres y el Coordinador de Produccion, han sido determinantes para lograr
los objetivos de la empresa y la mejora en la confiabilidad del inventario. A
continuacion, se presentan los reportes de gerencia sobre los resultados del
inventario en los Ultimos 3 meses.

Tabla 5. Reportes del valor en ajustes del inventario de materias primas en los Ultimos cuatro meses.
Fuente: Pl4sticos G&C S.A.S

Enero Febrero Marzo
+$ 3'731.265,21 -$ 7'266.209, -$416.237

Como se puede evidenciar, la gestion por parte de la direccion y las nuevas
metodologias implementadas han sido efectivas para mitigar el desajuste del
inventario de materias primas.

9.2 PROPUESTA DE MEJORA 3: REDUCCION DE TIEMPOS IMPRODUCTIVOS EN
EL PROCESO DE IMPRESION.

9.2.1 SELECCION PROCESO DE IMPRESION (SELECCION)

Un cuello de botella se define como cualquier recurso cuya capacidad sea
menor que su demanda, limitando la capacidad global o la produccion
maxima de un proceso. Un cuello de botella puede ser una maquina, falta
de ftrabajadores capacitados o una herramienta especial. Hay varias
maneras de ahorrar tiempo en un cuello de botella (mejores herramientas,
mano de obra de mds calidad, lotes mds grandes, menores fiempos de
preparacion, etc.). La solucion, bdsicamente, es aumentar la capacidad de
la estacion o reducir sus insumos (Chase, Richard & Jacobs, Robert &
Aquilano, 2009).

Actualmente, el proceso de impresion se identifica como un cuello de
botella para la empresa, pues es el que mds representa inventario de
producto sin terminar y refrasos en la produccion, afectando de manera
directa los demdas procesos vy finalmente la oportunidad en la entrega para
los clientes. Algunas de las causas de estos retrasos van desde problemas
mecdnicos, tiempos de alistamiento, ausencia de controles de calidad que
provocan constantes reprocesos, etc.

El siguiente grafico muestra la duracién promedio de un pedido en cada uno
de los procesos que conforman el sistema productivo de la planta.
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Diagrama de Pareto de Proceso

20 100
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Porcentaje
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-t

Duracion prom de un pedido (hrs

Procesoo Sellado Impresion Extrusion Refilado Laminacién
Duracion prom de un pedido (hrs 7,06 4,45 4,41 2,39 2,18
Porcentaje 34,5 217 215 n7 10,6
% acumulado 34,5 56,2 77,7 89,4 100,0

Figura 6. Figura 5. Duracion promedio de un pedido por cada proceso. Fuente: Elaboracién propia

El proceso de sellado tiene una duracion mayor comparado con los demds,
sin embargo, es importante aclarar que el nimero y la capacidad de
maquinas en cada uno es fundamental para este andlisis. En el cuadro
siguiente se presenta esta informacion.

Tabla 6. Cantidad de mdquinas y mdximas velocidades por proceso. Fuente: Pldsticos G&C S.A.S.

Proceso Cantidad Maquinas Capacidad Max actual
Impresion (Soloflex) 1 180 m/min
150 golpes/min (1)
120 golpes/min (2)
150 golpes/min (3)

vellodo ‘ 70 golpes/min (4)
110 golpes/min (5)
110 golpes/min (6)

Extrusion 3 70 kg/hora (1,4)

50 kg/hora (2)
Laminacién 1 200 m/min

. 400 m/min (Corte)
Refilado ] 90 m/min (Revision)

Con base en los datos anteriores, se concluye que:

Los procesos de sellado y extrusion presentan una duracion alta por su
misma naturaleza y las limitadas velocidades de las maquinas
(selladoras y extrusoras).

El proceso de impresion, siendo uno de los que cuenta con mayor
potencial de capacidad en mdquina, es el segundo con mayor
tiempo de duracion en el procesamiento de 6rdenes de produccion,
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por lo que se cree que existen ofros factores por fuera de la
capacidad de la mdquina, que estdn afectando el ftiempo de
duracién de un pedido.

Segun lo anterior, se hace necesario enfocar la atencidn sobre este proceso
y analizar los métodos y tiempos improductivos. Cabe aclarar que esta
propuesta se limita al estudio en la maquina impresora # 4 (SoloFlex) ya que,
aunque solo hay una mas en funcionamiento (Impresora # 2), el frabagjo de
esta Ultima no es tan compleja y constante para la empresa.

9.2.1.1. Descripcidén del proceso seleccionado
El proceso de Impresion es uno de los mdas importantes, pues se considera
como uno de los que genera mds valor agregado al producto final, ya que
aqui se realiza el grabado de la imagen o diseno asociado a cada uno de
ellos. Se compone de tres fases principales:

e Alistamiento de maquina/montaje: Hace referencia al proceso de
montaje y adecuacion de la mdquinag, segun la orden de produccion
a ejecutar.

e Tiempo de arrime y registro: Es el fiempo que se dedica para lograr las
caracteristicas del diseno de impresion requerido (color, tono, registro,
imagen, etc).

e Roddgje: Es el tiempo que demanda imprimir la cantidad de material
requerido.

El siguiente grafico representa la duracion promedio de cada una de estas
fases en el Ultimo mes (marzo de 2020). Cabe aclarar que el tiempo de
arrime depende en gran medida de las habilidades del impresor, mientras
que el tiempo de rodaje depende de la cantidad de metros a imprimir.

Diagrama de Pareto de Fase
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o
=]
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Porcentaje

S
=]

60

Duracion Prom (min)

40 20
20
0 0
Fase Montaje Rodaje Arrime
Duracion Prom (min) 69,70 67,17 36,54

Porcentaje 40,2 38,7 21,1
% acumulado 40,2 78,9 100,0

Figura 7. Duracion promedio de fases del proceso de impresidon en el Ultimo mes (marzo 2020).
Fuente: Elaboracién propia.
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Un indicador importante dentro del proceso, es el tiempo en el que la
maquina se encuentra en fase de rodaje, es decir, imprimiendo y generando
ingresos, comparado con el tiempo en el que la maqguina no se encuentra
imprimiendo, ya sea durante la fase de montaje, fase de arrime y reqistro,
mantfenimiento, entre ofras. Los resultados del ultimo mes con relacion a estos
indicadores se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 7. Algunos indicadores del mes de marzo de 2020. Fuente: Elaboracion propia.

Tiempo laborado en el mes = 34.580 minutos = 5§75.80 horas
s s . % del tiempo
Descripcion Minutos laborado
Rodaje (mdaqguina
imprimiendo) 7.328 21.19%
Mdaquina sin imprimir 27.252 78.81 %

Por otro lado, ofros indicadores tfambién sugieren que los tiempos de montaje
representan mas del 20% del total de tiempo que se trabaja. A través de la
observacion se identifica que muchos tiempos improductivos en las
diferentes fases del proceso, corresponden a actividades que no agregan
valor, tales como, desplazamientos, movimientos innecesarios, demoras, efc.
Algunos fiempos improductivos con mayor impacto se muestran en la
siguiente figura.

Diagrama de Pareto de Causas impro. ultimo mes
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o) S’b 6@ ® z\‘: @’b
of’( > > 20 2 0)& *
X ¢ & o R
Q © v’ & > ¥ &
6\‘0 Q;‘) o -\\6 \’DQ
& AN
Tiempo (min) 790 285 230 180 130 120 105 30
Porcentaje 422 152 123 9,6 7,0 6,4 56 1.6

% acumulado 42,2 57,5 698 794 864 928 984 1000

Figura 8. Tiempos improductivos adicionales reportados por los operarios (marzo de 2020).
Fuente: Elaboracién propia.
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Segun la figura anterior, el cambio de mangas, la calidad en los cyreles
(fotopolimeros), el cambio de stick, entre otros, son algunos de los factores
que promueven tiempos improductivos adicionales. Sin embargo, muchos se
identifican como problemas relacionados con el estado de deterioro de
estos mismos elementos. Lo que sigue en adelante se enfoca en intervenir las
etapas de un pedido, con el fin de definir un método que permita reducir
tiempos de montaje y mejorar los indicadores presentados en las tablas 7 y 8.
Estos indicadores serdn indispensables para medir la efectividad de las
intervenciones realizadas en el proceso.

9.2.2 DOCUMENTACION DEL PROCESO ACTUAL (REGISTRO)

La documentacidon del proceso se presenta en el archivo de Excel
“Documentacion” adjunto a este documento. Para esta se eligid un pedido
con cambio de referencia de superficie a laminacidon, ya que, segun el Lider
de dreaq, este cambio es el mds critico para los montajes, debido a que las
tintas deben ser removidas totalmente por condiciones cromdaticas y el
nUmero de elementos que deben cambiarse y lavarse también es mayor. Lo
anterior se traduce en mayores tiempos de dlistamiento de mdaquina. A
continuacion, se presenta la duracion de montaje de los Ultimos 4 cambios
de referencia.

Tabla 8. Duracién de montajes de los Ultimos cambios de referencia (S-L, L-S).
Fuente: Pldsticos G&C S.A.S.

Duracién de montaje en cambios de referencia
Fecha Tipo Duracnz;nr:irr\r;ontqje
7/03/2020 Laminacién-Superficie 60
16/03/2020 | Superficie-Laminacion 110
26/03/2020 | Laminacién-Superficie 95
1/04/2020 Superficie-Laminacién 90

Los datos de la documentacion se resumen en el siguiente diagrama de
actividades multiples (diagrama 9). Los nUmeros representan fiempos en
minutos.
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FASE IMPRESOR

Parar maquina y documentar
Alistar Unidades 5,6,7,8 [desmontar mangas)

Cerrar tintas e inspeccionar pedido siguiente
Alistar unds 5,6,7,8 (Ubicar
pifiones, casar y ajustar)

Alistar unds 5,6,7,8 (Bajar y
montar anilox )

Recuperar tintas (unidades
5,6,7,8)
Alistar unds 1,2,3,4 (Bajar pifiones)

Alistar unds 1,2,3,4 (cambiar mangas)
Alistar unds 1,2,3,4 (Montar pifiones, casar)

Alistar unds 1,2,3,4 (Bajar y montar

anilox )
Alistar unds 1,2,3,4 (Bajar y montar

rasquetas)

Reubicar ollas

Montar rasqueta (unds 5;6,,7;8)
MONTAIJE

Reubicar ollas
Alistar unds 1,2,3,4 (Bajar anilox)

Inspeccién y entrega de turno

Alistar unds 5,6,7,8 (Montar

mangas)

Inspeccionar maquina

Preparar sustrato

Ainictar a incnarrinnar

1.5
083

215

4.5

6.75

115
118
1.35

4.08
391

10.2

10.7

1.25
L5

19.3

13

12.9

157

AUXILIAR

Sacar muestra del pedido a bajar
Bajar rollo del pedido anterior
Pesar rollo del pedido anterior

Divagar

Recuperar tintas (unds 5,6,7,8)

Alistar rasquetas y bandejas
(unds 5,6,7,8)

Organizar ollas

Alistar rasquetas y bandejas
(unds 5,6,7,8)

Llevar mangas que se bajaron a zona de lavado
Traer tintas de superficie
(rotacion)

Suministrar tintas

Montar material de arrime

1.32
1.32

6.1

24

9.5

25.7

5.6

25

2.82

4.8

14.5

4.9

MATIZADOR

Ausente

Traer tintas para el pedido a
rodar

Inspeccionar

Traer tintas para el pedido a
rodar

74

10.3

7:25

MAQ

PARAD
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ARRIME Y
REGISTRO

RODAIJE

Ajustar e inspeccionar 4 Montar material de arrime

Lavar elementos desmontados
(rasquetas, bandejas, etc)

Montar material para imprimir

Lavar y tomar viscocidades
Arrimar y aprobar 61.4

Montar core para embobinar

Lavar mangas

Alistar mangas del pedido
siguiente

Montar material a imprimir

a
Rodar pedido y aprobar 31.9

Lavar ollas

49

229

2y

123

43

25.1

8.8

3.2
4.2

5.4

Llevar tintas sobrantes de
superficie a la bodega

Medir color

Ajustar color
Llevar tintas sobrantes de superficie a la bodega

Suministrar tintas

Medir color
) Ajustar color
Llevar tintas sobrantes de superficie a la bodega
a
Suministrar solvente
a

Medir color
Suministrar tintas
Lievar tintas sobrantes de superficie a

la bodega
Ajustar y organizar

Organizar rollos y buscar
material

Ajustar

Organizar rollos y buscar
material

Figura 9. Diagrama de actividades mdultiples actual. Fuente: Elaboracidn propia.
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9.2.3 NECESIDADES DEL PROCESO SELECCIONADO (EXAMEN)
Con base en el diagrama anterior se idenfifican las siguientes necesidades
en el proceso, relacionadas con productividad:

Orden y funciones: La principal necesidad que se identifica estd vinculada
con la definicion de funciones para el personal responsable, ya que las
actividades se ejecutan de forma independiente, sin un orden ldgico
especifico y sin responsabilidades definidas. Lo anterior, impide la claridad
sobre las actividades a readlizar, y, en consecuencia, se producen tiempos
muertos, errores, fropiezos, olvidos, sobreesfuerzos, etfc.

Alistamiento de elementos necesarios para el montaje: Existen acftividades
infernas (actividades que se readlizan con mdquina parada) que pueden
convertirse en acftividades externas (actividades que se readlizan con
mdAqgquina en movimiento). Por ejemplo, el dalistamiento anticipado de
elementos como pinones, mangas, materiales a imprimir, y otros elementos.
Este alistamiento podria evitar demoras y desplazamientos innecesarios, pues
se evidencian tiempos adicionales para desplazarse en bUsqueda de dichos
elementos. De igual manera, ofras actividades como el lavado de elementos
desmontados como bandejas, rasquetas, ollas, entre otfros, pueden pasar a
ser actividades externas y realizarse una vez finalice el montaje de la
maquina.

Marcacion y disposicion de herramientas para facilitar las operaciones y
aumentar la productividad: La ausencia de demarcacion del lugar de
trabajo y algunas herramientas, también impiden el flujo 6ptimo de las
operaciones en el drea.

Aprovechamiento del personal: Es muy constante que en los cambios de
referencia mas criticos (producto superficie a producto laminado vy
viceversa), el montaje no cuente con toda la fuerza laboral ideal, por
razones de disponibilidad del personal, programacion de horarios,
programacion de produccién, entre ofras. Lo anterior genera mds carga
para el personal de turno, mayores tiempos de montaje, y mayores tiempos
de mdquina parada.

Teniendo en cuenta lo anterior, las acciones a tomar se dividen en las
siguientes etapas necesarias para la estandarizacion de procesos.

e Diagnostico

e Definicion del proyecto

e Documentacion

e Comunicacion y entrenamiento.
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e Verificacion del cumplimiento de actividades

9.2.4 ESTABLECIMIENTO DEL METODO PROPUESTO (ESTABLECIMIENTO)
Esta intervencion tuvo un alcance hasta la etapa de comunicacion con los
lideres y personas que intervienen en dicho proceso (impresores, auxiliares y
matizadores).

9.2.4.1. Diagnéstico
Como se habia mencionado, el diagndstico del proceso, deja como
evidencia una necesidad en cuanto al orden de las actividades, asignacion
de funciones, planeacion de montajes, demarcacion y aprovechamiento
del personal.

9.2.4.2. Definicion del proyecto
Se definid el orden de ejecucion de actividades y asignacion de funciones,
las cuales se plasmaron en el “Diagrama de actividades mdultiples del
proceso de impresion” (Figura 10).

En este diagrama se incluyeron tiempos estimados para las actividades. De
igual manera el diagrama se realiza suponiendo un periodo de arrime vy
rodaje de 40 y 60 minutos respectivamente. El periodo de arrime vy registro,
como se menciond antes, depende en gran medida de las habilidades del
impresor para ajustar el diseno correspondiente al producto, mientras que el
tiempo de rodaje, depende principalmente de los metros a imprimir
programados.

Muchas actividades que eran realizadas durante el montaje (actividades
infernas) como el desplazamiento en busqueda de pinones y mangas, €l
lavado de ciertos elementos, etc, se frataron de eliminar convirtiendo todas
las actividades posibles en actividades externas con el fin de mantener la
maquina detenida el menor tiempo posible. Igualmente se sugiere aumentar
la fuerza laboral en el proceso y contar con minimo Ias fres personas que se
mencionan en el diagrama 10, especialmente durante los montajes mds
criticos.

Es importante aclarar, que el pre alistamiento de las mangas, es decir, todas
las actividades relacionadas con el pegado de los fotopolimeros a los
rodillos, se realizan en un especial procedimiento previo, a cargo de una
persona dedicada Unica y exclusivamente a realizar esta actividad para
todos los pedidos.

Con el propdsito de obtener un mejor flujo de las actividades, se demarcaron
elementos y dreas de frabagjo y se definieron listas de chequeo para los
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actores del proceso, como parte fundamental de la metodologia de
montaje para reducir tiempos de alistamiento (Anexo 8).

Demarcacion

e Marcacidon de compuertas de mdaquina para la ubicacion de los
pinones del pedido que ingresa y los del pedido que sale (anexo 8-
Figura 25).

e Numeracion (del 1 al 8) carros portaanilox para la ubicacion de
mangas y anilox segun las unidades en las cuales serdn montados en
maquina (anexo 8-Figura 26).

e Marcacién de puestos de ollas con el color de la finta y la posicion
segun las unidades en las cudles serdn montadas en maquina (anexo
8-Figura 27).

e Marcacion de mangas y actualizacion de formato de ficha técnica
para registrar la manga utilizada en cada unidad de cada pedido
(anexo 8-Figuras 28 y 29).

Check List:

Auxiliar: El auxiliar de turno deberd ejecutar las actividades establecidas en el
diagrama de actividades mdultiples propuesto (figura 10) y tendrd la
responsabilidad de alistar con anficipacion los siguientes elementos segun las
caracteristicas del pedido siguiente especificadas en la orden de
produccion:

e Cores.

e Material de montaje.

e Material a imprimir.

e Bolsas cortadas para empacar rollos.

e Mangas (cilindros portaplanchas) ubicadas en los carros portaanilox
segun el nuUmero de la unidad en la que serdn montados en mdquina
(anexo 8 figura 26).

e Pinones ubicados en las compuertas de mdqguina (anexo 8 figura 25).

e Claridad sobre la cantidad de rasquetas y bandejas necesarias para el
pedido siguiente.

e Rasquetas y bandejas armadas y enceradas.

Matizador: El matizador de turno, también deberd ejecutar las actividades
establecidas en el mismo diagrama y tendrd la responsabilidad de alistar con
anficipacion los siguientes elementos segin las caracteristicas del pedido
siguiente especificadas en la orden de produccion:
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e Tintas del pedido (deben estar listas por lo menos un dia antes de que
se programe el pedido y deben estar cerca de la mdaquina previo al
inicio del montaje).

e Informacion diligenciada sobre ubicacién de fintas de acuerdo a las
unidades en las que serdn suministradas (anexo 8 figura 27).

e Claridad sobre los movimientos necesarios, ollas y mangueras de
unidades a retirar, cambiar o mover.

e Ollas y mangueras limpias de repuesto en caso de ser necesarias.

e Entrar tintas que sobran a la bodega de fintas (rotacion).

e Cunetes (baldes) vacios al lado de la impresora para recuperar tintas
en caso de ser necesarios.

Impresor: El impresor deberd ejecutar las actividades establecidas en el
mismo diagrama.

9.2.4.3. Documentacion
Este diagrama se incluyd en el Sistema de Gestion de Calidad como parte
del instructivo del proceso y estard sujeto a modificaciones segun los
resultados en las diferentes etapas de la implementacion de la metodologia.

Nota: Los nUmeros representan tiempos estimados en minutos.
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PROTECCION E IMAGEN
PARA SUS PRODUCTOS

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES DEL PROCESO DE IMPRESION

Cédigo: A_PM_03

Version: 01

Fecha: 17/04/2020

Operario Aux Matizador L.
Fase — — — — — — Maquina
Objetivo Actividades T Objetivo Actividades T Objetivo Actividades T
Sacar muestra del Cortar muestra y ubicar en mesa 1
Parar maquina - - . i i
dil 9 . Parar maquina y diligenciar pedido anterior
iligenciar ) .
; 8 ¢ documentos del pedido g Asegurar con cinta
ocumentos ) . . . . -
del pedid anterior (planilla calidad, Bajar rollo del Forrar bobina 4 Esperar Dejar escurrir rasquetas 6
el pedido . .
anterior formatos, etc) pedido anterior Bajar bobina
Asegurar con cinta
Bajar mangas Llevar bobina a pesaje inteligente —
Cerrar suministro
Pesar rollo del
Poner en cero . . Pesar y rotular 5 o Desconectar mangueras
- - pedido anterior Vaciar tintas - —
Abrir unidades g v Abrir suministro
— Almacenar bobina Unidades —
Cambiar pifiones Vaciar tintas
- (5,6,7,8) — 8
Cerrar unidades i 3 Cerrar suministro
= : Desmontar rasquetas (De arriba hacia =
Alistar Verificar pines r Tapar y almacenar cufietes
Unidades Engranar pifiones por el cero | 15 Desmontar bandejas abajo) Desconectar viscocimetros
(1,2,3,4) Alistar rasquetas Llevar elementos a zona de lavado Organizar olla
Cambiar anilox y bandejas Traer rasquetas y bandejas entrantes ) Cerrar suministro
Unds 5,6,7,8 (de Montar rasquetas Desconectar mangueras
arriba hacia abajo) VaCI?I' . Abrir suministro
Montar mangas 5 Unidades Vaciar tintas
Montar bandejas (1,2,3,4) — 8
gl . Cerrar suministro
Ajustar Inspeccionar (De arrlb‘a hacia Tapar y almacenar cufietes Parada
MONTAIJE abajo) . .
. Desconectar viscocimetros 40 min
Bajar mangas Desmontar rasquetas
Organizar olla
Poner en cero Desmontar bandejas
Abrir unidades Alistar rasquetas Llevar elementos a zona de lavado Montar, . .
- — . - ) Montar, organizar y reubicar
Cambiar pifiones y bandejas Traer rasquetas y bandejas entrantes 4 organizary ollas 5
Cerrar unidades Unds 1,2,3,4 (de reubicar ollas
. — - ) ) ) Montar rasquetas
Alistar Verificar pines arriba hacia abajo)
Unidades | ¢\ har pifiones por el cero | 1° 4 Conegay
(5,6,7,8) Montar bandejas . P
,6,7, viscocimetros y Conectar mangueras
Cambiar anilox Inspeccionar man‘gueras 5
(Unidades
Sacar cufietes de tintas de 5,6,7,8) Conectar viscocimetros
) almacenamiento temporal (estiba de
Montar mangas Rotar tintas 1 5 Conectar
reserva al lado de la estanteria de . :
i viscocimetros y Conectar mangueras
- pifiones)
Ajustar mangueras 5
Montar i
) . . Suministrar tintas en las ollas {Onidage Conectar viscocimetros
material de Montar material de arrime 3 i 1,2,3,4)
R correspondientes
arrime Suministrar tintas A
Unidades 1.2.3.4 5 Suministrar
. Inspeccionar (Rasquetas, ollas, nidades 1,43, . tintas Unidades Suministrar tintas 3 26
Inspeccionar . . 2 Almacenar tintas
tintas, mangas, anilox, etc) 5,6,7,8




ARRIME Y
REGISTRO

Arimar,
registrar y
aprobar

Arimar, registrar y aprobar

40

Llevar cufietes
(baldes)

Llevar cufietes (baldes)

sobrantes a la bodega de 15
’ sobrantes a la .
Lavar elementos desmontados del pedido y tintas
. . bodega de tintas
anterior (mangas, anilox, rasquetas,
bandejas, entre otros)
Lavado y limpieza 30
Armar rasquetas y otros elementos
Mati Preparar tintas,
atizar I .
v aprobar pedidos y ajustar | 25
aprobar ¢ ..
Ubicar elementos en sus lugares onos én maquina
correspondientes
Llevar material a rodar a maquina
Montar y preparar 7

material

Montar bobina en la unidad de
desembobinado

Movimiento
40 min

27



RODAGE

Rodary
aprobar

Rodar, aprobar, diligenciar
documentos y analizar pedido
siguiente

60

Tomar y ajustar
viscocidades

Inspeccionar informacion de la ubicacion

de tintas en las unidades

Cronometrar viscocidades

Registrar viscocidades

Suministrar solvente para ajustar
viscocidades

10

Disponible

(Lavar, montar material, bajar y pesar
rollos, tomar viscocidades, diligenciar
check list del pedido siguiente y otras
tareas)

Check list:

* Cores.

* Material de montaje.

* Material a imprimir.

* Bosas para empacar rollos.
* Mangas y anilox en lugares
correspondientes.

*Pifiones en lugares correspondientes.

* rasquetas y bandejas preparadas.

50

Matizar, aprobar
y diligenciar
check list del

pedido siguiente

Preparar tintas, aprobar
pedidos, ajustar tonos y
diligenciar check list del
pedido siguiente

Check list:

* Tintas en el lugar
correspondiente
*Posicion de ollas y tintas

60

Movimiento
60 min

Figura 10. Diagrama de actividades mdltiples propuesto. Fuente: Elaboracién propia.
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9.2.5 RESULTADOS ESPERADOS (EVALUACION).

Con esta metodologia se espera que el tiempo de montaje no supere los 40
minutos en un cambio de laminacidon a superficie, el cual, como se
menciond anteriormente, es el cambio de referencia mds critico dentro del
proceso. Este tiempo equivale a una reduccion de mds del 50 % del
promedio de duracibn de montagje en cambios de referencia.
Adicionalmente se espera mejorar el indicador de tiempo improductivo de la
Impresora presentado en la tabla 8.

Esta metodologia también serd implementada en todos los montajes de
mdAaqguina que incluyen cambios entre productos laminados y entre productos
superficie. Por lo general estos cambios son menores en el fiempo de
montaje, pues las tinfas no necesariomente deben ser removidas por
completo, ya que existen colores que se mantienen o pueden “ensuciarse” o
mezclarse con otros, sin afectar resultados.
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este proyecto representa el esfuerzo y compromiso de un equipo de trabajo
qgue demostré a lo largo de todo este tiempo, el gran sentfido de pertenencia
por la empresa y la disposicion al cambio en pro de la mejora continua.

Es necesario seguir creando una cultura de cambio y creyente en las
constantes oportunidades de mejora, que en muchas ocasiones no se
identifican a simple vista por la presencia de patrones mentales creadas por
la rutina del dia a dia. Es preciso, entonces, fomentar un pensamiento de
cambio en la forma de hacer las actividades y romper esquemas de forma
creativa que favorezcan la mejora continua.

Queda claro que el estudio del frabajo es una herramienta fundamental
como medio para aumentar la productividad. Este trabajo se centré en uno
de sus componentes, el estudio de métodos, sin embargo, es importante
profundizar en el segundo componente relacionado con la medicion del
trabajo. Seguramente este Ultimo serd el blanco de la siguiente etapa de
infervenciéon en el proceso de impresion, con el fin de determinar tiempos
estandar y lograr la estandarizacion del mismo. Es de anotar que ofra de las
ufiidades del estudio del frabajo es servir como insumo principal de
informacién para la planificacion de la produccidon, balanceos de linea, etc.

Es importante resaltar el impacto generado en la reduccion de tiempos
improductivos en el proceso de impresion, principalmente en la fase de
alistamiento de mdaquina. Sin embargo, existen otras necesidades que no
fueron incluidas en este frabajo. Se deja como sugerencia, considerar la
posibilidad de adquirir nuevas mangas, pues como se pudo evidenciar en la
figura 8, el deterioro y la falta de estos elementos ocasiona pérdidas de
tiempo relacionadas con pegar cyreles (fotopolimeros), cambiar mangas,
cambiar stick, entre otfros. Adicionalmente se recomienda la ampliacién de
la zona de lavado, para agilizar estas actividades y pensar en el bienestar
del recurso humano, pues actualmente el lavado de algunos elementos se
realiza en el suelo y en posiciones poco ergondmicas.

Este trabaqjo, servird como modelo para implementar metodologias similares
en otros procesos generando impactos positivos para la organizacion.

El logro de los objetivos vy los resultados de este proyecto ayudan a despertar
el interés de los directivos y generar confianza para apoyar y apostar por la
implementacion de nuevos trabajos que confribuyan con el logro de las
metas y el crecimiento de la organizacion. Se espera que este sea el primer
paso para que la empresa adopte nuevas estrategias que le permita reducir
costos y aumentar su participacion en el mercado.

30



11. BIBLIOGRAFIA

Kanawaty, G. (1996). Introduccion al estudio del trabajo. Publicado con la direccion
de George Kanawaty 4a. edicion (revisada) (Cuarta edision).

Collazos Garcia, C. J. (2015). Diseno de un protocolo para la reduccion de los
tiempos improductivos en el drea de impresion de una empresa productora de
empaques flexibles. Retirado en Abril 4, 2020, desde
http://bdigital.unal.edu.co/51184/1/1026261558-2015.pdf

Garcia, A. (2015). zQué es la flexografia?
Retirado en Diciembre 26, 2019, desde https://graffica.info/que-es-lo-

Garcia Criollo, R. (2005). Estudio del Trabajo: Ingenieria de Métodos y Medicion del
Trabajo (2nd ed.; McGraw-Hill, ed.). México.

Plasticosgyc.com. (2020). Plasticos GYC
Retirado en Marzo 23, 2020, desde https://www.plasticosgyc.co/

Flexografia.com. (2020). Que es la flexografiae
Retirado en Marzo 23, 2020, desde
https://www flexografia.com/queeslaflexografia

Patentados.com. (2004). Mdquina rotativa de impresion flexografica de multiples...
(1). Retirado en Marzo 23, 2020, desde https://patentados.com/2004/maquino-
rotativa-de-impresion.1

Chase, Richard & Jacobs, Robert & Aquilano, N. (2009). Diseno de puestos y
medicion del frabagjo. In Administracion de operaciones, produccion y cadena
de suministro. Retirado en Abril 11, 2020 desde
https://bibliotecat2.files.wordpress.com/2014/10/administracion-de-
operaciones-y-produccion-12-ed-chase-aquilano-jacobs-11.pdf

Otras fuentes consultadas:

Niebel, B. (1990). Ingenieria industrial: métodos, tiempos y movimientos (12th ed.;
McGraw Hill/ Intferamericana Editores, ed.).

Javier, E., & Pacheco, U. (2007). Estudio de métodos y tiempos en la planta de
produccion de la empresa Metales y Derivados S. A.

Alzate, N., & Sdnchez, J. (2013). Estudio de métodos y tiempos de la linea de
produccion de calzado tipo “cldsico de dama” en la empresa de calzado
caprichosa para definir un nuevo método de produccion y determinar el
tiempo estdndar de fabricacion.

Quesada Castro, M. del R.. & Villa Arenas, W. (2007). Estudio del trabajo : notas de
clase (1a ed.). Medellillin Colombia: Instituto Tecnoldgico Metropolitano.

31



12. ANEXOS
12.1 Anexo 1: Cronograma de actividades del proyecto.

dic'1% ene ‘20 feb ‘20 mar ‘20 abr ‘20 may
Nombre de tarea w | Duracid| 11 | 18 | 25 | 2 9 1623 |30 6 |13 2027 3 |10 | 17 | 24| 2 9 16 |23 30 6 | 13|20 27
4 Proyecto 108 dia [ 1
4 1: Induccion 13dias 1 '
Inicio 0 dias ﬂna'"
1.1. Conocer y entender los procesos de la empresa 5 dias l
1.2. Realizar el plano de la planta de produccion 8 dias l
Fin Odias | 28/1
4 2: Diagndstico general 2 dias
2.1. Realizar un diagndstico general e identificar 1dia
oportunidades de mejora. :
2.2, Definir intervenciones a realizar en la empresa 1dia 1'
Fin Odias |- 29/11
4 3: Propuesta de mejora 1 (Sistematizacion de Nomina) 17 dias :'FI—I
4 3.1. Diagnosticar causas improductivas 2 dias
3.1.1 Recoleccidn de informacion, analisis y justificacion 1 dia
(diagrama causa efecta). : 1

3.2.1. Desarrollar macro para reducir el tiempo de 12 dias|
liguidacign de Némina :
3.2.2. Probar y ajustar 2 dias

3.2.3. Capacitar al personal involucrado (coordinador de 1dia
produccidn)

4 3.3. Evaluar y cuantificar ahorros 1dia
3.3.1 Cuantificar resultados 1dia

Fin 0 dias

4 4: Propuesta de mejora 2 (sistematizacion de féormulas) 18 dias

23/12

3.1.2. Documentar estado actual de la actividad (datos 1 dia

sobre el tiempo de liquidacion de nédmina)

4 3.2, Proponer y desarrollar mejoras 14 dias
i

4 A1 Diaonncticar rancac imnrndortivac 2 diac || I 1



dic 19 ene 20 feb 20 mar ‘20 abr ‘20 may

MNombre de tarea ~ Duwraci¢| 11 18 25 2 9 16 23 30 | & | 13 | 20 | 27 3 0017 24 2 9 16 23 30 | & | 13 | 20 | 27
4 4.1, Diagnosticar causas improductivas 2 dias | 1 :
4.1.1 Recoleccion de informacidn, andlisis y justificacidn 1 dia
(diagrama causa-efecto). : l

4.1.2. Documentar estado actual (datos sobre demoras, 1dia
errores e impresiciones en cilculos)

4 4.2, Proponer y desarrollar mejoras 13 dias
4.2.1 Actualizar férmulas y desarrollar macro de 10 dias
Extrusion :
4.2.2. Probary ajustar 3 dias
4.2.3. Capacitar al personal involucrado en el proceso 3 dias
4 4.3, Evaluar y cuantificar ahorros 3dias
4.3.1 Cuantificar resultados 3 dias h
4 5: Propuesta de mejora 3 (reduccion tiempos improductivos) 55 dias I 1
4 5.1, Diagnosticar causas improductivas 43 dias I 1

5.1.1 Recoleccion de informacion, analisis y justificacion 18 dias
(indicadores y diagramas de pareto). :
5.1.2. Documentar estado actual mediante trabajode 25 dias|
campo (diagrama de actividades multiple actual) :

4 5.2, Proponer y desarrollar mejoras 34 dias I 1
5.2.1. Desarrollar diagrama de actividades maltiples 25 dias l
5.2.2 Realizar marcacion del drea de trabajo 4 dias l
5.2.3. Comunicacidn y presentacion de propuestas 5dias
4 5.3, Evaluar y cuantificar ahorros 3dias %I
5.3.1. Cuantificar resultados esperados 3dias ! :
4 b: Cierre A dias Ii_[
6.1. Validadcidn de resultados 3 dias 5 i l
6.2. Presentacion del proyecto 1dia '
Fin dal nrovertn n dias &L 16/04

Figura 11. Cronograma de actividades del proyecto. Fuente: Elaboraciéon propi



12.2 nexo 2: Flujograma del proceso productivo de empaques flexibles.

Diagrama de flujo del proceso de produccion de empaques flexibles

Extrusion Refilado Impresion Laminacion Sellado Logistica

Extruir
polietileno

¢El producto es~._"® _¢Fl producto lleva-_ [No
laminado? impresion?
Si Si

Imprimir
polietileno

| producto lleva

i

fuelle? -
Enfuellar
pilietileno
¢ I
<El pmh Si
sellado? +
Sellar

£El producto
tiene trogquel?

Refilar polietileno

Y

Refilar sustrato

gl

aminar polietileno
sustrato

mprimir
sustrato

] £El producto
. evlsgr a tiene troquel?
impresion del

sustrato

Trogquelar

¥

Y Y

4

Almacenar

Figura 12. Flujograma del proceso productivo de empaques flexibles en la empresa Pldsticos G&C
S.A.S. Fuente: Elaboracién propia.
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12.3 Anexo 3: Plano de planta de produccion Pldsticos G&C S.A.S.
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Figura 13. Plano de evacuacion de la planta de produccion de la empresa Pldsticos G&C S.A.S.

Fuente: Elaboracién propia.
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12.4 Anexo 4: Actualizacion de formulas.

Peso Bobina = [(Radio + 5)* — 25]x(AnchoxConstante)

Radio Bobina = ( Peso )+25 5
aato obma = AnchoxConstante

Constantes segun el material
PEBD = 0,0028
PEAD = 0,0029

Figura 14. Representacion de una bobina de
Material flexible. Fuente: Pldsticos G&C S.A.S.

Nota: Las férmulas anteriores estan formuladas para un core de didmetro 10 cm.
Demostracion

Densidad = Masa (1): Vol _ Masa
ensidad = —(1); Volimen = ———"—

2, M = Densi 3
Volume (2); Masa = Densidad x Volimen (3)

Volimen = Volumen bobina — Voltimen core

Volumen bobina = m x (Radio + 5cm)? x Ancho

Voltmen core = m x (5cm)? x Ancho

Volumen = m x (Radio + 5cm)? x Ancho — m x (5¢m)? x Ancho
Volimen =  x Ancho[(Radio + 5cm)? — (5cm)?]

Reemplazando en (2)

7 x Ancho[(Radio + 5cm)? — (5cm)?] = _Masa_
" Densidad

Masa

[(Radio + 5cm)? | = Donsidad xmx Ancho T 25cm? 7 x Densidad = Constante

Luego

Masa

Radio = (

25cm?| -5
Ancho x C onstante) +aoem am

Masa = [(Radio + 5cm)? — 25¢cm?] x (Ancho x Constante)

Demostrar y conocer la aplicacién de esta férmula permitié incluir cores de otras
dimensiones y materiales con densidades diferentes (Figura 20), situacién que antes
no se lograba, pues se estaba limitado a los dos materiales que daparecen en la
férmula inicial PEBD y PEAD.
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12.5 Anexo 5: Interfaz macro para el cdlculo de mezclas de Exirusion.

PROCESO DE EXTRUSION

MEZCLAS

BAJA ALTA FLEX
DENSIDAD DENSIDAD PA

SELECCIONE UNA OPCION

OTROS CALCULOS

RADIO DE  PESO DE
BOBINA BOBINA

(SIN FUELLE) (SIN FUELLE)

Salir

Figura 15. Macro Extrusion: Menu. Fuente: Elaboracion propia.

BAJA DENSIDAD X

INFORMACION MEZCLAS EN KG BAJA

KG DEL PEDIDO| 102.8 BD 25 PIG |5 DENSIDAD
Cédula | 1040745908 LM2 |12.5 BIO Calcular
Pedido ’2958— MET

RESULTADOS
2 MEZCLAS COMPLETAS DE 42,5 KG COMPLETAR CON
CADA MEZCLA TIENE:
BD 25 KG BD  10.47 KG
LM2 12,5 KG LM2 524 KG
MET O KG MET 0 KG
PIG 5 KG PIG 2,09 KG
BIO O KG BIO O KG
TOTAL 85 KG TOTAL 17,8 KG

Volver Borrar

Figura 16. Macro Extrusion: Opcién Baja densidad.
Fuente: Elaboracién propia

MEZCLAS X

SELECCIONE LA MEZCLA A UTILIZAR
SEGUN LA ORDEN

SIN PIGMENTO CON PIGMENTO
1/2 UBE - 1/2 NYLON 6‘ 1/2 UBE - 1/2 NYLON 6‘
2 UBEX 1 NYLON 6 2 UBEX 1 NYLON 6 ‘
100 % UBE ‘ 100 % UBE ‘

Volver

Figura 18. Macro Extrusion: Opcidn FlexPa.
Fuente: Elaboracion propia.

ALTA DENSIDAD

ALTA
DENSIDAD

INFORMACION MEZCLAS EN KG
KG DEL PEDIDO| 150.25 AD [25  PIG|1
Cédula [ 1040745908 M1 [125 BIO[os5 |Calcular
Pedido | 4896 MET |2
RESULTADOS
3 MEZCLAS COMPLETAS DE 41 KG COMPLETAR CON
CADA MEZCLA TIENE:
AD 25 KG AD 16,62 KG
LM1 12,5 KG LM1 831 KG
MET 2 KG MET 1.33 KG
PIG 1 KG PIG 066 KG
BIO 0.5 KG BIO 033 KG
TOTAL 123 KG TOTAL 27,25 KG

Volver Borrar

Figura 17. Macro Extrusion: Opcidn Alta densidad.

Fuente: Elaboracién propia

KG DELPEDIDO | 202.8

Cédula | 1040745908

Pedido | 4926

Calcular

TORNILLO A TORNILLO B
1 MEZCLAS COMPLETAS DE 37,5KG 0 MEZCLAS COMPLETAS DE 30 KG
CADA MEZCLA TIENE: CADA MEZCLA TIENE:
UBE 25 K6 BD 0 K6
NYLON 12,5 K6 BONDY 0 &
M2 0 KG
PIG 0 KG
COMPLETAR CON COMPLETAR CON
UBE 1556 KG BD 21,13 K6
NYLON 7,78 kG BONDY 422 kG
M2 0 K6
PIG 0 KG
TOTAL 60,84 KG TOTAL 2535 KG

Volver | Borrar

La mezcla actual es
1

TORNILLO C

3 MEZCLAS COMPLETAS DE 37,5 KG

CADA MEZCLA TIENE:

BD 25 KG
MET 12,5 KG

M2 0 KG
PIG 0 KG
COMPLETAR CON

BD 2,74 KG
MET 1,37 KG
M2 0 KG
PIG 0 KG

TOTAL 116,61 KG

Figura 19. Macro Extrusion: Opcidn 2x1 sin pigmento.
Fuente: Elaboracién propia.
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12.6 Anexo 6: Interfaz macro para el cdlculo de pesos y radios en el

proceso de Extrusion.

CALCULAR RADIO DE LA BOBINA X

CALCULAR RADIO DE LA BOBINA
SIN FUELLE

MATERIAL | | -|  RADIO APROX

Baja Densidad = cM
Alta Densidad

Flex-Pa

PET Transparente

PET Metalizado

PET Mate

BOPP Transparente
BOPP Metalizado .

CORE

PESO

ANCHO

Volver Borrar

CALCULAR RADIO DE LA BOBINA

CALCULAR RADIO DE LA BOBINA

SIN FUELLE
MATERIAL | Flex-Pa -|  RADIO APROX
17,52 CM
CORE 3 -
PESO 1458 Ko
Calcular
ANCHO 32 cM

Volver Borrar

Figura 20. Macro Extrusion: Opcidon Radio de bobina.

Fuente: Elaboracién propia.

CALCULAR PESO DE LA BOBINA X

CALCULAR PESO DE LA BOBINA

SIN FUELLE
MATERIAL‘ Flex-Pa j PESO APROX
45,78 KG
CORE 3 .
RADIO 1752 am |
. Calcular
ANCHO 32 CM

Volver ‘ Borrar ‘

Figura 22. Macro Extrusion: Opcidn Peso de bobina.
Fuente: Elaboracién propia.

pepipoB  canmipap en kG B material -

Figura 21. Macro Extrusion: Eemplo Radio de
bobina. Fuente: Elaboracién propia.

3588
3620
3577
3225
3537
3368
3536
3427
8594
3506
2222
3410
3462
3613
3564
3369
3272
22255
3526

175,2
183,22
135,65
226,5
217,17
50
306,21
574,62
100
199,38
209
411,25
175,12
179,76
118,43
229,11
249,49
202,5
126,11

Baja densidad
Baja densidad
Baja densidad
FlexPa
Baja densidad
FlexPa
Baja densidad
FlexPa
FlexPa
FlexPa
Baja densidad
Baja densidad
FlexPa
Baja densidad
FlexPa
FlexPa
Baja densidad
FlexPa
FlexPa

MEZCLA USADA B reciall Hora B wmes B
25BD+25LM2+0MET+0PIG +0BIO 17/02/2020 5:05:45 p. m. febrero
25BD + 25 LM2 +0 MET +0 PIG + 0 BIO 17/02/2020 8:21:31p.m. febrero
25BD+25LM2+0 MET +0 PIG + 0 BIO 17/02/2020 10:12:19p.m. febrero

100% 18/02/2020 9:08:47p.m. febrero
25BD+5LM2+0MET+0PIG+0,33BIO  18/02/2020 11:52:17p.m. febrero
100% 19/02/2020 1:17:38a.m. febrero
25BD+5LM2+0MET+0PIG+0,1BIO  19/02/2020 2:00:13a.m. febrero
100% PIG 19/02/2020 10:24:12a.m. febrero

Mitad Mitad 19/02/2020 2:35:34p.m. febrero

2x1 22/02/2020 12:00:23p.m. febrero
25BD+5LM2+ 10 MET+0 PIG +0 BIO 22/02/2020 12:10:21p.m. febrero
0 BD+0LM2+0MET +0 PIG +0 BIO 22/02/2020 2:41:16p.m. febrero
2x1 22/02/2020 7:19:50p.m. febrero

25BD +101LM2 +0 MET +0 PIG + 0 BIO 22/02/2020 7:48:22p. m. febrero
2x1 22/02/2020 8:29:36p.m. febrero

2x1 23/02/2020 1:53:12a.m. febrero
25BD+5LM2+ 10 MET +0 PIG +0BIO 24/02/2020 9:57:49a.m. febrero
Mitad Mitad 24/02/2020 12:32:24p.m. febrero

Mitad Mitad 25/02/2020 7:28:16a.m. febrero

Figura 23. Trazabilidad Macro extrusion. Fuente: Elaboracion propia.
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12.7 Anexo 7: Constancia de asistencia capacitacion sobre el control de
mezclas del proceso de Extrusion.

ASISTENCIA CAPACITACION Y REUNIONES FORMATIVAS

]
Capacitacion CONTROL DE MEZCLAS EXTRUDER
| dologl del control de mezclas an ol proces:
Objotivo l,)" i co'?-?grur.aﬂ:‘gf wblidad dol 0 de materlas primas y |

7 dias
Importancia y objetivo de la metodologla a
[Caracterisiicas y actualizaciones d

Importancia de comunicarnos

mportancia de comunicar todo

Opiniones y experiencias con la nuevi

Tormap AN Actualizaclon de las ordenes de producc! p
[Compra de un nuevo portétil para el proceso
ompromiso de mantener la metodologla

Duracién

[No. [Nombre Participante |carg ol

Figura 24. Constancia de capacitacién sobre el uso de la macro de Extrusion.
Fuente: Elaboracién propia.

12.8 Anexo 8: Acciones implementadas de demarcacion del darea de
trabajo en el proceso de impresion.

~

Figura 25. Demarcacién de la compuerta nimero 1 para la ubicacién de pifones.
Fuente: Elaboracién propia.



Figura 26. Demarcacion de carros para la ubicacién de mangas y anilox segun las unidades en
las que serdn montados en mdquina.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27. Demarcacion de ollas para ubicar tintas segun las unidades en las que serdn
montadas en maquina. Fuente: Elaboracién propia.

40



7

e g

Figura 28. Marcacién de mangas. Fuente: Elaboracién propia.

Clignte: Mazstra Mre.:
Referencia: Fecha:
Wedida: Figmento: | Cadigo Barras: Caras: Combnacén: | Impresara:
Finon: #Manga: | Montaje: # Fotopolimeros Pistas: Repeticion: | Altura Impresion:
ORDEN DE LOS COLORES EN LAS ESTACIONES VISCOSIDAD

Unidad Color Ref. Tinta Manga Anilox. BCM Stick

1

2

3

4

5

B

T

3
Tipo Tinta: Uso de Solvente: Uso de Acetato NPA:
Observaciones:
Elsbars: Aprobs:

Figura 29. Modificacién de ficha técnica para reconocer la manga utilizada en cada pedido.
Fuente: Elaboracion propia.

41




