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RESUMEN
El presente proyecto de investigacion abarca la reduccidn de tiempo de set up en la linea
flexografica empresa Trupal SA, periodo 2020-2021. El desarrollo de la investigacién

esta alineada a la metodologia DMAIC.

Se analiza los principales problemas en la linea flexografica destinada a la conversion de
cajas que presenta una empresa del sector de empaques, donde se formulan diversas
mejoras enfocadas en herramientas potenciales de la ingenieria industrial reflejadas en la
mejora continua planteadas desde una dimension holistica con un horizonte de Lean Six
Sigma que contempla la metodologia smed, herramientas poka-yoke, procedimiento de
operacion estandar , con la finalidad de reducir el tiempo de Set Up de la linea

flexografica.

El resultado del analisis realizado es favorable, la implementacion de lean six sigma

reduce el tiempo de set up a (23.2 min); con una reduccion de 34.28% (12.2 min).

La implementacion del Poka-yoke, logra reducir el tiempo medio de colocar troquel a
(3.20 min); con una reduccion de 27.27% (1.2 min).La implementacion del smed, logra
reducir el tiempo medio de lavado de modulo a (3.1 min); con una reduccion de 50% (3.1
min).La implementacion del procedimiento operativo estandar, logra reducir el tiempo
medio de referenciar introductor a (1.20 min); con una reduccion de 69% (2.7 min).La
implementacion del smed, logra reducir el tiempo medio de regular tinta a (1.20 min);
con una reduccion de 68.4% (2.6 min).La implementacion del procedimiento operativo
estandar, logra reducir el tiempo medio de referenciar impresion a (1.1 min); con una

reduccion de 73% (2.97 min).

Palabras clave: Set Up, smed, poka-yoke, procedimiento operativo estandar.



ABSTRACT

This research project covers the reduction of installation time in the flexographic line
company Trupal SA, period 2020-2021. The development of the research is aligned to

the DMAIC methodology.

The main problems in the flexographic line used for the conversion of boxes presented
by a company in the packaging sector are analyzed, where various improvements focused
on potential tools of industrial engineering reflected in the continuous improvement
proposed from a holistic dimension with a horizon are formulated. of Lean Six Sigma that
contemplates the smed methodology, poka-yoke tools, standard operating procedure, in

order to reduce the Set Up time of the flexographic line.

The result of the analysis carried out is favorable, the implementation of lean six sigma

reduces the installation time (23.2 min); with a reduction of 34.28% (12.2 min).

The implementation of the Poka-yoke, manages to reduce the average time of placing the
die to (3.20 min); with a reduction of 27.27% (1.2 min). The implementation of the smed
manages to reduce the average module washing time to (3.1 min); with a 50% reduction
(3.1 min). The implementation of the standard operating procedure manages to reduce the
average introductory reference time to (1.20 min); with a reduction of 69% (2.7 min). The
implementation of the smed, manages to reduce the average time of regular ink to (1.20
min); with a reduction of 68.4% (2.6 min). The implementation of the standard operating
procedure, manages to reduce the average time of referencing printing to (1.1 min); with

a reduction of 73% (2.97 min).

Keywords: Set Up, smed, poka-yoke, standard operating procedure.



INTRODUCCION
Trupal S.A es una empresa que ofrece a sus clientes soluciones innovadoras de empaque
a base de carton corrugado, para lograr este desafio desarrolla una customizacion en el
disefio de cada cliente, teniendo como resultado la personalizacién para cada linea de
producto. La empresa presenta mas de 50 afios en el mercado de empaques; enfrenta
grandes desafios y retos a nivel tactico empresarial, debido a la presencia de competidores
en el mercado peruano; pese a ello, ha logrado posicionarse en el sector de cajas con una

participacion de 56% como un aliado estratégico para dar soluciones innovadoras.

La investigacion tiene como objetivo reducir el tiempo de set up en la linea flexografica
empresa Trupal SA, periodo 2020-2021 con la aplicacion de herramientas Lean six sigma,
para ello se analiza los procesos que no agregan valor, con la finalidad de identificar
mejoras potenciales y priorizar la dimensién de mayor impacto. Los resultados
estadisticos evidencian la mejora significativa del tiempo de set up en la linea

flexografica.

En el capitulo I, se desarrolla la caracterizacion de la empresa, se contempla dimensiones
a nivel de industria en la que se desempefia, tamafio de la organizacion, historia de origen,
organigrama, actividades que desarrolla (mision), expectativa a futuro en la industria

(vision), productos, clientes, certificaciones y compromiso Social.

En el capitulo I1, abarca el desarrollo del planteamiento del problema, objetivos (general
/ especificos); se parte de un enfoque global (mundial) para luego analizar un enfoque
particular (empresa). Se delimita la investigacion a niveles conceptual, temporal, espacial
para luego evidenciar la justificacion del estudio realizado, mostrar la importancia y

limitaciones detalladas.



En el capitulo Ill, se desarrolla la fundamentacion tedrica que presenta aristas con
antecedentes nacionales e internacionales, se evidencia las bases teoricas relacionadas a
las variables de estudio, se muestra la definicion de términos para finamente ser

resumidos en los fundamentos tedricos de a investigacion.

En el capitulo 1V, se desarrolla la metodologia de investigacidn que parte de tipo, enfoque,
nivel, disefio, poblacién, muestra, técnica, instrumento, criterios para validar,

procedimiento de recoleccidn, técnicas de procesamiento y analisis.

En el capitulo V, se desarrolla el proyecto en base a la metodologia DMAIC que inicia
con definir la situacion de la empresa para ello se utiliza herramientas que permitan
describir la cadena de valor (diagrama de proceso, Pareto, Ishikawa, 5 porqués, value
stream mapping, voice of the customer, 5e 2h, declaracion de project charther, diagrama
de plazos). En la segunda etapa se desarrolla el proceso de medicion herramientas

(diagrama de espagueti, estudio de tiempo y finamente ser trasladados al global time line).

Para la tercera etapa se desarrolla el andlisis de datos mediante las pruebas de normalidad
y correlacion. Para la etapa de mejorar se utilizd la herramienta de brainstorming para
adquirir una lluvia de ideas en cada oportunidad de mejora y luego ser trasladados a la
secuencia lineal de implementacion. En la etapa 5, se realiza el control mediante graficos
X-r para visualizar las desviaciones y plantear acciones entorno a causas comunes y
asignables. Por otro lado, se desarrolla el analisis de resultados mediante pruebas

estadisticas.

Finalmente se plantea conclusiones y recomendaciones entorno a los objetivos

desarrollados en el presente proyecto.



CAPITULO |I: GENERALIDADES
1.1 Datos Generales

Trupal S.A es una empresa peruana, unico lider en soluciones de empaques con mas de
50 afos en el mercado, integrado desde la fabricacion del papel hasta el empaque final
puesto al cliente; comprometidos con el medio ambiente (red de acopio de carton
reciclado, utilizacion de bagazo de cafia de az(car) y bienestar social.

1.2 Denominacion Comercial

La empresa presenta el nombre comercial de Trupal S.A, la denominacion social referente
es Trupal S.A el cual presenta nimero de Ruc: 20418453177.

1.3 Ubicacion de la empresa

Direccion: Av. La Capitania N° 190 — Huachipa, Lima

Imagen 1:Mapa Trupal S.A Lima, Peru
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1.4  Giro de la empresa

Trupal S.A presenta como actividad econémica fabricacion y comercializacion de
empaques de cartdn corrugado.

1.5 Tamafio de la empresa

La empresa Trupal S.A es considera una grande empresa sustentada en que las ventas
superan los 2,300 UITS; asi mismo cuenta con un numero de personal mayor a 1200

colaboradores. (Trupal, 2021)

1.4 Breve Resefia Historica de la Empresa

Imagen 2: Resefia Historica Trupal S.A
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Fuente: (Trupal, 2021)
1.5 Organigrama de la empresa
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1.6 Misioén, Vision Politica

Vision
“Ser reconocidos en el mundo como el principal aliado estratégico en soluciones
innovadoras y sostenibles de empaques para todos nuestros clientes y usuarios,
alcanzando el liderazgo en los mercados que operamos y buscando la satisfaccion de
nuestros stakeholders.” (Trupal, 2021).
Mision
“Brindar un servicio extraordinario e innovador a nuestros clientes, en soluciones de
empaque, creando valor para nuestros stakeholders .” (Trupal, 2021).
Codigo de Etica
Trupal SA presenta los siguientes codigos de ética.
o Respetar y hacer cumplir la constitucion del Perq, las leyes, reglamentos y
cualquier otra normativa aplicable.
o Realizar todas las actividades de forma integra y transparente, respetando las
buenas costumbres y a la sociedad.
o Compromiso con la sociedad y el desarrollo del pais.
o Tener siempre presente el respeto y la responsabilidad social en las decisiones

estratégicas y las practicas habituales.

1.7 Linea de Produccion

Impresion flexografica: Impresion directa de alto relieve a base de tinta de agua con un
método de absorcion.

Impresion offset: Impresion indirecta (la tinta es transferida al rodillo).

Impresion digital: Impresion directa, el método utilizado es la inyeccion de tinta.



Imagen 3: Lineas de Produccion
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Fuente: (Trupal, 2021)

1.8 Clientes

Trupal SA presenta clientes del sector agroindustrial y clientes del sector industrial

1.9 Premios y Certificaciones

Imagen 4: Certificaciones

Fuente: (Trupal, 2021)



1.10 Relacién de la Empresa con la Sociedad

Social
“El compromiso de nuestra gente, nace de ofrecerles la oportunidad de desarrollarse y

alcanzar su maximo potencial.” (Trupal, 2021)

“Sin importar en qué nivel de la organizacion estan, los capacitamos y desarrollamos su
talento en 4 grandes grupos: Temas técnicos prioritarios para el negocio, gestién de

calidad, seguridad y medio ambiente y liderazgo.” (Trupal, 2021)

“Esto mediante capacitaciones técnicas hechas a la medida gracias al convenio
institucional entre Trupal S.A y SENATI. También con beneficios para programas de
grado especial con varias universidades del pais, como: UPC, Universidad Privada del
Norte, Universidad de Lima, Universidad César Vallejo, CENTRUM PUCP y ESAN.”

(Trupal, 2021)

Medio Ambiente

“Somos respetuosos del medio ambiente, tenemos una red de acopio en promedio de
7,500 TM mensuales de carton, el cual reciclamos. Empleamos el bagazo de la cafia de
azucar como materia prima, no necesitamos cortar un solo arbol, trabajando en armonia

con el medio ambiente.” (Trupal, 2021).



CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Nivel global

A nivel mundial la industria del empaque plantea un horizonte de expansion relacionado
a un contante crecimiento, direccionado a diversos cambios en los sustratos del papel con
la finalidad de abarcar nuevos mercados dinamicos y volatiles de entornos cambiantes.
Por otro lado, “El crecimiento del mercado de empaques a nivel mundial tiene como punto
de partida el aflo 2017 en que presentaba un valor de mercado de 851,000 millones de
ddlares, para el 2018 incremento a 876,000 millones de dolares por lo que para el 2023

se espera estimar1000,000 millones de dolares” (Guevara, 2028)

“El mercado de mayor participacion a niveles de consumo de la industria de empaques
estd representado por Asia reflejado por un 42.1%; el segundo mercado de mayor
consumo es el mercado de Norteamérica (24.3%), en tercer lugar, se ubica el mercado de
Europa Occidental (18.4%). Por ultimo, el 15.2% esta reflejado por el consumo del
mercado Europa oriente, Centroamérica, Suramérica, Oriente medio, Africa” (Guevara,

2028)

Imagen 5: Volumen de empaque por region — Participacion del mercado
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Fuente: (Guevara, 2028)
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Por otro lado,” El material de mayor consumo a nivel mundial esta representado por el
empaque de carton corrugado; este consumo esta relacionado a las ventas en linea
(comercio electronico). EI 75% de empaques utilizados son provenientes de compras en

linea, se estima para el 2023 que esta cifra crecera en un 3.7%”.” (Guevara, 2028)

Imagen 6: Material de empaque de mayor utilizacion

oc
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23.3* Flexible materials
@ 18.2* Rigid plastic
12,2% Metal
6,6% Glass
- 4% Other

Fuente: (Guevara, 2028)

Nivel Mercado Nacional

“El mercado peruano presenta un crecimiento en productos a base papel dentro de los
cuales de evidencia la industria de cajas de carton corrugado, papel corrugado, cartones
diversos, bolsas de papel, papel higiénico, pafial, papel bond, servilleta, papel toalla,
“papeles diversos, cartulina. Por otro lado, del analisis de la tablal, se evidencia el
crecimiento del sector de cajas de carton corrugado de forma constante a razon de 2%

durante los altimos 5 afios. (INEI, 2020)
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Tabla 1: Produccion Industria de Papel

15.9 PRODUCCION DE LAS INDUSTRIAS TEXTILES, CUERO Y CALZADO, PAPEL Y EDICION E IMPRESION,

2015 - 2020

ciu

Division Producto 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Grupo

21 Productos de papel

210 Fabricacion de papel y de productos de papel

Caja de carton t 279 400 313471 322 818 439 298 443 671 488 038
Papel corrugado t 43140 48 147 47872 53310 55161 60 677
Cartones diversos t 74 545 92239 151 360 194 835 199 713 219684
Bolsas de papel mil 274183 272 440 268 143 276 651 341 570 375721
Papel higiénico t 169 056 165 576 188 510 201913 204 499 224 949
Pafial mil 1754549 2030 515 2041 414 1554 803 1537 560 1691316
Papel bond t 55885 31967 44 955 48 693 14703 16 173
Servilleta t 14717 14015 17 815 18 997 22739 25013
Papel toalla t 25236 30874 30878 30627 28590 31449
Papeles diversos t 57 310 53 553 52784 50 414 52 935 58 229
Cartulina ciento 127 472 141631 123 680 2762 9547 10 502

ClIU = Clasificacion Industrial Internacional Uniforme. Tn 719 289 749 832 856992 1038087 1022011 1124212

t=toneladas métricas m=metros kg =kilogramo  pie” = pie cuadrado.

Fuente: (INEI, 2020)

“La mayor utilizacion del empaque de cartdén corrugado es planteada por las diversas

caracteristicas que presenta por la naturaleza del producto (facilidad de uso, menor costo,

reciclable, reutilizable). Pero la mayor explicacion es el incremento del sector

agroindustrial que presento un incremento en exportacion (FOB millones de dolares);

fresas (66%), paltas (39%), granadas (28%), arandanos (22%), uvas (19%), café (19%),

paprika (18%)” (INEI, 2020).

Imagen 7: Incremento Agroexportacion 2021

AGROEXPORTACION CON MAYOR INCREMENTO EN EL 2021

(FOB Millones de dolares)
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UVAS 1054 - 19%
CAFE 642 - 19%
PAPRIKA . - 18%
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MANGOS 280.9 - 16%
ESPARRAGOS 382 I 6%

Fuente: (INEI, 2020)
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Incremento del costo de papel

“A inicios del afio 2021; se evidencio un incremento del precio del papel de forma dréstica
y exponencial en el mercado a nivel internacional, que traslado su efecto sincrénico al
mercado peruano; debido a la precariedad de productores de papel, agregando a este
suceso del efecto de la naturaleza del terremoto en Chile que ocasiono la caida de forma
notoria del envio del papel terminado al Peru. Este acontecimiento produjo un incremento
en el precio del papel de 420 délares/tonelada a un precio de 800 délares/tonelada,
reflejando un crecimiento diferencial en el precio de 86%; debido a que el liner del carton
corrugado que se utiliza para la fabricacion de las cajas no es fabricado en el Peru por la
calidad de fibra que se necesita. Por otro lado, el papel es la materia prima principal para
la fabricacion de cajas de carton y representa el 75% del costo de una caja.” (Gestion,

2021)

Imagen 8: Precio CIF importacion de Papel

Precio CIF importacion de Papel

2015
2021 415 2016
- 414
777
2020 418 7017
415 414
2019 2018
costo (CIF)

Fuente: (Gestion, 2021)
Este desafio, plantea a la industria del carton corrugado innovar en procesos que permitan
reducir costos de fabricacion, por ello se analizara la empresa Trupal SA, partiendo de

conocer la participacion en el mercado de empaques de cartdn corrugado.
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Participacion en el mercado esta reflejado por un 54% (Trupal SA), Carvinsa (17%),

Incapsa (9%), Cartopac (9%), Papelsa (8%), otros (3%).

Imagen 9: Participacion en el mercado de empaques

Participacidn en el mercado de empaques (cajas de cartdon
corrugado)

Fuente: (Trupal, 2021) “Presentacion directorio”

Nivel interno (Empresa)

= Trupal SA

Carvimsa
Incapsa
Cartopac
Papelsa

Otros

Por otro lado, la empresa dispone de lineas de 15 lineas flexograficas para lo cual se

realizara el analisis a nivel de participacion en toneladas (Tn) con el objetivo de enfocar

el proyecto en la imprenta con mayores ingresos para la organizacion.

Tabla 2: Produccion Toneladas por Imprenta (2020)

IMPRENTAS | IMP9 | IMP5  IMP10 IMP7 IMP11 IMP4 IMP19 IMP13  IMPS IMP2 IMP21 IMPL7 IMP18 IMP15 IMP22
Ene-21 875 1000 750 @ 625 875 625 1,250 500 375 375 875 1000 625 875
Feb21 805 = 920 690 575 85 575 1150 @ 1,7 460 @ 345 345 805 920 = 575 805
Mar21 = 872 9% 747 623 872 623 1,245 1 498 | 374 374 872 996 623 872
Abr-21 874 999 749 | 624 874 624 1,249 1 499 375 375 874 999 624 874
May-21 = 884 1011 758 632 84 632 1,263 so5 379 379 884 1011 632 884
Jun2l 945 | 1,080 810 675 945 675 1,350 | 2,0 540 | 405 405 | 945 1,080 675 = 945
k21 943 | 1,078 809 | 674 943 | 674 1,348 | : 539 | 404 404 | 943 1078 674 943
Ago2l 924 1056 792 660 924 660 1,320 1 528 396 39 924 105 660 924
Set21 942 1076 807 | 673 942 673 1345 20 538 | 404 404 = 942 1076 673 = 942
Oct2l 918 1050 787 656 918 65 1,312 1,9 525 394 394 918 1050 65 918
Nov21 = 949 1085 814 678 949 678 1,356 542 407 407 = 949 1085 678 949
Dic21 ~ 928 1060 795 663 928 663 1325 198 530 398 398 = 928 1060 663 928
TOTAL 10859 12411 9,308 7,757 10,859 7,757 15,514 6205 4,654 4,654 10859 12411 7,757 10859

Fuente: (Trupal, 2021) “Datos inéditos presentacion directorio”
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Por otro lado, se analiza a niveles de eficiencia para determinar la imprenta con menor

utilizacion en las dimensiones referidas a (rendimiento, disponibilidad, calidad).

Tabla 3: Eficiencia glotal de Imprenta (2020)

IMPRENTAS = IMPS  IMP5 : IMP10 ' IMP7 : IMP11: IMP4 _ IMP19: IMP13  IMP8 : IMP2 : IMP21 ' IMP17 IMP18: IMP15 = IMP22
Ene-21 36% 33% 34% | 38% 33% 32% 28% 17%  34% @ 27% 37% 33% 38% 36% 35%
Feb-21 36% 32% ¢ 35% @ 38% 29% 30% 23% 18% 31% 31% 35% 37% 35% 34% 37%
Mar-21 37% 33% : 32%  37% @ 27% 34% 25% 18% 30% @ 30% 34% 35% | 40% 32% 35%
Abr-21 39% 32% : 31%  35% @ 29% 29% 26% 18% 29% 29% 31% 33% 36% 33% 39%
May-21 37% 33% 34% | 39% 34% 32% 28% 18% 31% @ 29% 31% 37% 39% 35% 37%
Jun-21 35% 30% ¢ 36% @ 35% @ 30% 31% 25% 18% 31% 29% 35% 35% 38% 29% 36%
Jul-21 35% 32%  37%  42%  32% 28% 27% 18% 31% @ 27% 33% 36% 36% 36% 35%
Ago-21 38% 35% : 34% - 40% 28% 29% 28% 18% 34% 28% 38% 34% 37% 33% 36%
Set-21 33% 32%  31% | 38% 31% 31% 29% 17%  28% 27% 32% 35% 37% 33% 36%
Oct-21 34% 32% : 38%  41% 30% 31% 29% 17% 30% 27% 33% 36% 35% 32% 35%
Nov-21 35% 30%  34% | 35% 28% 32% 26% 18%  32% @ 30% 32% 32% 38% 32% 36%
Dic-21 34% 33% : 37% 37% 27% 27% 28% 18% 36% 33% 36% 33% 37% 31% 35%
META 35% 32% ¢ 33%  37% 29% 30% 28% 24% 33% 28% 33% 34% 37% 32% 35%

Fuente: (Trupal, 2021) “Datos inéditos presentacion directorio”

Determinada la imprenta de menor utilizacion, pero de mayor produccion en toneladas,

se procedera a detallar la causa de la escasa eficiencia mediante el andlisis de las

dimensiones del OEE.
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Nivel particular / linea flexogréfica

La linea flexografica presenta problemas relacionado a la perdida de eficiencia (OEE); la
cual esta referida a 3 dimensiones como es la disponibilidad, rendimiento y calidad; se
observa que el comportamiento de la disponibilidad, rendimiento, calidad esta asociado
a una tendencia decreciente asincronica constante que deriva una expresion descendente
en la eficiencia global de maquina. Se analizara el impacto de las intermitencias

principales con mayor influencia en esta pérdida de eficiencia.

Imagen 10: Analisis OEE imprenta 13
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Fuente: (Trupal, 2021) “Datos inéditos presentacion directorio”

En el grafico se observa que la mayor pérdida de eficiencia esta centrada en dimension

de disponibilidad.




Se procedera a analizar la dimension de la disponibilidad porque segun la Tabla 1 refiere
a la magnitud de mayor impacto en términos de utilizacion presentado por un 40% del
tiempo total utilizado. Se evidencia la mayor pérdida en la dimension de disponibilidad;
con una utilizacién promedio del tiempo asignado del 40%, es decir el 60% de tiempo a
niveles de disponibilidad no esté siendo utilizado; interpretado a niveles de operacion,
que un 60% del tiempo la linea esta parada. Por otro lado, se contextualiza un panorama

de oportunidad enmarcada en un 60% de tiempo que no es utilizado.

Imagen 11: Disponibilidad imprenta 13 (2020)
DISPONIBILIDAD VS PARADAS -LINEA FLEXOGRAFICA 2020
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Fuente: (Trupal, 2021) “Datos inéditos presentacion directorio”

Del andlisis de la imagen 11; se evidencia un crecimiento lineal a nivel de porcentaje de
paradas con una tendencia positiva reflejada en un crecimiento sostenido a lo largo del
2020. El comportamiento de la disponibilidad en el afio 2020 presenta una tendencia

decreciente representada por el pico mas bajo de 38% y el pico mas alto de 42%.

17



Priorizacion de Causas

El siguiente diagrama muestra el impacto a nivel de eficiencia, productividad y tiempo
de las diversas intermitencias en el proceso actual. A nivel de impacto, el set-up y
representa una perdida de eficiencia del 21%, en terminos de productividad refleja una
perdida de 12,663 golpes/afio; asociado a los cambios de formato que presentan en
promedio 34.5 min , referido a un costo beneficio de s/ 6,195,600 por afio. A nivel de
rendimiento representa una perdida de eficiencia del 18%, en terminos de productividad

refleja una perdida de 12,202 golpes/afio.

Imagen 12: Diagrama de cascada imprenta 13

) ANO 2020
Indicadores
Miles de golpes Detalle
Disponible 80,352 8928 hrs
6769 hrs
Carga (horas abiertas) 60,922
245 hrs
Mantto programado 2,205 | 49
684 hrs
Paradas operativas 6,153 l 0%
951 hrs
Paradas externas 8558 [} 14%
249 hrs
Fallas mec/elec 2,240 | o
34.5 min
Setup 12663 [l
21%
591 hrs
Otras paradas 5,323 I %
4382 golp/h
Rendimiento 12,202[ o
Calidad 142 | 0.23%
2,444
OEE 1485 19%
Pedidos

Fuente: (Trupal, 2021) “Datos inéditos presentacion directorio”
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Imagen 13: Priorizacion de causa - horas perdidas
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. (Trupal, 2021) “Datos inéditos presentacion directorio”

En laimagen 13 se muestra que el set-up genera la mayor pérdida a niveles de utilizacion

de esta linea flexografica; por lo que se centrara en recopilar informacién de las causas

principales que generan esta intermitencia alineados al set-up. Para lograr este objetivo,

se realiz6 una reunién con los ingenieros de proceso, supervisores, maquinistas de mayor

experiencia, a fin de encontrar los problemas mas significativos. Se identificaron los

principales problemas entorno al set-up los cuales se muestran a continuacion.

Tiempo elevado para colocar troquel: El troquel es una matriz que permite
generar el corte estructural de la lamina de carton; para ello debe de estar colocada
de forma correcta en el sentido de avance de corte. Actualmente los tiempos
elevados estan referidos al reproceso de colocar el troquel debido a que no esta
sefializado el sentido de giro del troquel y se destinan tiempos que no agregan

valor para corregir esta actividad.

19



Tiempo elevador la referenciar introductor: Para referenciar el introductor se
utilizan 1dminas de carton del pedido a procesar; estan laminas de carton permiten
acondicionar los en-guiadores. Los tiempos elevados estan referidos a la
calibracién que se realiza de forma manual con ayuda de un carton de muestra,

debido a que no esta parametrizada la apertura de luz por tipo de onda.

Tiempo elevado para regular tinta: La viscosidad de la tinta es controlada de
en el proceso de montaje. Los tiempos elevados estan referidos al espacio de
tiempo que se destina para regular la viscosidad de la tinta en el proceso de

montaje.

Tiempo elevado para referenciar impresion: El clisé es un polimero que
permite generar la impresion deseada en la lamina de cartdn; actualmente cada
clisé presenta diversas medidas entre el perfil de enganche y el polimero, esto
genera una calibracion con diversas medidas de desface para cada mddulo
impresor. Los tiempos elevados estan referidos al tiempo destinado para
referenciar cada médulo impresor generado por variacion de medida de cada

polimero respecto al perfil de enganche.

Tiempo elevado de lavado de mddulos: Esta linea flexografica procesa pedidos
de 4 colores, se evidencia el lavado de los 4 médulos utilizados en el tiempo de
cambio de formato, esta practica evidencia el tiempo desperdiciado en lavar 1
modulo debido a que la maquina presenta 5 modulos impresores y refleja una

oportunidad para utilizar el lavado de un médulo en proceso.
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2.1 Formulacién del Problema

2.1.1 Problema general

¢Cémo reducir el tiempo de set up en la linea flexogréfica mediante la

implementacién de Lean Six Sigma en la empresa Trupal SA?

2.1.2 Problema especifico

a)

b)

d)

¢Como reducir los tiempos de colocar troguel en la linea flexografica mediante la

implementacion del Poka-yoke?

¢ Como reducir los tiempos de lavado de modulo en la linea flexografica mediante

la implementacion del Smed?

¢Como reducir los tiempos de referenciar introductor en la linea flexogréafica

mediante la implementacion del Procedimiento Operativo Estandar?

¢Como reducir los tiempos de regular tinta en la linea flexografica mediante el

Smed?

¢Como reducir los tiempos de referenciar impresion en la linea flexogréafica

mediante el Procedimiento Operativo Estandar?
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2.2.1 Objetivo general
Implementar el Lean Six Sigma para reducir el tiempo de set up en la linea

flexografica en la empresa Trupal SA

2.2.2 Objetivo especifico

a) Implementar el poka-yoke para reducir los tiempos de colocar troquel en la en la
linea flexografica.

b) Implementar el Smed para reducir los tiempos de lavado de modulo en la en la
linea flexografica.

c) Implementar el Procedimiento Operativo Estandar para reducir los tiempos de
referenciar introductor en la en la linea flexogréafica.

d) Implementar el Smed para reducir los tiempos de regular tinta en la en la linea
flexografica.

e) Implementar el Procedimiento Operativo Estandar para reducir los tiempos de

referenciar impresion en la en la linea flexogréfica.

2.2 Delimitacion espacial

La investigacion esta delimitada de forma espacial debido a que se desarrollara en la
Direccion: Av. La Capitania N° 190 — Huachipa, Lima

Imagen 14: Delimitacion espacial
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Fuente: Google Maps (2021)
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2.3 Delimitacion Temporal

Se dispone de data histérica de produccion en la linea flexografica se detalla en el

siguiente cuadro el anéalisis pre, implementacion, analisis post.

Tabla 4: Delimitacion temporal

ITEM TIEMPO
EV. PRE Jul-20i  Dic-20
IMPLEMENTACION | Ene-21; Jun-21
EV. POST Jul-21 Dic-21

Fuente: Elaboracion Propia

2.4 Delimitacion Conceptual

La investigacion esta enfocada en el proceso de impresion flexografica (imprenta

13), en el cual se desarrollara todo el proyecto de investigacion.

2.5 Importancia de la Investigacion

La importancia de la investigacion esta enfocada en reducir los tiempos de set up en
la linea de impresidn flexogréafica, debido a que es la actividad de mayor impacto a
nivel de horas de parada. Por otro lado, se tiene como predisposicion de la gerencia
de reducir los costos de fabricacién enfocados en mejorar los tiempos de set up,
debido a que el 60% del tiempo la maquina esta parada y el mayor impacto es el
tiempo de set up. Finalmente se presenta una importancia académica debido a que
plantea una solucion innovadora aplicando la metodologia lean six sigma para marcar
un precedente en la industria del cartén corrugado y contribuir con la comunidad

académica.
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2.6 Justificacion de la Investigacién

a) Justificacién Practica: Enfocada en plantear soluciones innovadoras mediante la

aplicacion de herramientas de mejora continua Lean Six Sigma.

b) Justificacion Tedrica: Basado en la aplicacion directa de la metodologia Lean Six
Sigma por medio de diversas herramientas (Smed, Poka-yoke, Procedimiento
operativo estandar) para cambios de formatos mediante la integracion de procesos

para reducir tiempos de set up.

c) Justificacion Metodoldgica: Se plantea el conocimiento del proceso a nivel de

impresion flexogréfica.

2.8 Alcance

El proyecto abarca Unicamente la reduccion de tiempo de cambio de formato (Set-
Up) aplicando las herramientas Lean Six Sigma; debido que es la intermitencia con

mayor impacto a niveles de eficiencia.

2.7 Limitaciones del estudio

La limitacion que se presento en el desarrollo del proyecto de investigacion esta

centrada en ordenar, sintetizar, el proyecto.
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CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

3.1.1 Antecedentes Nacionales

Flores, realizé un estudio titulado “Andlisis Y Propuesta De Mejora De Procesos
Aplicando Mejora Continua, Técnica SMED, Y 5s, en una empresa de confecciones;
centra sus andlisis de forma estructural en los problemas con alto impacto; teniendo
presente la alta frecuencia diferidos al incremento en tiempo y costos de produccion
relacionados a una produccion en lote basadas en las especificaciones de los clientes. Se
utiliz6 herramientas de mejora continua como la metodologia SMED; que permite reducir
tiempos de preparacion de maquinaria; referentes a los cambios de formato, se observa
una clara aplicacion de las 5’s; centrada desde un nivel global de ordenamiento hasta un
alineamiento central de estandarizacion. Materializé un incremento de la productividad
reflejando en 140 polos, las paradas en maquinas se redujeron en 28.07%, los tiempos de
fabricacion unitarios presentaron diferenciales decrecientes en 15%, el tiempo de cambio
de pedido presento una tendencia decreciente con una variacion de 46%”. (Philipps
Flores, 2017).

Segun Rodriguez, realizo una investigacion titulada “Aplicacion del sistema SMED para
incrementar la productividad del proceso de envasado de bebidas no alcohdlicas en la
empresa AJEPER S.A, derivo un analisis de estudio enfocado a determinar tiempos
extensos en cambios de pedido, enfocado en la linea de envasado con menor indice de
eficiencia global de maquinaria relacionados set-up y mantenimiento. Derivo
herramientas SMED para los tiempos de preparacion; utilizé herramientas de TPM
diferidos al mantenimiento, logrando plantear e implementar un disefio de cambio de
pedido, reflejado en indicadores medibles con una reduccidn del tiempo estandar de

preparacion en 30 %, incrementando las utilidades en s/ 0.13.” (Rodriguez, 2017).
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Segun Polanco y Ore; realizé un estudio titulado “Mejora del proceso de la
produccion de harina usada como materia prima para alimento balanceado de mascotas
aplicando la metodologia Lean Six Sigma , determino las variables de centralidad entre
el grado de satisfaccion del cliente y los costos de fabricacion alineadas al costo
productivo; analiz6 la variabilidad de las tendencias estacionales, aditivas y
multiplicativas de las variables que afectan de forma secuencial al incremento del costo
unitario para posteriormente analizar el proceso productivo mediante diversas
herramientas de mejora continua; con el objetivo de incrementar satisfaccion y disminuir
costos aplicando métodos de produccién flexible, proceso esbelta , logrd utilizar
herramientas de Value Stream Mapping , 5’s, SMED para plantear un redisefio de la
estructura lineal del proceso reflejado en un lay-out con secuencia continua lineal ,
logrando un incremento del OEE en 13% , reduciendo 101,50 horas de paro.” (Ore y
Polando, 2018)

Segin Balcazar, realizo una investigacion titulada “Propuesta de un plan de
mantenimiento autbnomo para una Etiquetadora F45 de Envasado PET; la problemaética
refiere a paradas relacionadas de forma directa al mantenimiento de la linea de envasado
a base de polimeros; en relacion proporcional y diferida a fallas de maquinaria;
incurriendo en tiempos elevados por parada de maquinaria, tiempos altos operativos.
Logré implementar un plan magistral de mantenimiento en sus 3 etapas (correctivo,
predictivo, autbnomo) desarrollando dimensiones longitudinales a nivel de capacitacion
para el desarrollo de su implementacion, mejorando el entorno de desempefio de tareas
mediante instructivos bridados al operario, obteniendo una reduccién en paradas del 30%
que busca el flujo continuo, ampliacion y estandarizacion del mantenimiento.” (Balcazar,

2016)
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Segun Mora, Desarrollo una investigacion titulada “Mejora de la productividad en la
unidad de desarrollo de producto en una empresa de confecciones mediante herramientas
Lean Six Sigma ; la problematica enfoca a la limpieza deficiente diferida a la secuencia
e intermitencia ciclica productiva, producidos por los reprocesos sucesivos presentes en
una orden de produccion, estos problemas alinean una simultaneidad de crear altos
volimenes de inventario en un proceso basado por lote e intermitente creando una
desigualdad en el enfoque central del proceso por el eje medio que representa al satisfacer
ordenes de acuerdo a las especificaciones del cliente; para reducir estos problemas de
reducir estos problemas se implementd mejoras continuas con metodologias enfocado al
entorno actual del proceso tales como 5°s, Lean Six Sigma, se logrd incorporar un
mantenimiento global de maquinaria , para lograr un incremento en 21% del OEE
(eficiencia global de maquinaria ) y plantear una tendencia creciente en la disponibilidad
de maquinaria de 8% que dieron lugar al incremento de la productividad.” (Galvez Mora,
2018).
3.1.2 Antecedentes Internacionales

Segun Damian y Bonilla, realizé una investigacion titulada “Implementacion De
Herramientas Lean Six Sigma en Industria 4.0 Para Minimizar Desperdicios, detalla
problematicas reflejados en extensos tiempos de intermitencia productiva producto por
los cambios de formato, intermitencia provocada por los cuellos de botella, retrasos en la
entrega de los pedidos, grandes volumenes de desperdicio precedidos por el
incumplimiento de la produccion diaria , se establecio diversas metodologias PHVA que
es aplicada de forma transversal precedida por el Six Sigma e inmersa en una metodologia
SMED destinada a minimizar tiempo de set-up, aplicando un redisefio en la distribucién
de planta, logrando obtener una reduccion de 45 min en los tiempo de set-up y un aumento

de productividad de 75%”. (Damnian y Bonilla, 2019).
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Mahecha, realiz6 un estudio titulado “Propuesta de mejora en el proceso de
produccion del area de panaderia de Gate Gourmet Colombia utilizando herramientas de
Lean Six Sigma para disminuir los desperdicios. La problematica refiere a tendencias
crecientes de volumenes de desperdicio y tiempo que genera un alto margen en los costos
alo largo de toda la cadena del proceso productivo y es precedida por la escasa integracién
de los procesos basicos, la cadena de suministros presenta una deficiencia en el
abastecimiento de materia prima por lo que se incurre en roturas de stock que refleja la
falta de materiales para diversas ordenes con prioridad urgente. Para solucionar estas
falencias determind un estudio cuantitativo en base a la implementacién de herramientas
esbeltas 5°s, metodologia Lean Six Sigma, una reingenieria a lo largo de todo el flujo del
proceso productivo para reducir de forma sustancial la intermitencia productiva ciclica,
logrando disminuir las mermas en 30% Yy los tiempos hasta un 43% obteniendo retornos
de utilidades estimadas de s/ 23,607”. (Machena, 2019)

Ortiz, realizo un estudio titulado “Modelo De Implementacion Del Sistema De
Manufactura Esbelta Para La Optimizacion De Los Procesos De Produccion Textil. El
estudio refiere al analisis de demoras en los procesos, paros en las maquinarias por flujos
inversos en la operacion actual que reflejan un proceso desigual y discontinuo que
ocasiona intermitencia y contraflujos. Estos problemas se reflejan en altos tiempos para
procesar una orden de produccién, ordenes que presentan retrasos por la escaza
disponibilidad de maquinaria, largos movimientos transporte; los métodos de trabajo no
presentan estandares alineados a la centralidad del proceso. Para recudir estos problemas
se desarrollé la adaptacion del sistema actual enfocada en una manufactura esbelta,
reduccion de tiempos en el procesamiento de pedidos, ordenamiento del sistema actual
mediante una distribucion optima de movimientos logrando reducir el recorrido de

produccion en 62.18% (28.56 min)”. (Ortiz, 2018) .
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Vanegas, realizo un estudio titulado “Disefio de investigacion para la aplicacion de
la metodologia SMED para mejorar el indicador en la realizacion de cambios de molduras
en vidriera guatemalteca, S. A, analiz6 problemas relacionados a los cambios de formato,
representado por el alto tiempo incurrido para alinear un nuevo molde de vidrio, reflejado
en diferenciales negativos caracterizados por una tendencia decreciente a una razon de
2% que limita de forma global la eficiencia de maquinaria. Analiz6 las causas raiz de la
perdida de disponibilidad en variables de tiempo de variacion e interrupciones producidas
por paradas latentes en el proceso actual que afecta de forma directa la visién comercial
empresarial de competitividad y habilidad distintiva a nivel gerencial. Se realizé6 mejoras
destinadas a implementar un disefio para adaptar el modelo actual por medio de una
metodologia SMED basada en eliminar actividades internas para alinear un flujo corto y
simplificado, logrando reducir los tiempos de cambio de molde en 15%”. (Vanegas,
2016).

Currillo, Realizo un estudio titulado “Andlisis de propuesta de mejoramiento de
la productividad de la fabrica artesanal de hornos industriales FACOPA. El anélisis
refiere a problemas de productividad y costos ocasionado por la intermitencia a lo largo
del proceso productivo en la linea de fabricacion de hornos artesanales personalizados
por el requerimiento del cliente. Esta variabilidad alinea el proceso real a estar sujeto a
paros esporadicos; costos altos por paradas de maquina, métodos no estandarizados; altas
interrupciones en los procesos actuales por la naturaleza del flujo real sujeto a
restricciones de especificaciones brindadas. Se desarrollo una aplicacion de estudio de
métodos destinado a llevar un planteamiento a nivel de procedimientos de trabajo; se
desarrollé un estudio de tiempo para estandarizar tareas; se implement6 las 5°s para
estandarizar entornos de trabajo, metodologias esbeltas; para lograr resultado de una

reduccion en 5% (39 minutos) en el proceso de fabricacion.” (Currillo, 2015)

29



3.2 Bases Teodricas de las variables de estudio

3.2.1 Lean Six Sigma

“Es una metodologia de mejora de procesos desarrollada por Motorola en el afio de 1980,
con la finalidad de reducir los defectos en sus procesos. El objetivo primordial era
alcanzar un nivel de rendimiento igual a una tasa de defectos de 3.4 defectos por millon
de oportunidades, dicho de otra forma, alcanzar un medio ambiente practicamente libre
de defectos, es decir un rendimiento de Seis Sigma. Del mismo modo, la metodologia
Seis Sigma Motorola Inc. surgi6 a partir de la Gestion total de la Calidad, un elemento

central de la ingenieria industrial.” (Masaaki, 2018, pag. 277)

Metodologia DMAIC
Actividad Inicial: Criterio Smart

Imagen 15: Criterio Smart:

SPECIFIC

1. ¢ Esta enfocado
a un problema
real del negocio?

TIME BOUND MESURABLE

5. ¢ Tiene fecha de 2. ;Es posible
finalizacion el medir el
proyecto? problema?

RELEVANT
4. ; Serelaciona ATTAINABLE

con algun objetivo 3. ¢Es lameta
importante del realizable?
negocio?

Fuente: (Masaaki, 2018, pag. 277)
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a) Fase 1: Definir
“En esta etapa se define el problema; es la fase inicial de la metodologia, en donde se
identifican posibles proyectos de mejora dentro de una compafiia y en conjunto con la
direccién de la empresa se seleccionan aquellos que se juzgan mas prometedores. De
acuerdo a Bersbach, para definir apropiadamente el problema deben responderse
preguntas tales como: ¢por qué es necesario hacer (resolver) esto ahora? ;Cual es el flujo
de proceso general del sistema? ;Qué se busca lograr en el proceso? ;Qué beneficios
cuantificables se esperan lograr del proyecto? ;Cémo sabra que ya termin0 el proyecto

(criterio de finalizacion)?”. (Bersbach, 2018).

Para realizar un analisis de forma detallada se plantea utilizar una variedad de

herramientas las cuales se priorizan por la dimension de aplicacion

o Pareto: Priorizar problemas

o Diagrama Ishikawa: identificar problemas
o 5 porques: examinar causas

o Value stream mapping: Analizar flujos

o Smart: Focalizar metas

o Mapa de empatia: Conocer al cliente

o CT’S: caracterizacion de proceso

o Project Charter: Oficializar el proyecto

o Diagrama GANT: Definir plazos
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b) Fase 2: Medir

“Definido el problema, se debe de establecer que caracteristicas determinan el
comportamiento del proceso. Para esto es necesario identificar las variables
de desemperio, es decir cuales son los requisitos y caracteristicas en el proceso
0 producto que el cliente percibe como clave, y que factores son los que
afectan este desempefio conocidas como variables de entrada, las mismas que
definiran la forma que sera medida la capacidad del proceso lo que hace
necesario establecer técnicas para recolectar informacion sobre el desempefio
actual del sistema.” (Bersbach, 2018)

“Segun Bersback (2009) esta etapa debe responder a las siguientes preguntas:
¢Cual es el proceso y como se desarrolla? ¢Qué tipo de pasos componen el
proceso? ¢ Cuales son los indicadores del proceso y que variables de proceso
parecen afectar mas esos indicadores? ¢ Cudles son los datos de la medicién?
¢Qué exactitud o precision tiene el sistema de medicion? ;Cémo funciona el
proceso actualmente? En sintesis, responde a la pregunta ;Coémo lo estamos
haciendo ahora?” (Bersbach, 2018).

Actividades para realizar:
o Medicion de variables que afectan el proceso
o Realizar diagrama de entrada y salida de variables
o ldentificar variables dependientes e independientes
o ldentificar instrumentos para realizar la medicion

o Destinar instrumentos de acuerdo con la variable a medir
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c) Fase 3: Analizar

“Para identificar y analizar no solo las fuentes reales de variacion, si no las
potenciales” (Jones y Womack, 2018).

“Es la etapa intermedia del ciclo y consiste en analizar los datos recolectados
del sistema actual y determinar las causas y que oportunidades de mejora se
presentan. Esta fase es muy importante para determinar si es necesario
continuar con el ciclo DMAIC o si se trata de un evento aleatorio. Ademas, se
seleccionan y se aplican herramientas de analisis a los datos recolectados en
la etapa de Medir y se estructura un plan de mejoras potenciales a ser aplicado
en el siguiente paso mediante la formulacion de diferentes hipotesis y la
prueba estadistica de las mismas para determinar qué factores son criticos para
el desempefio final del proceso”. (Bersbach, 2018)

En esta etapa se debe de responder las siguientes preguntas: ¢Qué variables
de proceso afectan mas la calidad (variabilidad del proceso) y cuales podemos
controlar? ;Qué es de valor para el cliente? ;Cuales son los pasos detallados
del proceso? ¢Cuantas observaciones necesito para sacar conclusiones? En
sintesis, responde a la pregunta ;Qué esta mal?”. (Bersbach, 2018).

“Control estadistico de Proceso: El Control Estadistico de Procesos (SPC) es
una herramienta utilizada para el seguimiento a procesos, pues permite el
rastreo de las tendencias de la produccién que deseamos medir. Estas alertas
o sefiales de fuera de control hacen que se pueda implementar estrategias
reactivas y proactivas para el mejoramiento del proceso.” (Bersbach, 2018)

o Pruebas de Normalidad de las variables

o Gréficos de Correlacion
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d) Fase 4: Mejorar

“Permite optimizar el desempefio de los procesos, basandose en el analisis de
los datos.” (Jones y Womack, 2018).
“Se deben identificar posibles soluciones. En esta etapa se desarrollan,
implementan y validan alternativas de mejora para el proceso. Para hacer esto
se requiere de una lluvia de ideas que genere propuestas, las cuales deben ser
probadas usando corridas piloto dentro del proceso. La habilidad de dichas
propuestas para producir mejoras al proceso debe ser validada para asegurar
que la mejora potencial es viable. De estas pruebas y experimentos se obtiene
una propuesta de cambio en el proceso, es en esta etapa en donde se entregan
soluciones al problema. Algunas de las preguntas que Bersbach sugiere que
deben de contestarse antes de pasar a la siguiente etapa son: ¢;Que opciones se
tienen? ¢Cuales de las opciones parecen tener mayor posibilidad de éxito?
¢Cual es el plan para implementar el nuevo proceso (opciones)? ¢Qué
variables de desempefio usar para mostrar la mejora? ;Cuantas pruebas
necesito correr para encontrar y confirmar las mejoras?”. (Bersbach, 2018)
Herramientas

o Smed (Fase 1: Transformar actividades internas en externas)

o Brainstorming para las soluciones.

o Smed (Fase 2: Reducir Actividades internas)

o Six sigma (plantear 2 sigma métricas viscosidad,)

o Simulacién de procesos (método)
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e) Fase 5: Controlar

“Controlar, para controlar las fuentes de variacion y mantener los beneficios
logrados con acciones de mejora realizadas.” (Jones y Womack, 2018).

Después de mejorar y encontrar la mejor solucion al problema es necesario
asegurar que esta mejora sea sostenible y eficiente, por lo que es necesario
disefiar e implementar un plan o estrategia de control que asegure el
desempefio del proceso. Las interrogantes en esta etapa son: ;Estan los
resultados obtenidos relacionados con los objetivos, entregables definidos y
criterio de salida del proyecto? Una vez reducidos los defectos, ;,cOmo pueden
los equipos de trabajo mantener los defectos controlados? ¢Cémo se puede

monitorear y documentar el proceso?”. (Bersbach, 2018)

“Estas preguntas se responden con ciertas herramientas tales como el control
estadistico de procesos (SPC) mediante graficos comparativos y diagramas de
control, controles visuales, planes de contingencia y mantenimiento
preventivo, herramientas de planificacién, etc. En sintesis, responde a la

pregunta ;Como garantizo el desempefio?”. (Bersbach, 2018)

Procedimientos: “Los procedimientos representan la directriz para lograr un
objetivo planteado, consiste en asegurar que las actividades propias del mismo
se realicen casi o de la misma manera cada vez que se repita, los pasos a seguir
deben de especificarse claramente y de forma resumida de manera que

cualquiera pueda entenderlo.” (Bersbach, 2018).
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3.2.2 Poka-yoke

“Poka-yoke es un método, mecanismo de calidad que fue desarrollada basada
en el principio de prueba de errores. La esencia trasciende en que los errores
no se realicen, su finalidad estd centrada en eliminar los defectos antes que
estos eventos sucedan, su particularidad es mostrar de forma obvia al

colaborador a fin de poder corregir a tiempo” (Guerrero, 2018)

a) Categoria de elementos Poka-yoke

1.

Poka-yoke de advertencia: “Mecanismo de advertencia antes de que ocurra el
evento, no significa que se evitara el error”. (Guerrero, 2018)
Poka-yoke de prevencion: “Utiliza mecanismos para imposibilitar la ocurrencia

del evento (error)”.

b) Clasificacion de mecanismos de Poka-yoke

1.

2.

Poka-yoke de fisicos: Dispositivos enfocados a identificar inconsistencias fisicas.
Poka-yoke secuenciales: Dispositivos enfocados seguir un orden establecido.
Poka-yoke de agrupamiento: Dispositivos que utilizan kit con la finalidad de que
no falte ninguna pieza en la operacion.

Poka-yoke de informacién: Este mecanismo contempla una retroalimentacion

clara, sencilla, completa, para evitar errores.

c) Ventajas Poka-yoke

1.

2.

Minimiza el riesgo de los errores
Se reducen los procesos de inspeccion
Corrige la causa raiz

Son simples y econdmicos
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3.2.3 Smed

” Es una metodologia o conjunto de técnicas de trabajo que permiten reducir los

tiempos de preparacion de maquina para crear las condiciones necesarias entorno

a producciones flexibles, ordenes pequefias”. (Carbonell, 2017).

“Concientizar a la organizacion el futuro impacto que tendria la reduccion de
los tiempos de arranques o cambios de formato.” (Masaaki, 2018)

“Entrenar al personal operativo en como incrementar la productividad desde
su posicion, por medio de la reduccion de tiempos, a través de la
implementacion de nuevas herramientas de trabajo.” (Masaaki, 2018)
“Cuestionar forma de trabajo actual, identificando actividades que no suman
valor dentro del proceso.” (Masaaki, 2018)

“Cambiar el pensamiento de la alta gerencia, mostrando los beneficios que
podrian traer la implementacion de nuevas herramientas y procedimientos
dentro del proceso productivo, reduciendo desperdicios, como tiempo de

espera, provocado por los tiempos de preparacion.” (Masaaki, 2018)

“Resaltar el impacto de los tiempos de preparacion en la eficiencia, utilizacién
de linea, productividad y costos dentro del proceso, esto demuestra el papel
clave de la herramienta SMED, replantear algunas actividades de este método
que podrian modificar los procesos y asi contribuir al manejo de informacién
donde los directivos podran tomar acertadas decisiones para aplicar el

SMED.” (Masaaki, 2018)
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a) Fase 1: Identificar actividades
“Realizar un mapeo a todo el proceso, identificando oportunidades y mejora
y al mismo tiempo dandole a conocer a la operacion cuales son los principales
desperdicios dentro de su labor diaria como, por ejemplo, tener herramientas
claves lejos de la zona de trabajo, la falta de aprovechamiento de los tiempos
muertos, etc. Identificar actividades mediante un listado, interrogar Personal
Operativo, filmar Actividades del proceso, toma de tiempos para las

actividades, determinar tiempo estdndar”. (Masaaki, 2018)

Imagen 16: Identificar Actividades

Produccion & Produccion B
Tiempo total
-« >
1 a bicidie! figihi.i j

Fuente: (Masaaki, 2018)

b) Fase 2: Clasificar Actividades Internas en Externas
“Clasificar Actividades Internas en Externas desarrolla una dimension
categdrica del proceso actual con las actividades, tareas del proceso.”
(Masaaki, 2018).
Clasificar actividades internas (maquina parada), actividades externas
(maquina operativa).
Imagen 17: Clasificar Actividades Internas en Externas

Produccion & Produccion B
Tiempo total

Fuente: (Masaaki, 2018)
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¢) Fase 3: Transformar Actividades Internas en Externas
“Transformar actividades internas en externas Convertir tareas internas en
externas, para esto se debe realizar una revision detallada de cada una, para
lograr identificar los desperdicios, para posteriormente eliminarlos y asi lograr

optimizar el tiempo disponible para producir.” (Masaaki, 2018)

Imagen 18: Transformar Actividades Internas en Externas

Produccion & Tiempo total Produccidn B

[#5]

Fuente: (Masaaki, 2018)
d) Fase 4: Minimizar Actividades Internas
“Para minimizar actividades internas se tiene que analizar las actividades
internas de mayor impacto para ser priorizadas. Luego de identificar las
actividades internas de mayor impacto se analizard su reduccion mediante la
aplicacion de las herramientas lean six sigma alineados a usar codigos
(visualizacion de parametros), sefales prefijadas, pre-alistamiento de

insumos”. (Masaaki, 2018)

Imagen 19: Minimizar Actividades Internas

Froduccion A Tiempe total Produccion B

48]

Fuente: (Masaaki, 2018)
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3.2.4 Procedimiento Operativo Estandar
“Es una serie de instrucciones, detallados de forma sistematica, para
desarrollar una actividad y reducir improvisaciones eventuales”. (Kuldip,
2018)
“Los procedimientos operativos estandarizados son manuales enfocados en
estandarizar las actividades de los operarios, su desarrollo engloba detallar
pasos secuenciales que le permita al operario eliminar improvisaciones que
afecten la eficiencia del proceso. Estas instrucciones tienen como objetivo
estandarizar las actividades del proceso que se desarrollan de forma paralela
y secuencial”. (Kuldip, 2018)

3.2.5 Tiempo de set up
“El tiempo de set up es la longitud de tiempo empleado en preparar la maquina
para producir un producto de modelo diferente; tiene como punto de partida
la salida de la tltima pieza producida y como punto final la salida de la primera
pieza buena producida del producto nuevo”. (Carbonell, 2017).

3.2.6 Tiempo de colocar troquel
Se define como el tiempo para colocar un nuevo molde en el porta-herramienta
y dejarlo operativo. (Fefco, 2018)

3.2.7 Tiempo de lavado de modulos
Se define como el tiempo para limpiar los médulos de tinta y dejarlo operativo.
(Fefco, 2018)

3.2.8 Tiempo de referenciar introductor
Se define como el tiempo para determinar la apertura de luz del introductor en

base a tipo de onda y dejarlo operativo. (Fefco, 2018)
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3.2.9 Tiempo de regular tinta

Se define como el tiempo para medir viscosidad y los baldes de tinta y dejarlo

operativo. (Fefco, 2018)

3.2.10 Tiempo de referenciar impresion

Se define como el tiempo para centrar, ajustar las variaciones y

superposiciones de los colores en la lamina de carton. (Fefco, 2018)

3.2.10 Términos basicos

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Impresion flexogréfica: Impresion directa por absorcion mediante el contacto del
cartdn (lamina) y el polimero (clise) que contiene la tinta.

Troquel: Matriz de madera que contiene el disefio de la caja a desarrollar,
mediante cuchillas, jebes, situados a nivel estructural.

Clise: Polimero de permite otorgar a la caja el disefio de impresion, este
polimero estara en contacto con la tinta flexografica.

Camara de Rasqueta: La cAmara de rasqueta es un canal, puente por donde
circula la tinta flexogréfica.

Hendidos: Son marcas de dobles que tiene la ldmina de cartén.

Flap : Seccion de la caja por donde se aplicara el cerrado de la caja mediante la
aplicacion de adhesivo.

Onda: Ondulacion que presenta el Papel medio de la Iamina de carton definido
por las alturas de las crestas.

Muescas: Corte que permiten mantener la agrupacién de las cajas previos a la
salida de linea.

Cavidades: Cantidad de cajas que pueden ser distribuidas en una lamina de

carton.
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3.2.10 Resumen Fundamento Tedrico

Imagen 20: Resumen Fundamento Tedrico

Implementacién De Lean Six Sigma Para Reducir El Tiempo De Set Up En La Linea Flexogréafica Empresa
Trupal Sa, Periodo 2020-2021

Contexto del Sector

“El crecimiento del mercado de empaques a nivel
mundial tiene como punto de partida el afio 2017
en que presentaba un valor de mercado de
851,000 millones de ddlares, para el 2018
incremento a 876,000 millones de ddlares por lo
que para el 2023 se espera estimar1000,000
millones de ddlares” (Guevara, 2028)

“La mayor utilizacion del empaque de carton
corrugado es planteada por las diversas
caracteristicas que presenta por la naturaleza del
producto (facilidad de wuso, menor costo,
reciclable, reutilizable” (INEI, 2 )

Incremento en el precio del papel de 420
dodlares/tonelada  a un precio de 800
dolares/tonelada, reflejando un  crecimiento
diferencial en el precio de 86%. (Gestion, 1)

” Es una metodologia o conjunto de técnicas de
trabajo que permiten reducir los tiempos de
preparacion de maquina para crear las
condiciones necesarias entorno a producciones
flexibles, ordenes pequefias”. (Carbonell,
2017

Lean six sigma

“Es una metodologia de mejora de
procesos desarrollada por Motorola en
el afio de 1980, con la finalidad de
reducir los defectos en sus procesos.

“El tiempo de set up es la longitud
de tiempo empleado en preparar la
maquina para producir un producto
de modelo diferente”. (Carbonell

Poka-yoke

“Es una herramienta a prueba de errores,
disefado para detectar de forma sistematica
un error antes que transformarse en un
defecto” (Socconini, 2019)

Antecedentes

Procedimiento Operativo

“Es una serie de instrucciones, detallados de
sistematica para desarrollar una

eventuales”. (Kuldip, 2018)

“Andlisis Y Propuesta De Mejora De
Procesos Aplicando Mejora
Continua

en una empresa de confecciones”.

“Aplicacion del sistema SMED para
incrementar la productividad del
proceso de envasado de bebidas no
alcohdlicas en la empresa AJEPER

“Mejora del proceso de la
produccién de harina usada como
materia prima para alimento
balanceado de mascotas aolicando

“Mejora de la productividad en la
unidad de desarrollo de producto en
una empresa de confecciones
mediante herramientas Lean Six

estandar

% reducir improvisaciones

Fuente: Elaboracion propia

Planteamiento del Problema

¢Cémo reducir el tiempo de set up en la
linea flexografica mediante E}
implementacion de Lean Six Sigma en la
emoresa Trupal SA?

¢Cémo reducir los tiempos de colocar troquel
en la linea flexografica mediante Ila
implementacion del Poka-yoke?

¢Cémo reducir los tiempos de lavado de modulo
en la linea flexogrdfica mediante la
implementacién del Smed?

éCémo reducir los tiempos de referenciar
introductor en la linea flexografica mediante la
implementacion del Procedimiento Operativo
Fstandar?

¢Como reducir los tiempos de regular tinta en la
linea flexografica mediante el Smed?

éCémo reducir los tiempos de referenciar
impresion en la linea flexografica mediante el
Procedimiento Operativo Estandar?

Mediante laimplementacién de Lean Six
Sigma permite reducir el tiempo de set
up en la linea flexogréfica en la empresa
Trupal SA.

Mediante la implementacion del poka-yoke
permite reducir los tiempos de colocar
troquel en la en la linea flexogréfica.

Mediante la implementacién del Smed
permite reducir los tiempos de lavado de
modulo en la linea flexografica

Mediante [E} implementacion del
Procedimiento Operativo Estandar permite
reducir los tiempos de referenciar introductor
en lalinea flexoerafica

Mediante la implementaciéon del Smed
permite reducir los tiempos de regular tinta
en la linea flexografica

Mediante [E} implementacion del
Procedimiento Operativo Estandar permite
reducir los tiempos de referenciar impresion
en la linea flexografica



4.1 Hipotesis

CAPITULO IV: METODO DE HIPOTESIS

4.1.2 Hipotesis General

La implementacion de Lean Six Sigma permite reducir el tiempo de set up en

la linea flexografica en la empresa Trupal SA.

4.1.2 Hipotesis Especifica

a)

b)

d)

4.1 Variables

La implementacion del poka-yoke permite reducir los tiempos de colocar
troquel en la linea flexografica.

La implementacion del Smed permite reducir los tiempos de lavado de
modulo en la linea flexografica.

La implementacion del Procedimiento Operativo Estandar permite reducir
los tiempos de referenciar introductor en la linea flexogréfica

La implementacion del Smed permite reducir los tiempos de regular tinta
en la linea flexografica.

La implementacion del Procedimiento Operativo Estandar permite reducir

los tiempos de referenciar impresion en la linea flexografica.

4.1.2 Variables Independientes

e Variable Independiente general

a)

Lean six sigma

e Variable Independiente especifico

b)
c)
d)
e)
f)

Poka-yoke

Smed

Procedimiento operativo estandar
Smed

Procedimiento operativo estandar
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4.1.2 Variables Dependientes

e Variable dependiente general
a) Tiempo de set up.

e Variable dependiente especifica
a) Tiempo de colocar troquel
b) Tiempo de lavado de modulos
c) Tiempo de referenciar introductor
d) Tiempo de regular tinta

e) Tiempo de referenciar impresion

4.1.2 Operacionalizacion de variables

Tabla 5: Operacionalizacion de variables

VARIABLE
DEPENDIENTE GENERAL DIMENSION INDICADOR MEDIDA
i i Indicadorl:
Tiempo de Set up Tiempo medio de set up por S.setup (hrs) . (60min Tiempo
mes Lsetup ) (somin
' Y. Ordenes 1hr
VARIABLE
DEPENDIENTE DIMENSION INDICADOR MEDIDA
ESPECIFICA
i i Indicador2:
Tiempo de colocar troquel Tiempo meldlo de colocar Y. Tiempo Colocar Troquel (hrs) _ (60min Tiempo
troque por mes Y. Ordenes *( 1hr )
Tiempo de lavado de Tiempo medio de lavado de Indicadors3: .
médu|05 médu|05 por mes Y. Tiempo lavado modulos (hrs) " (60min) TlempO
Y. Ordenes 1hr
Tiempo de referenciar Tiempo medio de referenciar . Indicador(4: ) Tiempo
- - Tiempo referenciar int.(hrs 60min
introductor introductor por mes e » (Somn)
i i Indicador5:
Tiempo de regular tinta Tlempo medio de regular 3. Tiempo regualr tinta (hrs) _ (60min Tiempo
tlnta por mes Y. Ordenes * (W)
Tiempo de referenciar Tiempo medio de Indicador6: Indicadoré: _
- -z refel’enCIar |mpre5|0n pOI’ Y. Referenciar Impresiéon (hrs) 60min TlempO
ImpreS|on mes Y. Ordenes * ( 1hr )

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO V: METODO DE HIPOTESIS

5.1 Tipo de investigacion y enfoque

“Segtin manifiesta Herndndez, el principal objetivo de una investigacion aplicada es
predecir el comportamiento especifico de una determinada configuracién, a fin de
poner en practica el conocimiento tedrico y ser capaz de proyectarlo e idear la mejor
forma de aplicarlo a la vida real.” (Hernandez, 2010).

El tipo de investigacion es aplicada; porque se emplean conocimientos teéricos
referidas a las herramientas lean six sigma, proyectados a la realidad para reducir los
extensos tiempos de set-up en la Empresa Trupal SA con la finalidad de plantear una
innovacion de solucion. Plantea un enfoque cuantitativo poque se recopila
informacién numérica para ser analizados y poder responder las hip6tesis con

resultados cuantitativos.

5.2 Nivel de investigacion

“Segin manifiesta Hernandez, las investigaciones con un nivel explicativo estan
dirigidos a trascender méas que conceptos tedricos, es decir siguen un lineamiento de
poder encontrar respuesta a las causas planteadas.” (Hernandez, 2010). Segun lo
mencionado la presente investigacion desarrolla un nivel explicativo porque llega a
conocer y analizar las causas en el proceso de la impresion flexografica referidas al

set up.

5.2 Disefio de investigacion

“Segtin manifiesta Hernandez, el disefio de investigacion cuasi experimental analiza
muestras conformadas antes del experimento en el cual se desarrollan pruebas pre

test/post test.” (Hernandez, 2010). La investigacion presenta un disefio cuasi
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experimental porque se define el grupo a analizar (ordenes de 4 colores) y sobre estos
se aplica la prueba pre test / post test.

Imagen 21: Porcentaje de pedidos por nimero de color

Porcentaje de pedidos por niumero de color

M 4 colores
3 colores

M 2 colores

Fuente: (Trupal, 2021) “Datos inéditos presentacion directorio”

5.3 Poblacion

Segtin Thomson, “la poblacion es el universo total de entidades estudiadas, sobre los
cuales se realizan una serie de estudios para ser investigados”. (Thomson, 2017).
La poblacion que abarca la investigacion es finita representada por 2400 6rdenes de

fabricacion de 4 colores.

5.3 Muestra

Segtin Thomson, “la poblacion es un subconjunto de entidades estudiadas, sobre los
cuales se realizan una serie de estudios para ser investigados”. (Thomson, 2017).

Debido a que la poblacion es conocida; se utilizara la formula de tamafio de muestra
para una poblacion con caracteristica (poblacion finita). Se utilizara un nivel de

confianza de 95%.
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n: Tamafo de muestra buscado

N: Tamafio de Poblacion o universo

Z: Parametro probabilistico depende del nivel de confianza utilizado (Normal)
e: Error estimado (1- nivel de confianza)

p: Probabilidad que ocurra el evento estudiado (probabilidad de éxito)

q: Probabilidad que no ocurra el evento estudiado (probabilidad de fracaso)

Z =196 NC=95%; e =5%; p=>50%; g=50%
N=xZ?xpxq
e?*x(N—-1)+Z%2xpxq
. (2400) = (1.96)2 * (50%) * (50%)
(5%)2 = (2400 — 1) + (1.96)2 * (50%) * (50%)
n =321

n

n = 321 Ordenes de 4 colores

e Para la variable independiente general: Tiempo de set up
Poblacién: La poblacién es finita representada por 2400 érdenes de fabricacion.

Muestra: Comprende 321 Ordenes de 4 colores.

e Para la variable independiente especifica: Tiempo de colocar troquel
Poblacién: La poblacién es finita representada por 2400 érdenes de fabricacion.

Muestra: Comprende 321 Ordenes de 4 colores.

e Para la variable independiente especifica: Tiempo de lavado de mddulos
Poblacion: La poblacion es finita representada por 2400 ordenes de fabricacion.
Muestra: Comprende 321 Ordenes de 4 colores.

e Para la variable independiente especifica: Tiempo de referenciar introductor
Poblacién: La poblacién es finita representada por 2400 érdenes de fabricacion.

Muestra: Comprende 321 Ordenes de 4 colores.
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Poblacién: La poblacion es finita representada por 2400 érdenes de fabricacion.

Muestra: Comprende 321 Ordenes de 4 colores.

Para la variable independiente especifica: Tiempo de regular tinta

Para la variable independiente especifica: Tiempo de referenciar impresion

Poblacion: La poblacién es finita representada por 2400 6rdenes de fabricacion.

Muestra: Comprende 321 Ordenes de 4 colores.

5.4 Tabla resumen poblacién / muestra

Tabla 6: Resumen poblacion / muestra

VARIABLE
DEPENDIENTE
GENERAL

Tiempo de Set up

VARIABLE
DEPENDIENTE

INDICADOR

Tiempo medio de
set up (min)

INDICADOR

POBLACION PRE

La poblacion es finita,
2400 Ordenes de 4
colores. (jul-20 dic - 20)

POBLACION PRE

MUESTRA
PRE

Comprende

(jul-20 dic - 20)

MUESTRA
PRE

POBLACION

POST

La poblacion es
321 | finita,

Ordenes de 4 colores. | 6rdenes
colores.
dic - 21

~le]=W:Xei[e]\
POST

2400
de 4
(jul-21

MUESTRA
POST

Comprende 321
Ordenes de 4
colores. (jul-21
dic - 21)

MUESTRA
POST

ESPECIFICA
Comprende 321 | Lapoblacién es | Comprende 321
. Tiempo medio de | La poblacion es finita, | Ordenes de 4 colores. finita, 2400 Ordenes de 4
Tiempo de colocar | | 00 6rd q U120 dic - 20 rd d | ul
troquel colocar troquel |24 ordenes de 4 (jul-20 dic - 20) ordenes de 4 colores. (jul-21
(min) colores. (jul-20 dic - 20) colores. (jul-21 dic - 21)
dic - 21)
Comprende 321 | Lapoblacion es | Comprende 321
. Tiempo medio de | La poblacién es finita, | Ordenes de 4 colores. | finita, 2400 Ordenes de 4
Tiempo de lavado lavado d ord d U120 di rd q | ul
de modulos lavado de 2400 ordenes de 4 (jul-20 dic - 20) ordenes ( e4 colores. (jul-21
maddulos (min) | colores. (jul-20 dic - 20) colores. (jul-21 dic - 21)
dic - 21)
. . Comprende 321 | Lapoblacion es | Comprende 321
Tiempo de T'err:fe igi?;? de La poblacion es finita, | Ordenes de 4 colores. | finita, 2400 Ordenes de 4
referenciar introductor 2400 ordenes de 4| (jul-20 dic - 20) Ordenes de 4 colores. (jul-21
introductor . colores. (jul-20 dic - 20) colores. (jul-21 dic - 21)
(min) .
dic - 21)
Comprende 321 | Lapoblacién es | Comprende 321
. Tiempo medio de | La poblacion es finita, | Ordenes de 4 colores. finita, 2400 Ordenes de 4
Tiempo de regular lar ti . ul . . | ul
tinta regular tinta 2400 O(denes _ de 4/ (jul-20 dic - 20) ordenes _de 4 colores. (jul-21
(min) colores. (jul-20 dic - 20) colores. (jul-21 dic - 21)
dic - 21)
Comprende 321 | La poblacién es | Comprende 321
Tiempo de Tiempo medio de | La poblacién es finita, | Ordenes de 4 colores. | finita, 2400 Ordenes de 4
referenciar referenciar 2400 6rdenes de 4| (jul-20 dic - 20) ordenes de 4 colores. (jul-21
impresion impresion (min) | colores. (jul-20 dic - 20) colores. (jul-21 dic - 21)
dic - 21)

Fuente: Elaboracion Propia
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5.5 Técnica e instrumentos de recoleccion

Segiin Thomson, “la técnica de investigacion constituye el medio, camino para
dirigir, desarrollar la investigacién; por otro lado, el instrumento refiere al recurso

para realizar la investigacion”. (Thomson, 2017).

La presente investigacion utiliza la técnica de observacion directa para el estudio
de tiempos, como tambien contempla el andlisis documental / base de datos
(software PC-Topp)
Para los instrumentos de recoleccion se evidencian:
a) Instrumento 1: Formato de toma de tiempo (observaciéon)

o Tiempo observado

o Tiempo normal

o Tiempo estandar

o Tolerancias

o Suplementos
b) Instrumento 2: Formato de reporte de produccion imprentas (Base de datos — Pc

Topp)

o Orden de fabricacion

o Tiempo de set-up

o Tiempo de colocar troquel

o Tiempo de lavado modulos

o Tiempo de referenciar introductor

o Tiempo de regular tinta

o Tiempo de referenciar impresion

o Paradas operativas/mecénicas/eléctrica/programadas.

49



5.6 Resumen de técnicas e instrumentos de recoleccion aplicados

Tabla 7: Resumen de técnicas e instrumentos de recoleccion aplicados

VARIABLE
DEPENDIENTE
GENERAL

Tiempo de Set up

VARIABLE
DEPENDIENTE

ESPECIFICA

Tiempo de colocar
troquel

INDICADOR

Tiempo medio de set
up (min)

INDICADOR

Tiempo medio de
colocar troquel
(min)

TECNICA

Analisis documental / Base
de datos
Observacion directa

TECNICA

Analisis documental / Base
de datos
Observacion directa

INSTRUMENTO

Formato reporte de
produccion imprentas

INSTRUMENTO

Formato reporte de
produccion imprentas

Tiempo de lavado de
madulos

Tiempo medio de
lavado de médulos
(min)

Analisis documental / Base
de datos
Observacion directa

Formato reporte de
produccion imprentas

Tiempo de referenciar
introductor

Tiempo medio de
referenciar
introductor (min)

Analisis documental / Base
de datos
Observacion directa

Formato reporte de
produccion imprentas

Tiempo de regular tinta

Tiempo medio de
regular tinta (min)

Analisis documental / Base
de datos
Observacion directa

Formato reporte de
produccion imprentas

Tiempo de referenciar
impresion

Tiempo medio de
referenciar
impresion (min)

Anélisis documental / Base
de datos
Observacion directa

Formato reporte de
produccion imprentas

Fuente: Elaboracion propia

5.7 Confiabilidad / validez de datos.

La confiabilidad de los instrumentos aplicados para la recoleccion de datos esta

sustentada en la revision de los supervisores y jefe de area que utilizan estos formatos por

un periodo aproximado de 30 afios de experiencia en el sector de empaques.
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5.8 Procedimiento de recoleccidn de datos

El procedimiento de recoleccion de datos contempla desarrollar los siguientes pasos:

a)

b)

d)

Para analizar el proceso actual se tuvo en cuenta la informacion historica; que
mediante la utilizacion del Excel se pudo realizar el andlisis de informacion del

proceso de impresion flexografica.

Para el analisis de datos Pre (previa a la implementacion) se considerd la
informacion de los datos del periodo julio - 2020 a diciembre - 2020

proporcionados por el software Pc-Topp.

Mediante los formatos de toma de tiempo se realizdé la recopilacion de
informacion de cambio de set up en el proceso de impresion flexografica a fin de

desarrollar un anélisis.

La implementacion de la mejora se desarrollo en el periodo enero - 2021 a junio -
2021.

El anélisis de resultados contempla un muestreo de datos determinado por el

periodo julio — 2021 a diciembre — 2021.
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5.8 Procesamiento de Analisis de resultados

Tabla 8: Procesamiento de Analisis de resultados

VARIABLE
DEPENDIENTE
GENERAL

Tiempo de Set up

VARIABLE
DEPENDIENTE
ESPECIFICA

Tiempo de colocar
troquel

INDICADOR

INDICADOR

Tiempo medio de colocar
troquel (min)

Escala de
medicion

. . . , Tendencia central

Escala de
medicion

Escala de razén

Estadistico descriptivo

Estadistico descriptivo

Tendencia central
Dispersién

Analisis inferencial

Prueba T — student -
muestras emparejadas

Analisis inferencial

Prueba T — student -
muestras emparejadas

Tiempo de lavado de
maodulos

Tiempo medio de lavado de
maddulos (min)

Escala de razén

Tendencia central
Dispersion

Prueba T — student -
muestras emparejadas

Tiempo de referenciar
introductor

Tiempo medio de referenciar
introductor (min)

Escala de razén

Tendencia central
Dispersion

Prueba T — student -
muestras emparejadas

Tiempo de regular
tinta

Tiempo medio de regular
tinta (min)

Escala de razén

Tendencia central
Dispersion

Prueba T — student -
muestras emparejadas

Tiempo de referenciar
impresion

Tiempo medio de referenciar
impresion (min)

Escala de razén

Tendencia central
Dispersion

Prueba T — student -
muestras emparejadas

Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar de manera adecuada el procesamiento de analisis de resultados se utilizé lo

siguiente:

a) Excel: Programa mediante el cual se desarrolla el ordenamiento de la data para

posteriormente pasar al analisis respectivo.

b) Minitab: Programa mediante el cual se desarrolla el analisis estadistico con la

finalidad de aceptar y/o rechazar las hipotesis planteadas.
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CAPITULO VI: DESARROLLO DEL PROYECTO

5.1 Descripcion del Proceso

a) Cargar nota de impresion a maquina
Esta actividad permite el inicio del proceso de impresion, la cual es ejecutada
por el maquinista, en el proceso se digitan parametros para acondicionar la
maquina a la salida de acuerdo a las dimensiones de la caja a obtener, se digita
el tipo de cartdn, ancho, largo, up, out, cavidades, pre-cortes que hace

referencia a las especificaciones de la orden.

Imagen 22: Cargar nota de impresion a maquina

Fuente: (Trupal, 2021)
b) Ingreso de planchas en carril de entrada
Esta actividad permite alistar de forma sincronica el tipo de plancha a procesar,
para ello se debe considerar la nota de impresion en cada pedido, Un montacarga
realiza la actividad de colocar las planchas al carril de entrada que es trasladado

por mangas.

Imagen 23: Ingreso de planchas en carril de entrada

Fuente: (Trupal, 2021)



c) Limpieza de Planchas
Este proceso desarrolla la maquina que permite limpiar de forma directa el
polvillo adherido al carton, por medio de un sistema integrado de transmision
de aire y cepillos que consiguen la limpieza el carton para el siguiente proceso,

el proceso de limpieza abarca retirar los polvillos impregnados en el lamina.

Imagen 24: Limpieza de Planchas

(o

B ——

o ————

©

Fuente: (Trupal, 2021)

d) Acondicionamiento de Tinta
Esta actividad permite habilitar de tinta a la maquina; para lo cual un operador
es el encargado de verificar el nimero de tinta que corresponde para el pedido
y colocar en los modulos bastidores con la finalidad de transferir tinta al

sistema.

Imagen 25: Acondicionamiento de Tinta

Fuente: (Trupal, 2021)
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e) Acondicionamiento de Clise
Esta actividad permite habilitar de clise a la maquina; para lo cual un operador
sera el encargado de verificar el nimero de clise para posteriormente colocar

en el porta-clise y finalmente ajustarlo con cinta.

Imagen 26: Acondicionamiento de Clise

5 om0

Fuente: (Trupal, 2021)

f) Acondicionamiento de Troquel
Esta actividad permite habilitar de troquel a la maquina; para lo cual un
operador sera el encargado de verificar el numero de troquel para

posteriormente colocar en el porta-troquel y finalmente ajustarlo con pernos.

Imagen 27: Acondicionamiento de Troquel

Fuente: (Trupal, 2021)
g) Transferir Tinta a Clise
Este proceso permite adherir tinta al polimero (clise), para lograr la
trasferencia de la materia liquida (tinta) primero la tinta recorre la camara de
rasqueta; luego por medio de rozamiento estatico generado por la regla es
transferida hacia el rodillo anilox, finalmente el rodillo anilox transfiere al
polimero (clise).
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h) Transferir impresion
Este proceso permite adherir tinta a la plancha de cartén, es un método de
impresion directa por medio de absorcion, debido a que el cartén absorbe la
tinta que es transferida por el contacto directo de la plancha con el rodillo

anilox.

Imagen 28: Transferir impresion

[}

y O

TN

(1 )

Fuente: (Trupal, 2021)

i) Verificar corte
Esta actividad permite analizar la variacion del corte y el desface que presenta
las lineas de corte respecto al area total de la plancha, este proceso se

desarrolla con la ayuda de una wincha métrica que permite analizar el

diferencial de corte.

Imagen 29: Verificar corte

Fuente: (Trupal, 2021)
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j) Verificar impresion

Esta actividad permite analizar la variacion de la impresion y el desface que
presenta las impresiones tramas y fondeadas respecto a cada color, este
proceso se desarrolla de forma visual con la ayuda de una wincha métrica,
también se verifica la dispersion de la tinta para evitar embotamiento asociada

a la alta viscosidad.

Imagen 30: Verificar impresion

Fuente: (Trupal, 2021)

k) Verificar Viscosidad y Ph

Verificar la viscosidad se desarrollar con la ayuda de dos herramientas;
cronometro y copa zahn y tiene como finalidad analizar la viscosidad de la
tinta. Para verificar el Ph se desarrolla con la ayuda del (Ph metro) y tiene

como finalidad analizar la acides de la tinta.

Verificar Color
Esta actividad se desarrolla de forma visual con la ayuda de una cartilla de
color y tiene como finalidad visualizar la variabilidad de tonalidades en la

impresion.
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5.2 Diagrama de Operaciones del Proceso

Imagen 31: Diagrama de Operaciones del Proceso

Laminas de carton de cartdn corrugado

ACTIVIDAD siMBOLO N°

OPERACION 7
N\

INSP/OPER. Q 1

INSPECCION |:| 1

TOTAL 9

Verificar Numero de orden

Cepillos
e
o Limpiar polvillos
Tinta
_—>
Clise
_—>
o Transferir tinta
o Secado de tinta (25 °C)
Troquel
—_—>
o Troquelar lamina
— pMerma
Fa\ 3 _
. Inspeccion de Caja
N
zuncho
O Agrupar cajas
etiqueta
O Paletizado
Stretch film
e
o Enfilmado

Cajas de carton corrugado impresas en paquetes, enfilmadas
y en paletas

Fuente: “Diagrama de Proceso — Imprentas ““ (Trupal, 2021)
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5.1 Definir: Analisis del Problema

5.1.1 Value stream mapping

Imagen 32: Value stream mapping

PROVEEDD®R

TRU2PAL

138 diac

1.4 min
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il 4 Caa
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-

e E mm

o= l.E mm IemiLT min

Setup= 53 min Sut-vgm 1.2 mn

Fuente: Elaboracion propia

EF =15 EF = asii EF =43%
Dteg = &% Dimy = EI% Dhp=1T%
Cup =128 in'dis Cup =24 ' Cnp =G0 bk
Irmg =3 lormo = 2 lumom3

o hre @ Rrs.
2.6 min 1.2 min 1.7 min

TIERFG &Y TIEMPD MAV  LEADTIRE

75 min 52% i 5.3 dias
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5.1.2 Anélisis del area critica / Imprentas

La empresa dispone de lineas de 15 lineas flexograficas para lo cual se realizara el analisis

a nivel de participacion en toneladas (tn) con el objetivo de enfocar el proyecto en la

imprenta con mayores ingresos para la organizacion.

Tabla 9: Produccion Toneladas por Imprenta (2020)

IMPRENTAS IMPS IMP5 IMP10 | IMP7 = IMP11 : IMP4 ! IMP19 = IMP13 : IMP8 @ IMP2 ' [MP21 ! IMP17 | IMP18 : IMP15 | IMP22
Ene-21 875 1,000 750 625 875 625 1,250 1,875 500 375 375 875 1,000 625 875
Feb-21 805 920 690 575 805 575 1,150 1,725 460 345 345 805 920 575 805
Mar-21 872 996 747 623 872 623 1,245 1,868 498 374 374 872 996 623 872
Abr-21 874 999 749 624 874 624 1,249 1,873 499 375 375 874 999 624 874
May-21 884 1,011 758 632 884 632 1,263 1,895 505 379 379 884 1,011 632 884
Jun-21 945 1,080 810 675 945 675 1,350 2,025 540 405 405 945 1,080 675 945
Jul-21 943 1,078 809 674 943 674 1,348 2,022 539 404 404 943 1,078 674 943
Ago-21 924 1,056 792 660 924 660 1,320 1,980 528 396 396 924 1,056 660 924
Set-21 942 1,076 807 673 942 673 1,345 2,018 538 404 404 942 1,076 673 942
Oct-21 918 1,050 787 656 918 656 1,312 1,968 525 394 394 918 1,050 656 918
Nov-21 949 1,085 814 678 949 678 1,356 2,034 542 407 407 949 1,085 678 949
Dic-21 928 1,060 795 663 928 663 1,325 1,988 530 398 398 928 1,060 663 928
TOTAL 10,859 = 12,411 = 9,308 = 7,757 10,859 : 7,757 . 15,514 - 23,270 6,205 4,654 @ 4,654 : 10,859 . 12,411 : 7,757 @ 10,859

Fuente: (Trupal, 2021) “Datos inéditos presentacion directorio”

Por otro lado, se analiza a niveles de eficiencia para determinar la imprenta con menor
utilizacion en las dimensiones referidas a (rendimiento, disponibilidad, calidad).

Tabla 10: Eficiencia glotal de Imprenta (2020)

IMPRENTAS IMP9 IMP5 = IMP10 ' IMP7 @ IMP11 - IMP4 - IMP19 @ IMP13 : IMP8 @ IMP2 - IMP21 : IMP17 : IMP18 IMP15 IMP22
Ene-21 36% 33% 34% 38% 33% 32% 28% 19% 34% 27% 37% 33% 38% 36% 35%
Feb-21 36% 32% 35% 38% 29% 30% 23% 18% 31% 31% 35% 37% 35% 34% 37%
Mar-21 37% 33% 32% 37% 27% 34% 25% 19% 30% 30% 34% 35% 40% 32% 35%
Abr-21 39% 32% 31% 35% 29% 29% 26% 19% 29% 29% 31% 33% 36% 33% 39%
May-21 37% 33% 34% 39% 34% 32% 28% 19% 31% 29% 31% 37% 39% 35% 37%
Jun-21 35% 30% 36% 35% 30% 31% 25% 18% 31% 29% 35% 35% 38% 29% 36%
Jul-21 35% 32% 37% 42% 32% 28% 27% 18% 31% 27% 33% 36% 36% 36% 35%
Ago-21 38% 35% 34% 40% 28% 29% 28% 19% 34% 28% 38% 34% 37% 33% 36%
Set-21 33% 32% 31% 38% 31% 31% 29% 18% 28% 27% 32% 35% 37% 33% 36%
Oct-21 34% 32% 38% 41% 30% 31% 29% 17% 30% 27% 33% 36% 35% 32% 35%
Nov-21 35% 30% 34% 35% 28% 32% 26% 18% 32% 30% 32% 32% 38% 32% 36%
Dic-21 34% 33% 37% 37% 27% 27% 28% 17% 36% 33% 36% 33% 37% 31% 35%
META 35% 32% 33% 37% 29% 30% 28% 24% 33%  28% 33% 34% 37% 32% 35%

Fuente: (Trupal, 2021) “Datos inéditos presentacion directorio

Determinada la imprenta de menor utilizacion, pero de mayor produccion en toneladas,

se procederéd a detallar la causa de la escasa eficiencia mediante el analisis del OEE.
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5.1.3 Analisis de la linea flexogréafica critica
La linea flexografica presenta problemas relacionado a la perdida de eficiencia (OEE); la
cual esta referida a 3 dimensiones como es la disponibilidad, rendimiento y calidad; se
observa que el comportamiento de la disponibilidad, rendimiento, calidad esta asociado
a una tendencia decreciente asincronica constante que deriva una expresion descendente
en la eficiencia global de maquina. Se analizara el impacto de las intermitencias

principales con mayor influencia en esta pérdida de eficiencia.

Imagen 33: Analisis OEE imprenta 13

TRUPAL
4 DISPONIBILIDAD
1 IJ JI)’ l LINEA FLEXOGRAFICA (2020)
41.0% arow 2 PaLen 20.5%
40.0% 309.5% . 40.0%40.2% 40.1%
MES DISPONIBILIDAD RENDIMIENTO CALIDAD OEE > 39.0%
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
RENDIMIENTO
48.9%
Marzo 48.6% 19% 48.6%
1%
o4 3%47.9% 47.9%
Abril 48.1% 19% ° 2 04§
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Junio 47.9% 18%
- . ’ CALIDAD 1 ') ,)! l
97.2%
95.5% 95.0%
0835 8% 8% .59 > 0%94.8%
Agosm . - . 1% N
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
TRUPAL
18.1% 18.1% 18.1%
QO ceo 17.8%
Promedio 48 % 95 % 18% ‘é\éo“ q?&«o <° v"& &\0 \Qo & \?99,,&0& 6@@0&?@4@&0@& 4@@
& O 9
META 24%

Fuente: (Trupal, 2021) “Datos inéditos presentacion directorio”

En el grafico se observa que la mayor pérdida de eficiencia esta centrada en dimension

de disponibilidad.




Se procedera a analizar la dimension de la disponibilidad porque segun la Tabla 1 refiere
a la magnitud de mayor impacto en términos de utilizacion presentado por un 40% del
tiempo total utilizado. Se evidencia la mayor pérdida en la dimension de disponibilidad;
con una utilizacién promedio del tiempo asignado del 40%, es decir el 60% de tiempo a
niveles de disponibilidad no esté siendo utilizado; interpretado a niveles de operacion,
que un 60% del tiempo la linea esta parada. Por otro lado, se contextualiza un panorama

de oportunidad enmarcada en un 60% de tiempo que no es utilizado.

Imagen 34: Disponibilidad imprenta 13 (2020)
DISPONIBILIDAD VS PARADAS -LINEA FLEXOGRAFICA 2020

62% .
60% 60% 1%
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.....
...............
............
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e==O==== D|SPONIBILIDAD
emmmOums PARADAS
'''''''' Lineal (DISPONIBILIDAD)

--------- Lineal (PARADAS)

R S S N S
B

Fuente: (Trupal, 2021) “Datos inéditos presentacion directorio”

Del andlisis de la imagen 11; se evidencia un crecimiento lineal a nivel de porcentaje de
paradas con una tendencia positiva reflejada en un crecimiento sostenido a lo largo del
2020. EI comportamiento de la disponibilidad en el afio 2020 presenta una tendencia

decreciente representada por el pico mas bajo de 38% y el pico mas alto de 42%.
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5.1.4 Priorizacion de Causas
El siguiente diagrama muestra el impacto a nivel de eficiencia, productividad y tiempo
de las diversas intermitencias en el proceso actual. A nivel de impacto, el set-up y
representa una perdida de eficiencia del 21%, en terminos de productividad refleja una
perdida de 12,663 golpes/afio; asociado a los cambios de formato que presentan en
promedio 34.5 min , referido a un costo beneficio de s/ 6,195,600 por afio. A nivel de
rendimiento representa una perdida de eficiencia del 18%, en terminos de productividad

refleja una perdida de 12,202 golpes/afio.

Imagen 35: Diagrama de cascada imprenta 13

. ANO 2020
Indicadores
Miles de golpes Detalle
Disponible I 80,352 I 8928 hrs
o " biertas) 6769 hrs
arga (horas abiertas
I 60,922 6%
245 hrs
Mantto programado 2,205 |
i 4%
i 684 hrs
Paradas operativas 6153 [
10%
951 hrs
Paradas externas 855 [
14%
. 249 hrs
Fallas mec/elec 2,240
s 4%
- 34.5 min
etup 12,663
= 21
- 591 hrs
Otras paradas 5323 [
9%
o 4382 golpes/hr
Rendimiento 12,202 [
20%
Calidad 142 | 0.23%
2444
OEE s 18%
Pedidos

Fuente: (Trupal, 2021) “Datos inéditos presentacion directorio”
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Imagen 36: Priorizacion de causa - horas perdidas
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l . 16 hrs 10%
—_— 0%
Setup  Rendimiento Paradas Paradas Otras Fallas Mantto Calidad

(velocidad) externas  operativas  paradas mec/elec  programado

. (Trupal, 2021) “Datos inéditos presentacion directorio”

En laimagen 13 se muestra que el set-up genera la mayor pérdida a niveles de utilizacion

de esta linea flexografica; por lo que se centrara en recopilar informacién de las causas

principales que generan esta intermitencia alineados al set-up. Para lograr este objetivo,

se realiz6 una reunién con los ingenieros de proceso, supervisores, maquinistas de mayor

experiencia, a fin de encontrar los problemas mas significativos. Se identificaron los

principales problemas entorno al set-up los cuales se muestran a continuacion.

Tiempo elevado para colocar troquel: El troquel es una matriz que permite
generar el corte estructural de la lamina de carton; para ello debe de estar colocada
de forma correcta en el sentido de avance de corte. Actualmente los tiempos
elevados estan referidos al reproceso de colocar el troquel debido a que no esta
sefializado el sentido de giro del troquel y se destinan tiempos que no agregan

valor para corregir esta actividad.
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Tiempo elevador la referenciar introductor: Para referenciar el introductor se
utilizan 1dminas de carton del pedido a procesar; estan laminas de carton permiten
acondicionar los en-guiadores. Los tiempos elevados estan referidos a la
calibracién que se realiza de forma manual con ayuda de un carton de muestra,

debido a que no esta parametrizada la apertura de luz por tipo de onda.

Tiempo elevado para regular tinta: La viscosidad de la tinta es controlada de
en el proceso de montaje. Los tiempos elevados estan referidos al espacio de
tiempo que se destina para regular la viscosidad de la tinta en el proceso de

montaje.

Tiempo elevado para referenciar impresion: El clisé es un polimero que
permite generar la impresion deseada en la lamina de carton; actualmente cada
clisé presenta diversas medidas entre el perfil de enganche y el polimero, esto
genera una calibracion con diversas medidas de desface para cada mddulo
impresor. Los tiempos elevados estan referidos al tiempo destinado para
referenciar cada médulo impresor generado por variacion de medida de cada

polimero respecto al perfil de enganche.

Tiempo elevado de lavado de mddulos: Esta linea flexografica procesa pedidos
de 4 colores, se evidencia el lavado de los 4 médulos utilizados en el tiempo de
cambio de formato, esta practica evidencia el tiempo desperdiciado en lavar 1
modulo debido a que la maquina presenta 5 modulos impresores y refleja una

oportunidad para utilizar el lavado de un modulo en proceso.
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5.1.5 Causas de mayor impacto / set up

Tabla 11: Causas de mayor impacto set up

ACTIVIDADES TIEMPO F FACUM
LAVADO MODULO 6.80 9.9% 9.9%
COLOCAR TROQUEL 4.40 6.4% B.4%
REFERENCIAR IMPRESION 407 6.0% 223%
REFERENCIAR INTRODUCTOR 390 57% 280%
REGULAR TINTA 380 5.6% 336%
REGULACION DE STAKER 28 4. 37.7%
RETIRAR TROQUEL 25 3.7% 413%
RETIRAR TINTA 24 35% 249%
LAVADO DE BASTIDORES1 24 35% 48.4%
REGULAR STAKER 23 34% 517%
LAVADO BASTIDORES3 22 32% 55.0%
LAVADO BASTIDORES4 21 3.: 58.0%
LANZAMIENTO PEDIDO 19 28% 60.8%
AJUSTE PRE-CORTE 18 26% 63.4%
COLCAR CLISE 1 17 25% 65.9%
COLOCAR CLISE2 16 23% 68.3%
COLOCAR CLISE3 16 23% 706%
COLOCAR CLISE4 15 22% 728%
RETIRAR CLISE1 14 2.0% 748%
RETIRAR CLISE2 13 19% 767%
RETIRAR CLISE3 12 18% 785%
RETIRAR CLISE4 11 16% 809
DESENRROLLAR MANGUERA 11 16% 817%
DESENRROLLAR MANGUERA 1 16% 833%
LIMPIEZA DE CLISE1 105 15% 849%
LIMPIEZA DE CLISE3 105 15% 86.4%
LIMPIEZA CLISE2 105 15% 87.9%
LIMPIEZA CLISE4 105 15% 89.5%
DESENRROLLAR CLISE 1 15% 909%
PRE-ALISTAR BALDES 1 15% 92.4%
COLOCAR TINTAL 08 12% 93.6%
COLOCAR TINTA2 07 10% 94.6%
COLOCAR TINTA3 06 0.9% 955%
COLOCAR TINTA4 06 09% 96.3%
ABRIR MODULOS 05 07% 97.%
ACONDICIONAR DE PLANCHAS 05 07% 97.8%
CERRAR MODULOS 05 0.7% 985%
CALIBRAR ALIMENTADOR 05 0.7% 99.3%
CERRAR MODULOS 05 0.7% 100.0%

Fuente: (Trupal, 2021)

Imagen 37: Priorizacion de Causas de mayor impacto set up
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Fuente: (Trupal, 2021)
Se realiza el andlisis de Pareto para determinar que el 80% de los problemas provienen
del 20% de las causas; que estan destinados a colocar troquel, referenciar impresion,

regular tinta, referenciar introductor, lavado de modulo.
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5.1.6 Diagrama de Ishikawa Tiempo elevado de set up
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Carencia de

sefializacion del

sentido de giro  Tiempo elevado

para colocar
Troquel

Minima velocidad de apertura
(modulos impresores)

MATERIA PRIMA

R
Fuente: Elaboracion propia

MAQUINARIA
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5.1.7 Los 5 Porques: Examinar Causas

Tabla 12: Los 5 Porques: Examinar Causas

W1
PROBLEMA A ESTUDIAR

W5

Tiempo elevado en
referenciar introductor

¢POR QUE?

¢POR QUE?

Porque se destina
tiempo para
referenciar la lamina
de cartdn a procesar.

¢POR QUE?

Porque existe
reincidencia de ajuste
de los en-guiadores

¢POR QUE?

Porque se necesita de
una lamina de carton
para definir el espacio
de luz de los en-
guiadores.

¢POR QUE?

Porque existe carencia de
utilizacion de parametros de
onda en la manivela

Tiempo elevado en
referenciar impresion

Porque se destina
tiempo para
referenciar los
modulos impresores

Porque cada médulo
impresor debe ser
referenciado de
acuerdo a su variacion.

Poque existe
diversidad de medidas
entre el perfil de
enganche y el
polimero.

Porque los clisés carecen de
estandarizacion / punto cero

ALTO TIEMPO DE CAMBIO DE

FORMATO (SET UP) Tiempo elevado en colocar

troquel

Porque existe
reincidencia de
verificar el sentido de
giro.

Porque los troqueles se
colocan de forma
errénea.

Porque el operador no
visualiza el sentido de
giro del troquel.

Porque existe carencia de
sefializacion del sentido de giro

Tiempo elevado en regular
tinta

Porque se destina
tiempo para medir
viscosidad y Ph.

Porque no se realiza el
pre-alistamiento de la
tinta

Porque forma parte de
una actividad interna.

Porque la regulacion de tinta
se realiza en el proceso de set

up.

Tiempo elevado en lavar
modulos

Porque se destina
tiempo para lavar
maodulos impresores.

Porque se realiza el
lavado de todos los
madulos utilizados.

Porque todos los
modulos requieren
limpieza.

Porque existe carencia del
lavado de mddulo en proceso.

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.8 5W 2H: Anélisis de problemas

Tabla 13: 5W 2H: Analisis de problemas

PREGUNTA DESCRIPCION

WHAT? Altos tiempos de set up en la linea
¢QUE? flexografica
WHY Porque existen intermitencias
:PORQUE? significativas que incrementan el tiempo
de set up.
WHEN Cuando se realizan cambios de formatos
¢(¢CUANDO? (set-up)
WHERE En las actividades de demandan mayor
¢DONDE? tiempo.
WHO El personal (operador 1, operador 2,
¢QUIEN? operador 3)
HOW Desarrollan actividades internas y
¢COMO? externas con maquina parada.
HOW MUCH El cambio de set up en promedio refiere a
¢CUANTO? 35 min

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.9 Declaracion de Project Charter
“IMPLEMENTACION DE LEAN SIX SIGMA PARA REDUCIR EL TIEMPO
DE SET UP EN LA LINEA FLEXOGRAFICA EMPRESA TRUPAL SA,
PERIODO 2020-2021”

e Director de Proyecto / Nivel de autoridad: Raul Gomez Robles

Total, autoridad en la administracion de costes y recursos asociados al proyecto.
Cambios en alcance y tiempo deberan ser acordados con el Management.

e Justificacion

La empresa TRUPAL S.A

Nuestra compafiia ha crecido un 6% en ventas en los ultimos tres afios. Debido a una
situacion coyuntural de la pandemia reflejada en la oportunidad de proteger los productos;
por otro lado, representa una amenaza el incremento del costo del papel en un 75%. Para
ello, se ha aprobado un plan de mejora continua con lineamientos direccionales centrados

en disminuir costos basados en frentes alineados al cambio de set-up.
Imagen 38: Demanda en Toneladas
DEMANDA (TN) TRULPAL

13,205

13,400

13,200 13.074 13.139

13,009
13,000 12,880 12944
12752 12:818
12 800 . 12625 12588
12,600 12500
12 400
12,200
12,000

563
Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 Jun-20 JulkZ20 Ago-20 Set-20 MNowv-20 Dic-20

Fuente: (Trupal, 2021)

Imagen 39: Costo de papel Tras-Leiner

GESTION
COSTO (PAPEL)
kLl s7g7  $826  $830  $834 838  $843  $847 8851  $855 5860
5800 $650
3600 420
$400
5200 I
$0
Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20  Jun-20 Jul-20 Ago-20 Set-20 - Mow-20 Dic-20

Fuente: (Reyna, 2020)

70



e Objetivo

El objetivo del proyecto reducir los tiempos de set-up en 30% en 10 meses para

incrementar la disponibilidad.

e Requerimientos / Descripcion del producto final

La implementacion abarca 4 actividades:

1. Para reducir el tiempo de colocar troquel se requerira pintura para sefialar el
sentido de giro y aplicar de forma directa el método Poka-Yoke.

2. Para reducir el tiempo de referenciar introductor se necesitara realizar una
parametrizacion por tipo de onda.

3. Para reducir los tiempos de referenciar clise se necesitara estandarizar la
longitud del perfil de enganche y el polimero.

4. Para reducir el tiempo de regular tinta se necesitara el pre-alistamiento.

e Recursos asignados

Para la planificacion inicial:
v Participacién del jefe de planta: Carlos Figueroa.
v Participacion del jefe de produccion: Raul Gémez.
v Participacién del jefe de mantenimiento: Roberto Ronceros.
v Participacién de Asistente de produccién: Paul Paredes
v Participacién del Gestor de mantenimiento: Felipe Galdés
v’ Participacion operarios: Arnales Cornejo; Maximo Gamarra; Edgar Davila

v Participacién de practicante: Josue Asto.
En caso de requerir mas materiales el jefe del proyecto va a detallarlo al area de compras.

e Partes implicadas (Stakeholders)
v'Gerencia: Encargado de revisar y aprobar la propuesta de mejora. Ademas de

verificar el cumplimiento de los planes establecidos relacionados a costos y

rendimiento de produccion.
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v'Planificacion: Debera conocer las métricas necesarias para llevar a cabo el
proyecto.
v/ Trabajadores: Se veran comprometidos por la distribucion de tareas en el nuevo
método.
v’ Autoridades: Se veran afectados porque se necesita todos los permisos requeridos.
v'Clientes: Se veran afectados por los resultados de la propuesta de mejora.
e Estimacion inicial de riesgos
El mayor riesgo es un incremento del tiempo de preparacion, debido a la resistencia al
cambio de los operarios, generando insatisfaccion en el personal, provocando asi la
pérdida de clientes.

e Estimacion inicial de tiempo

El proyecto finaliza al implementar las mejoras y el nuevo método que abarca actividades
dentro del cambio de formato en las 4 dimensiones: colocacion de troquel, regulacién de
tinta; punto cero en el clise; parametrizacion de introductor.

La linea flexografica quedase completamente implementadas capaz de responder lotes
pequefios y ser flexible a la alta customizacion del mercado actual.

Fecha de finalizacion: 31 de diciembre.

e Estimacidn inicial de costes

El presupuesto total para la implementacion abarcara el desarrollo del proyecto
e Reguerimientos y responsables de aprobacion

v Aprobacion del disefio preliminar: gerencia
v Aprobacion de la implementacion: gerencia

v Aceptacion final de la implementacion: gerencia

Aceptacion de cambios en costes: jefe de Operaciones
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Imagen 40: Declaracion de Proyect Charter

PROJECT CHARTER 7/ ACTA DE CONSTITUCION
NOMBRE DEL PROCESO | Impresion Flexografica —
VVISI(')N DEL PROCESO ; : )_ Producir mas de 500 toneladas diarias en acabados (cajas).

JAL DEL PROCESO | Disminuir los tiempos de preparacion de maquina en 30%.
| Tiempo para colocar troquel
| Tiempo de lavar modulos
Tiempo para referenciar introductor
Tiempo para regular tinta
Tiempo para referenciar impresion.
{Tiempos elevados de Set-up (34.5 min)
: METAS
los tiempos de set-up en un 30% en 10 meses
REQUIREMENTS RESOURCE REQUIREMENTS

UNIDADES

Stakeholders
‘

| “IMPLEMENTACION DE LEAN SIX SIGMA PARA REDUCIR EL
NOMBRE DEL PROYECTO ‘ TIEMPO DE SET UP EN LA LINEA FLEXOGRAFICA EMPRESA

TRUPAL SA, PERIODO 2020-2021” Eva. Pre Jul 20 - Dic 20 |

| Clientes con
| CUSTOMERS ordenes de 4
| colores.

7 NSORS Gerente General
Efg2l=DisR] IOEER | Supervisor de
y | Produccién

|

|
| Carlos Figueroa — Jefe de Planta i
| Raul Gomez - Jefe de Imprenta Implementacion
| Roberto Ronceros — Jefe de Mantenimiento
| Paul Paredes — Analista Produccion

Felipe Galdos — Supervisor de Mantenimiento
Josué Asto — Practicante de Produccion

P
N

Jefe de
Ev.Post Jul21-Dic 21 [@IIeIG LGNNI  Planta/jefe de
| Imprentas

MIEMBROS DEL EQUIPO

e Nombrey firma

rerRUSPAL S_A- @TR‘J AL S.A.
S PROFES) DEL EMPAGUE
SR TA ) “Raul Go-isét Robies
Jefe Produccion Imprentas
Jefe de Planta: Jefe de Imprenta:
Carlos Figueroa Raul Gémez

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2 Medir: Muestra Pre-Test periodo Jul 2020 — Dic 2020

Tabla 14: Muestra Pre-test periodo jul 2020- dic 2020

i T.LAVADO T. REFERENCIAR T.REGULAR T.REFERENCIAR
COLORES T-TROQUEL | MODULO INTRODUCTOR TINTA IMPRESION
1 4 5710577 34.84 | 3.65 5.86 3.03 2.14 1.72
2 4 5710028 34.87 3.67 6.00 3.03 2.15 1.79
3 4 5709858 3491 3.74 6.05 3.04 2.30 2.12
4 4 5710717 34.92 3.75 6.06 3.09 248 2.14
5 4 5710417 3493 3.79 6.10 3.11 2.50 221
6 4 5710555 3493 3.79 6.10 3.11 2.54 2.35
7 4 5710289 34.96 3.80 6.15 3.11 2.62 241
8 4 5710089 3497 381 6.17 3.15 2.66 243
9 4 5710360 35.00 3.82 6.18 3.16 2.69 2.59
10 4 5710155 35.00 3.84 6.19 3.19 2.78 2.63
11 4 5710079 3501 3.86 6.20 3.20 2.80 2.67
12 4 57106711 1§ 35.02 3.86 6.21 321 2.81 2.71
13 4 57098513 | 35.02 3.88 6.23 3.23 2.82 2.71
14 4 57103612 | 35.02 3.90 6.23 3.25 2.84 2.78
15 4 5710150 35.02 391 6.23 3.27 2.84 2.81
16 4 5710089 35.03 391 6.24 3.28 2.85 2.83
17 4 57102412 | 35.04 391 6.26 3.29 2.86 2.83
18 4 5710244 35.04 392 6.26 3.30 2.87 2.87
19 4 5710246 35.04 392 6.27 3.30 2.89 2.89
20 4 5709946 35.05 394 6.27 331 293 291
21 4 5710058 35.06 394 6.28 3.35 2.94 2.98
22 4 5710585 35.06 3.96 6.29 3.36 2.95 3.00
23 4 5710239 35.07 3.96 6.29 3.37 2.96 3.00
24 4 5710154 35.07 3.97 6.30 3.37 2.96 3.02
25 4 5710657 35.07 3.98 6.31 3.37 2.97 3.02
26 4 5710299 35.08 3.98 6.31 3.38 2.98 3.02
27 4 5710067 35.08 398 6.31 3.39 2.98 3.06
28 4 5710125 35.08 3.98 6.32 3.40 3.03 3.07
29 4 5710206 35.08 3.98 6.32 3.40 3.04 3.07
30 4 5709824 35.09 398 6.34 341 3.04 3.08
31 4 5710017 35.09 3.98 6.34 3.42 3.05 3.08
32 4 57104011 § 35.10 398 6.35 3.42 3.07 3.09
33 4 5710247 35.10 399 6.35 343 3.08 3.09
34 4 5710528 35.11 4.00 6.39 343 3.09 3.09
35 4 5710514 35.12 4.01 6.40 343 3.09 3.10
36 4 5709880 35.12 4.01 6.41 3.45 3.10 3.11
37 4 5709969 35.14 4.02 6.41 3.45 3.11 3.11
38 4 5710608 35.14 4.03 6.41 3.45 3.12 3.13
39 4 5710204 35.15 4.04 6.42 3.46 3.13 3.13
40 4 57102712 1§ 35.15 4.05 6.42 3.46 3.14 3.14
41 4 5710655 35.15 4.06 6.42 3.47 3.15 3.14
42 4 5710218 35.15 4.06 6.42 3.48 3.15 3.16
43 4 5710587 35.15 4.08 6.43 3.48 3.15 3.17
44 4 5710386 35.16 4.08 6.43 3.48 3.16 3.19
45 4 57104513 | 35.16 4.08 6.43 3.48 3.19 321

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 15: Muestra Pre-test periodo jul 2020- dic 2020

T.LAVADO = T.REFERENCIAR T.REGULAR T.REFERENCIAR

COLORES jSETUP §T‘TROQUEL | MODULO | INTRODUCTOR TINTA IMPRESION
46 4 5710185 | 35.17 4.09 6.44 3.48 3.19 3.21
47 4 5710648 | 35.17 4.09 6.44 3.50 3.20 3.23
48 4 57102811 | 35.17 4.09 6.44 3.50 3.20 3.23
49 4 5710549 | 35.18 4.10 6.45 3.52 3.21 3.25
50 4 5710110 | 35.18 4.10 6.45 3.52 3.24 3.25
51 4 5710118 | 35.18 4.10 6.46 3.52 3.25 3.25
52 4 5710108 | 35.18 4.10 6.47 3.53 3.26 3.25
53 4 5710835 | 35.19 4.11 6.47 3.53 3.29 3.26
54 4 5710308 | 35.19 4.11 6.48 3.54 3.30 3.28
55 4 5709778 | 35.19 4.11 6.48 3.54 3.30 3.35
56 4 5710594 | 35.21 4.11 6.48 3.56 3.30 335
57 4 5710588 | 3521 4.11 6.48 3.56 3.33 3.35
58 4 5710126 | 35.22 4.11 6.48 3.57 3.33 3.36
59 4 5709937 | 3522 4.12 6.49 3.57 3.34 3.36
60 4 5710350 | 35.22 4.12 6.49 3.57 3.34 3.37
61 4 5710300 | 35.22 4.13 6.49 3.57 3.35 3.38
62 4 5710218 | 35.22 4.13 6.49 3.57 3.37 3.38
63 4 5710126 | 35.23 4.14 6.49 3.58 3.38 3.39
64 4 5709985 | 3523 4.14 6.49 3.58 3.38 3.40
65 4 5709936 | 3523 4.14 6.49 3.58 3.38 3.40
66 4 5710599 | 35.23 4.14 6.50 3.58 3.38 3.40
67 4 5710469 | 35.23 4.15 6.50 3.58 3.39 3.40
68 4 5710176 | 3524 4.15 6.50 3.59 3.39 3.42
69 4 5710337 | 3524 4.15 6.51 3.59 3.40 3.43
70 4 5709906 | 35.24 4.15 6.51 3.59 3.40 3.43
71 4 57101511 | 35.25 4.16 6.51 3.59 3.41 3.43
72 4 5710208 | 35.25 4.16 6.51 3.60 3.41 3.44
73 4 5710109 | 3525 4.16 6.51 3.61 3.41 3.45
74 4 5710408 | 3525 4.16 6.52 3.61 3.42 3.46
75 4 5710148 | 35.25 4.17 6.52 3.62 3.42 3.46
76 4 57104811 | 35.26 4.17 6.53 3.63 3.43 3.47
77 4 5710127 | 35.26 4.17 6.53 3.63 3.43 3.47
78 4 5710330 | 35.26 4.17 6.53 3.63 3.44 3.49
79 4 5709958 | 3526 4.18 6.55 3.64 3.44 3.49
80 4 5710506 | 35.26 4.18 6.55 3.64 3.45 3.51
81 4 5710500 | 35.26 4.20 6.55 3.64 3.45 3.51
82 4 5709805 | 3527 4.20 6.56 3.64 3.46 3.52
83 4 5710069 | 35.27 4.20 6.56 3.64 3.46 3.54
84 4 5710554 | 3527 4.20 6.56 3.65 3.46 3.54
85 4 57104013 | 3528 4.20 6.56 3.66 3.47 3.55
86 4 5710498 | 3528 4.21 6.57 3.66 3.47 3.55
87 4 5710406 | 35.29 421 6.57 3.67 3.47 3.56
88 4 5710547 {3529 4.22 6.57 3.67 3.48 3.56
89 4 5710609 | 35.29 4.22 6.57 3.67 3.49 3.57
90 4 5710247 | 3529 422 6.57 3.68 3.49 3.57
91 4 5709807 | 35.29 4.23 6.57 3.68 3.49 3.59
92 4 5710536 | 35.29 4.23 6.58 3.68 3.50 3.59
93 4 5710107 | 35.29 4.24 6.58 3.69 3.51 3.60
94 4 5710306 | 35.29 4.25 6.59 3.69 3.52 3.62
95 4 5709708 | 35.30 4.25 6.59 3.70 3.52 3.63

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16: Muestra Pre-test periodo jul 2020- dic 2020

COLORES T. LAVADO | T. REFERENCIAR T.REGULAR T.REFERENCIAR

MODULO INTRODUCTOR TINTA IMPRESION

5710839 35.30 4.26 6.59 3.70 3.52 3.64

96 4

97 4 5710187 35.30 4.26 6.59 3.70 3.52 3.64
98 4 5710428 35.30 4.26 6.60 3.71 3.52 3.65
99 4 5710077 35.30 4.27 6.60 371 3.52 3.65
100 4 5710205 35.30 4.27 6.60 371 3.52 3.65
101 4 5710518 35.31 4.27 6.61 371 3.53 3.66
102 4 5710048 35.31 4.27 6.61 371 353 3.66
103 4 5710188 35.31 4.28 6.61 371 353 3.69
104 4 5710167 35.31 4.28 6.61 3.71 3.53 3.69
105 4 5710156 35.31 4.28 6.61 3.72 355 3.69
106 4 5710266 35.31 4.28 6.62 3.72 3.55 3.69
107 4 5710435 35.31 4.28 6.62 3.73 3.55 3.69
108 4 5710087 35.31 4.29 6.62 3.73 3.55 3.72
109 4 5710269 3531 4.29 6.62 3.74 3.55 3.72
110 4 5710849 35.32 4.29 6.62 3.74 3.56 3.73
111 4 5710047 35.32 4.29 6.62 3.75 3.56 3.74
112 4 5710328 3532 4.29 6.63 3.75 3.56 3.74
113 4 5709958 35.33 4.29 6.63 3.76 3.57 3.75
114 4 5710295 35.33 4.29 6.63 3.76 357 3.78
115 4 5710287 35.33 4.30 6.63 3.76 3.58 3.79
116 4 5710438 35.34 431 6.64 3.77 3.58 3.80
117 4 5710344 35.34 431 6.64 3.77 3.58 3.81
118 4 57103112 | 35.34 432 6.64 3.77 3.60 3.82
119 4 5710339 35.35 433 6.65 3.78 3.60 3.83
120 4 5710058 35.35 433 6.65 3.78 361 3.83
121 4 5710499 35.35 433 6.65 3.78 3.61 3.84
122 4 5710320 35.35 433 6.65 3.78 3.62 3.85
123 4 5710489 35.35 433 6.65 3.79 3.62 3.85
124 4 5710148 35.35 4.34 6.66 3.79 3.62 3.86
125 4 5709915 35.35 4.34 6.66 3.79 3.62 3.87
126 4 5710669 35.35 4.34 6.66 3.80 3.63 3.87
127 4 5710349 35.35 4.34 6.67 3.80 3.63 3.87
128 4 5710320 35.36 4.35 6.67 3.80 3.63 3.88
129 4 5710257 35.36 4.35 6.67 3.80 3.64 3.88
130 4 5710215 35.36 4.35 6.67 3.80 3.64 3.88
131 4 5710148 35.36 435 6.67 3.81 3.64 3.89
132 4 5710260 35.36 435 6.68 3.82 3.64 3.90
133 4 5710054 35.37 4.36 6.68 3.82 3.65 3.90
134 4 5710187 35.37 4.36 6.68 3.82 3.65 393
135 4 5710165 35.37 4.36 6.69 3.82 3.66 3.94
136 4 5709669 35.37 4.36 6.69 3.82 3.66 3.95
137 4 5710617 35.37 4.36 6.69 3.82 367 397
138 4 5710554 35.37 437 6.69 3.82 3.68 3.97
139 4 5710277 35.37 437 6.69 3.82 3.69 397
140 4 5709818 35.38 437 6.69 3.82 3.70 397
141 4 5710668 35.38 438 6.70 3.82 3.70 398
142 4 5709955 35.38 4.38 6.71 3.83 371 398
143 4 5710176 35.38 4.38 6.71 3.83 3.72 398
144 4 5710102 35.38 4.38 6.71 3.84 3.72 398
145 4 5710108 35.38 4.38 6.71 3.84 3.72 398
146 4 5710169 35.38 438 6.71 3.84 3.73 3.99
147 4 5710367 35.38 438 6.71 3.84 3.73 3.99
148 4 5710479 35.39 4.39 6.72 3.84 3.73 4.00
149 4 5710404 35.39 4.39 6.73 3.84 3.74 4.01
150 4 5710216 35.39 4.39 6.74 3.84 3.74 4.01

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17: Muestra Pre-test periodo jul 2020- dic 2020

T. LAVADO T. REFERENCIAR T.REGULAR T.REFERENCIAR

COLORES ;SETUP (TTROQUEL yioputo INTRODUCTOR TINTA | IMPRESION
151 4 5710220 | 35.39 4.39 6.74 3.84 3.74 4.02
152 4 5710236 | 35.39 4.39 6.75 3.84 3.74 4.02
153 4 5709910 | 35.40 4.39 6.76 3.85 3.74 4.02
154 4 5710538 | 35.40 4.39 6.76 3.86 3.74 4.03
155 4 5710068 | 35.40 4.39 6.76 3.86 3.75 4.03
156 4 5710419 | 35.40 4.39 6.76 3.87 3.75 4.03
157 4 5710703 | 35.40 4.39 6.76 3.87 3.75 4.04
158 4 5710248 | 35.40 4.39 6.77 3.87 3.75 4.06
159 4 5710354 | 35.40 4.40 6.78 3.89 3.76 4.06
160 4 5710357 | 35.40 4.40 6.78 3.89 3.76 4.07
161 4 5709977 | 35.41 4.40 6.78 3.89 3.76 4.08
162 4 5710207 | 35.41 4.40 6.78 3.90 3.76 4.08
163 4 5710034 | 35.41 4.40 6.79 3.90 3.77 4.09
164 4 5710255 | 35.41 4.40 6.79 3.90 3.77 4.09
165 4 5709979 | 35.41 4.40 6.79 3.90 3.78 4.09
166 4 5709849 | 35.41 4.40 6.79 3.91 3.79 4.10
167 4 5710572 | 35.42 4.41 6.79 3.91 3.79 4.11
168 4 5710057 | 35.42 4.41 6.80 3.91 3.81 4.12
169 4 5710868 | 35.43 4.41 6.80 3.91 3.81 4.12
170 4 5709915 | 35.43 4.42 6.80 3.92 3.82 4.12
171 4 5710465 | 35.43 4.42 6.80 3.92 3.82 413
172 4 5710737 | 35.43 4.42 6.80 3.92 3.84 4.14
173 4 5710446 | 35.44 4.42 6.80 3.93 3.84 4.15
174 4 5710239 | 35.44 4.42 6.81 3.94 3.85 4.15
175 4 5710204 | 35.44 4.43 6.81 3.94 3.85 4.16
176 4 5710418 | 35.44 4.43 6.81 3.94 3.85 4.16
177 4 5710105 | 35.44 4.43 6.81 3.94 3.85 4.16
178 4 5710037 | 35.44 4.43 6.81 3.94 3.86 4.17
179 4 5710428 | 35.44 4.43 6.82 3.95 3.88 4.17
180 4 5710340 | 3545 4.44 6.82 3.95 3.88 4.17
181 4 5710406 | 35.45 4.44 6.82 3.95 3.89 4.17
182 4 5710016 | 35.45 4.44 6.82 3.95 3.89 4.18
183 4 5710257 | 3545 4.44 6.83 3.95 3.90 4.18
184 4 57100911 | 35.45 4.44 6.83 3.96 3.91 4.20
185 4 5710059 | 35.45 4.45 6.83 3.96 3.91 4.20
186 4 5710378 | 35.46 4.45 6.83 3.96 3.91 421
187 4 5710250 | 35.46 4.46 6.84 3.96 3.92 4.21
188 4 5709867 | 35.46 4.46 6.84 3.97 3.92 4.22
189 4 5710226 | 35.46 4.46 6.85 3.97 3.92 4.22
190 4 5710117 | 35.46 4.47 6.85 3.98 3.92 4.22
191 4 5709949 | 35.47 4.47 6.85 3.98 3.92 4.23
192 4 5710367 | 35.47 4.47 6.85 3.99 3.92 4.23
193 4 5710098 | 35.47 4.47 6.86 3.99 3.92 4.24
194 4 5710477 | 35.47 4.48 6.86 3.99 3.93 4.25
195 4 5709816 | 35.47 4.48 6.86 3.99 3.93 4.26
196 4 5710769 | 35.47 4.48 6.86 3.99 3.93 4.27
197 4 5710068 | 35.47 4.49 6.86 3.99 3.93 4.28
198 4 5710196 | 35.48 4.49 6.87 4.00 3.93 4.28
199 4 5710078 | 35.48 4.49 6.88 4,01 3.94 4.29
200 4 5710569 | 35.48 4.49 6.88 4,01 3.95 4.29

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18: Muestra Pre-test periodo jul 2020- dic 2020

T. LAVADO | T. REFERENCIAR T.REGULAR T.REFERENCIAR

SOLORES o? :SETUP [CERCULE MODULO : INTRODUCTOR TINTA IMPRESION

5710378 |3548| 449 | 688 | 401 | 395 . 430

4
202 4 5710307 35.48 4.49 6.88 4.02 3.96 431
203 4 5710223 35.49 4.50 6.89 4.02 3.97 4.31
204 4 5710449 35.49 4.50 6.89 4.02 3.97 431
205 4 5710057 35.49 4.50 6.89 4.03 3.98 4.32
206 4 5710048 35.49 4.50 6.90 4.03 3.98 4.32
207 4 5709619 35.49 4.50 6.91 4.03 3.99 4.35
208 4 5710265 35.49 451 6.91 4.04 3.99 4.36
209 4 5710576 35.50 451 6.91 4.04 3.99 437
210 4 5710399 35.50 451 6.91 4.04 4.02 4.38
211 4 5710326 35.50 4.51 6.91 4.04 4.02 4.39
212 4 5710585 35.50 451 6.91 4.04 4.03 4.39
213 4 5709757 35.50 4.51 6.91 4.05 4.03 4.39
214 4 5710407 35.50 4.52 6.92 4.07 4.03 4.40
215 4 5710188 35.50 4.52 6.92 4.07 4.03 4.41
216 4 5709707 35.50 4.53 6.92 4.07 4.04 4.42
217 4 5710047 3551 4.53 6.93 4.07 4.06 4.42
218 4 5710526 35.51 4.53 6.93 4.07 4.07 4.44
219 4 5710330 35.52 4.53 6.94 4.08 4.07 4.44
220 4 5710199 35.52 4.53 6.94 4.08 4.08 4.44
221 4 5710189 35.52 4.53 6.94 4.08 4.09 4.45
222 4 5710457 35.53 4.53 6.94 4.08 4.09 4.46
223 4 5710229 35.53 4.53 6.94 4.08 4.10 4.46
224 4 5710368 35.53 4.54 6.94 4.08 4.10 4.46
225 4 5709938 35.54 4.54 6.94 4.09 4.10 4.49
226 4 5710160 35.54 4.54 6.95 4.09 411 4.50
227 4 5710537 35.54 4.55 6.95 4.10 4.12 4.50
228 4 5710369 3555 4.55 6.95 4.10 4.12 4.50
229 4 5710737 35.55 4.55 6.95 4.11 4.13 4.51
230 4 5710209 3555 4.55 6.95 4.11 4.14 451
231 4 5710396 35.56 4.55 6.95 4.12 4.15 4.51
232 4 5710328 35.56 4.55 6.96 4.13 4.16 451
233 4 5709897 35.56 4.56 6.97 4.13 4.16 4.52
234 4 5709787 35.56 4.56 6.97 4.14 4.17 4.52
235 4 5710129 35.56 4.56 6.97 4.14 4.17 4.52
236 4 5710359 35.57 4.57 6.97 4.14 4.18 4.53
237 4 5710390 35.57 4.57 6.97 4.14 4.18 4.53
238 4 5710046 35.57 4.57 6.98 4.15 4.18 4.53
239 4 5709547 35.58 4.57 6.98 4.15 4.20 4.54
240 4 5710407 35.58 4.58 6.98 4.15 4.20 4.55
241 4 5710438 35.59 4.58 6.98 4.16 4.22 4.56
242 4 5710178 35.59 4.58 6.98 4.16 4.23 4.56
243 4 5710488 35.59 4.59 7.00 4.16 4.24 4.57
244 4 5710487 35.59 4.60 7.00 4.18 4.24 4.58
245 4 5709948 35.59 4.60 7.00 4.18 4.24 4.59
246 4 5710440 35.60 4.61 7.00 4.19 4.25 4.60
247 4 5709800 35.60 4.61 7.01 4.20 4.25 4.60
248 4 5710518 35.60 4.62 7.02 4.20 4.26 4.60
249 4 5709795 3561 4.62 7.02 421 4.26 4.62
250 4 57104912 35.61 4.62 7.02 4.21 4.26 4.63
251 4 5710558 3561 4.62 7.03 4.22 4.27 4.63
252 4 5710014 35.61 4.63 7.03 4.22 4.28 4.64
253 4 5710376 35.61 4.64 7.04 4.23 4.28 4.64
254 4 5710018 35.62 4.64 7.04 4.23 4.28 4.66
255 4 5709849 35.62 4.64 7.05 4.23 4.29 4.66
256 4 5709895 35.62 4.65 7.05 4.24 4.30 4.66
257 4 5709966 35.62 4.65 7.05 4.24 4.30 4.69
258 4 5710529 35.63 4.65 7.06 4.25 4.30 4.70
259 4 5710187 35.63 4.65 7.07 4.25 4.32 4.72
260 4 5710275 35.63 4.66 7.08 4.27 4.35 4.72

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Muestra Pre-test periodo jul 2020- dic 2020

T. LAVADO T. REFERENCIAR T.REGULAR T.REFERENCIAR

COLORES | OF [SETUP ;T‘TROQUE" MODULO INTRODUCTOR TINTA IMPRESION

4
262 4 5710205 35.63 4.67 7.08 4.28 4.37 4.75
263 4 5710147 35.63 4.68 7.08 4.28 4.37 4.78
264 4 5710098 35.63 4.68 7.08 4.28 4.38 4.78
265 4 5710454 35.64 4.68 7.08 4.28 4.38 4.78
266 4 5710340 35.64 4.68 7.08 4.29 4.40 4.80
267 4 5710249 35.64 4.69 7.08 4.29 4.40 4.80
268 4 5710073 35.64 4.69 7.09 4.30 4.40 4.81
269 4 5710347 35.64 4.69 7.09 4.30 4.41 4.83
270 4 5710327 35.64 4.69 7.09 4.30 441 4.84
271 4 5710338 35.65 4.69 7.09 4.30 4.42 4.87
272 4 5710134 35.65 4.70 7.10 4.30 4.43 4.87
273 4 5710119 35.65 4.70 7.10 4.32 4.43 4.87
274 4 5710139 35.67 4.71 7.10 4.32 4.43 4.89
275 4 5710328 35.67 471 7.10 4.33 4.44 4.89
276 4 5710247 35.67 4.71 7.10 4.33 4.45 4.90
277 4 5710297 35.67 4.72 7.10 4.34 4.45 4.92
278 4 5710637 35.67 4.73 7.11 4.34 4.45 4.93
279 4 5709905 35.68 4.73 7.12 4.34 4.46 4.93
280 4 5709959 35.68 4.74 7.13 4.34 4.49 4.95
281 4 5710524 35.68 4.74 7.14 4.34 4.50 4.95
282 4 5709994 35.69 4.75 7.15 4.36 4.51 5.00
283 4 5709997 35.69 4.75 7.16 4.37 451 5.01
284 4 5710248 35.69 4.76 7.16 4.37 4.52 5.01
285 4 5710257 35.70 4.76 7.17 4.37 4.52 5.02
286 4 5710689 35.70 4.77 7.17 4.38 4.53 5.03
287 4 5710537 35.71 4.78 7.18 4.38 4.55 5.04
288 4 57098511 35.71 4.79 7.19 4.39 4.57 5.04
289 4 5710124 35.71 4.79 7.20 4.42 4.57 5.05
290 4 5710048 35.71 4.79 7.20 4.43 4.59 5.08
291 4 57100211 35.72 4.79 7.20 4.44 4.60 5.08
292 4 5710648 35.72 4.79 7.21 4.46 4.60 5.09
293 4 5710108 35.72 4.81 7.21 4.46 4.61 5.09
294 4 5710077 35.73 4.82 7.22 4.47 4.61 5.14
295 4 5710145 35.73 4.82 7.22 4.48 4.62 5.14
296 4 5710047 35.74 4.82 7.22 4.50 4.63 5.15
297 4 5710228 35.75 4.82 7.24 451 4.66 5.19
298 4 5710589 35.75 4.83 7.24 451 4.66 5.21
299 4 5710126 35.75 4.83 7.25 4.52 4.67 521
300 4 5710085 35.75 4.84 7.25 4.53 4.69 5.23
301 4 5710065 35.76 4.84 7.26 4.54 4.71 5.27
302 4 5710097 35.76 4.88 7.27 4.55 4.72 532
303 4 5709999 35.77 4.88 7.27 4.55 4.73 5.33
304 4 5710248 35.78 4.90 7.28 4.57 4.73 5.34
305 4 5710349 35.78 491 7.29 4.58 4.73 5.34
306 4 5710320 35.79 4.92 7.29 4.59 4.75 541
307 4 57106311 35.81 4.93 7.29 4.60 4.76 5.42
308 4 5709977 35.81 4.94 7.32 4.60 4.76 5.48
309 4 5710178 35.81 4.95 733 4.61 4.80 5.50
310 4 5710293 35.81 4.95 7.34 4.61 4.80 5.50
311 4 5710389 35.82 4.97 7.36 4.62 4.80 5.53
312 4 5710437 35.83 498 7.38 4.63 4.83 5.54
313 4 5710148 35.87 498 7.38 4.65 4.85 5.72
314 4 57096913 35.87 498 7.40 4.66 4.85 5.73
315 4 5709996 35.87 5.00 7.40 4.69 4.87 5.76
316 4 5710337 3591 5.02 7.43 4.71 4.92 5.79
317 4 5710255 35.92 5.05 7.43 4.77 4.95 5.82
318 4 5710337 36.03 5.10 7.46 4.78 4.96 5.83
319 4 5710078 36.03 5.11 7.52 4.81 4.97 6.01
320 4 5710057 36.03 5.18 7.58 4.84 5.06 6.28
321 4 5709968 36.23 5.24 7.71 4.86 5.17 6.43

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 Analizar / Prueba de Normalidad
5.3.1 Tiempo de set up

Tabla 20: Prueba Normalidad - Tiempo de set up

VARIABLE X: Tiempo de cambio de Formato (Set-Up)

Informe de resumen de SETUP " o
Grafica de probabilidad de SETUP
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
Normal
A-cuadrado 022
Valor p 0827 999
Media 15417 ® | Media 3542
DesvEst. 0.231 Desufst 02309
fE ; Vo
simetria :
Curtosis 0.044871 95 AD o222
N 321 Valorp 0827
) %0
Minimo 34842
‘fer cuarti 35.264 80
Mediana 35.407 nﬂ} 70
3er cuartil 35,588 Z o
Maximo 36.232 g 5
us s 2 ERET Intervalo de conflanza de 95% para la media [
35392 35.443 2
—ED— Intervalo de confianza de 95% para la mediana 20
35378 35.442 10
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar 5
0214 0250
Intervalos de confianza de 95 .
(]
0

Mt G — A
,,,,,, I |

3450 3475 3500 3525 3550 3575 3600 3625
SETUP

1. Pvalue >0.05 comprueba estadisticamente con un nivel de confianza del 95% que
los datos de la variable (Tiempo de cambio de Formato) se distribuyen
normalmente.

2. La media expresa la tendencia central hacia un valor promedio de 35.4 min.

3. La desviacion estandar es cercana a cero (0.23) por ende la separacion de los datos
respecto a su media es minima.

4. Lavarianza (0.053); expresa que existe cierto grado de dispersion de los datos.

5. Laasimetria positiva (0.1421); expresa que la cola se alarga para el lado derecho.

6. Curtosis positiva (0.0448) Leptocurtica; expresa concentracion de los datos entorno
a su media.

7. Lamediay la mediana tienden a ser cercanos por ende la media es levemente
distorsionada por valores muy grandes y valores muy pequefios.

8. El grafico de caja valida la acumulacién de datos entorno a su media, no hay

presencia de datos atipicos.

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3.2 Tiempo de colocar troquel

Tabla 21: Prueba Normalidad - Tiempo de Colocar Troquel

VARIABLE Y1 : Tiempo de Colocar Troquel

MMMMMM

Informe de resumen de T.TROQUEL Grafica de probabilidad de T.TROQUEL
Prueba de normalidad de Anderson-Darling MNormal
A-cuadrado 030
Valor p 0577 9939
Media 44007 Media 4401
Desv.Est, 0.2957 29 Desv.Est. 02957
Varianza 0.0874 N n
Asimetria 0048378 AD 030
Curtosis 0172770 35 Valorp 05T
N 321 -
90
Minimo 3.6457
fer cuarti 41893 L, B
Mediana 43976 = 0
3er cuartil 45820 < 60
Méximo 5.2414 g 50
Intervalo de confianza de 85% para la media 5
43662 PREE o
SRR Intervalo de confianza de 95% para la mediana 20
43794 44333 10
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar 5
0.2744 03205
Intervalos de confianza de 95% 1
e — .
01 f T T T T
e s 40 45 50 55
P P e .

T.TROQUEL

Pvalue >0.05 comprueba estadisticamente con un nivel de confianza del 95% que los
datos de la variable (Tiempo de Colocar Troquel) se distribuyen normalmente.

La media expresa la tendencia central hacia un valor promedio de 4.40 min.

La desviacién estandar es cercana a cero (0.2957) por ende la separacion de los datos
respecto a su media es minima.

La varianza (0.08); expresa que existe cierto grado de dispersion de los datos.

La asimetria negativa (0.048); expresa que la cola se alarga para el lado derecho.
Curtosis negativa (-0.2717) platicurtica; expresa que existe muy poca concentracion de
los datos entorno a su media.

La media y la mediana tienden a ser cercanos por ende la media es levemente
distorsionada por valores muy grandes y valores muy pequefios.

El grafico de caja valida la acumulacion de datos en el bigote izquierdo; no hay
presencia de datos atipicos.

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3.3 Tiempo de lavado de mddulos

Tabla 22:Prueba de Normalidad - Tiempo de Lavado de Mdédulos

VARIABLE Y2: Tiempo de Lavado de Mddulos

Informe de resumen de T. LAVADO MODULO Grafica de probabilidad de T. LAVADO MODULO
Prueba de normalidad de Anderson-Darling Normal
A-cuadrado 025
valor p 0.732 999
Media 67711 Media 6171
Desv.Est. 0.3183 9% DesvEst. 03183
Varianza 0.1013 N Erl
Asimetria 0.034457 AD 0253
Curtosis -0.244874 95
N 321 Valorp 0732
%0
Minimo 5.8569
1er cuartil 6.5504 @ 80
Mediana 6.7812 =M
3er cuartil 6.9844 -E &0
Maximo 7.7095 § 50
Intervalo de confianza de 95% para |a media E 40
67362 6.8061 a 30
e [ [ — Intervalo de confianza de 95% para la mediana 20
6.7101 6.8163 10
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar 5
02955 0.2451
Intervalos de confianza de 95% i
e —e
01 T T T T T
h ! 50 33 70 s 80
w 5 3

T. LAVADO MODULO

1. Pvalue >0.05 comprueba estadisticamente con un nivel de confianza del 95% que
los datos de la variable (Tiempo de Lavado modulos) se distribuyen normalmente.

2. La media expresa la tendencia central hacia un valor promedio de 6.77 min.

3. Ladesviacion estandar es cercana a cero (0.318) por ende la separacion de los datos
respecto a su media es minima.

4. Lavarianza (0.10); expresa que existe cierto grado de dispersion de los datos.

5. Laasimetria negativa (0.034); expresa que la cola se alarga para el lado derecho.

6. Curtosis negativa (-0.24) platicUrtica; expresa que existe muy poca concentracion
de los datos entorno a su media.

7. La mediay la mediana tienden a ser cercanos por ende la media es levemente
distorsionada por valores muy grandes y valores muy pequefios.

8. El grafico de caja valida la acumulacion de datos en el bigote derecho; no hay

presencia de datos atipicos.

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3.3 Tiempo de referenciar introductor

Tabla 23: Prueba de Normalidad - Tiempo de Referenciar Introductor

VARIABLE Y3: Tiempo de Referenciar Introductor

Informe de resumen de T. REFERENCIAR INTRODUCTOR Grifica de probabilidad de T. REFERENCIAR INTRODUCTOR
Prueba de normalidad de Anderson-Darling Nermal
m A-cuadrado 0.31
Valor p 0565 999
Medin Jo06s . Media 3508
7 Doy Est, 03816 " DesvEst. 03816
Varianza 0.1456 N n
Asimetria 0.113950 AD 0308
Curtosis -0.246170 95 Vlorp 055
N 321 i
90
Minimo 3.0303
ter cuartil 3.6396 L &
Mediana 3.8903 T N
3er cuartil 41599 'E 60
Maximo 4.8612 g 50
Intervalo de confianza de 95% para la media 54
3.8646 3.9484 a u
o Intervalo de conflanza de 95% para la mediana 2
3.8332 3.9462 10
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar 5
0.3542 0.4136
Intervalos de confianza de 95% 1
. — .
01
,,,,,, | } 30 35 40 45 50
) 2675 2500 285 250 T. REFERENCIAR INTRODUCTOR

1. Pvalue >0.05 comprueba estadisticamente con un nivel de confianza del 95% que
los datos de la variable (Tiempo de Referenciar Introductor) se distribuyen
normalmente.

2. La media expresa la tendencia central hacia un valor promedio de 3.90 min.

3. Ladesviacion estandar es cercana a cero (0.38) por ende la separacion de los datos
respecto a su media es minima.

4. Lavarianza (0.14); expresa que existe cierto grado de dispersion de los datos.

5. Laasimetria positiva (0.11); expresa que la cola se alarga para el lado derecho.

6. Curtosis negativa (-0.346) platicurtica; expresa que existe muy poca concentracion
de los datos entorno a su media.

7. La media y la mediana tienden a ser cercanos por ende la media es levemente
distorsionada por valores muy grandes y valores muy pequefios.

8. El grafico de caja valida la acumulacion de datos en el bigote derecho; no hay
presencia de datos atipicos.

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3.3 Tiempo de regular tinta

Tabla 24:Prueba de Normalidad - Tiempo de Regular Tinta

VARIABLE Y4: Tiempo de Regular Tinta

Informe de resumen de T.REGULAR TINTA Gréfica de probabilidad de T.REGULAR TINTA

Prueba de normalidad de Anderson-Darling Normal
| A-cuadrado 043
Valor p 0312

Media 3.8036
Desv.Est. 0.5665 99

Media 3804
Desv.Est. 0.5665
N g
AD 0427
Valorp 0312

Varianza 03209
Asimetria  -0.107730
Curtosis 0183543 9%
N 321 %0
Minime 21240 80
ter cuartil 34513
Mediana 37585
3er cuarti 4227
Maximo 51712
Intervalo de confianza de 95% para la media
‘ 37414 3.8658 20

Porcentaje
n
5

Intervalo de confianza de 95% para la mediana
3.7186 3.8706
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estindar 5

0.5258 0.6141

m B a0 2 T.REGULAR TINTA

1. Pvalue >0.05 comprueba estadisticamente con un nivel de confianza del 95% que
los datos de la variable (Tiempo de Referenciar Introductor) se distribuyen
normalmente.

2. La media expresa la tendencia central hacia un valor promedio de 3.80 min.

3. Ladesviacion estandar es cercana a cero (0.56) por ende la separacion de los datos
respecto a su media es minima.

4. Lavarianza (0.3209); expresa que existe cierto grado de dispersion de los datos.

5. Laasimetria negativa (-0.1077); expresa que la cola se alarga para el lado
izquierdo.

6. Curtosis negativa (-0.18) platicurtica; expresa que existe muy poca concentracion
de los datos entorno a su media.

7. La mediay la mediana tienden a ser cercanos por ende la media es levemente
distorsionada por valores muy grandes y valores muy pequefos.

8. El grafico de caja valida la acumulacion de datos en el bigote derecho; no hay
presencia de datos atipicos.

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3.3 Tiempo de referenciar impresion

Tabla 25:Prueba de Normalidad - Tiempo de Referenciar Impresion

VARIABLE Y5: Tiempo de Referenciar Impresion

Informe de resumen de T.REFERENCIAR IMPRESION Grafica de probabilidad de T.REFERENCIAR IMPRESION

Prueba de normalidad de Anderson-Dariing Normal
A-cuadrado 0.18
Valor p 0.916 999
) ? Media 4055
Media 4.0655

Desv.Est. 0.7879 9 DesvEst. 07879
Varianza 0.6208 N m
Asimetria 0.026468 AD 0180
Curtosis 0.144297 95 Valorp 0916
N 321

Minimo 17202

fer cuarti 35076 a0

Mediana 40753

3er cuartil 4.5602

Méximo 6.4302

R Intervalo de confianza de 95% para la media
3.9790 4.1520

4|:|:|7 Intervalo de confianza de 95% para la mediana
3.9808 4.1682 10

Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar 5

07313 0.8541

Porcentaje
n
5

1 2z 3 -;. 5 & '.;
0w e T.REFERENCIAR IMPRESION

1. Pvalue >0.05 comprueba estadisticamente con un nivel de confianza del 95% que
los datos de la variable (Tiempo de Referenciar Introductor) se distribuyen
normalmente.

2. La media expresa la tendencia central hacia un valor promedio de 4.06 min.

3. Ladesviacion estandar es cercana a cero (0.78) por ende la separacion de los datos
respecto a su media es minima.

4. Lavarianza (0.62); expresa que existe cierto grado de dispersion de los datos.

5. Laasimetria positiva (0.026); expresa que la cola se alarga para el lado derecho.

6. Curtosis positiva (0.14) leptocurtica; expresa concentracion de los datos entorno a
su media.

7. La mediay la mediana tienden a ser cercanos por ende la media es levemente
distorsionada por valores muy grandes y valores muy pequefios.

8. El grafico de caja valida la acumulacién de datos en el bigote izquierdo; no hay

presencia de datos atipicos.

Fuente: Elaboracion Propia
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5.4 Analizar / Prueba de correlacion

5.4.1 Tiempo de colocar Troquel vs Set-Up
Tabla 26: Prueba de Correlacion - Tiempo de colocar Troquel vs Set-Up

Tiempo de colocar Troquel - Tiempo de cambio de Formato

(Set - Up)

Grafica de matriz de T.TROQUEL; SETUP
IC de 95% para la correlacién de Pearsen

364
L ]
3601 2 =
w’
o
o
I 355
'_
L
w
352 "-
ol
o
..
345
. r=0.997 IC = {0.997, 0.998) .
35 40 45 50

T.TROQUEL

Correlaciones en parejas de Pearson

Muestra 1 Muestra 2 N Correlacion IC de 95% para p Valor p
SETUP T.TROQUEL 321 0.997  (0.997. 0.998) 0.000

Conclusion:

Se observa que el coeficiente de correlacion de Pearson tiende a 1 y el valor p es menor
a 0.05, demostrando el grado de significancia de la variable (Tiempo de colocar troquel)

sobre el tiempo de set-up.

Fuente: Elaboracion Propia
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5.4.2 Tiempo de Lavado de Mddulos vs Set-Up

Tabla 27: Prueba de Correlacion - Tiempo de Lavado de Mddulos vs Set-Up

Tiempo de Lavado de Modulos - Tiempo de cambio de Formato (Set-Up)

Grafica de matriz de T. LAVADO MODULQ; SETUP

IC de 95% para la correlacién de Pearson

54

3607 e
o’
-
o
S 356
'_
[*T)
%)
353
P
- -
345
r=0.997 IC = {0.997 0.998)
50 6.4 68 72 78
T. LAVADO MODULO
Correlaciones en parejas de Pearson
Muestra 1 Muestra 2 N Correlacion IC de 95% para p Valor p
SETUP T. LAVADO MODULO 321 0997  (0.997; 0.998) 0.000
Conclusion:

Se observa que el coeficiente de correlacion de Pearson tiende a 1 y el valor p es menor
a 0.05, demostrando el grado de significancia de la variable (Tiempo de Lavar de

Maddulos) sobre el tiempo de set-up.

Fuente: Elaboracion Propia
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5.4.3 Tiempo de Referenciar Introductor vs Set-Up

Tabla 28: Prueba de Correlacion - Tiempo de Referenciar Introductor vs Set-Up

Tiempo de Referenciar Introductor - Tiempo de cambio de Formato (Set-Up)

Grafica de matriz de T. REFERENCIAR INTRODUCTOR; SETUP
IC de 95% para la correlacién de Pearson
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r = 0.996 IC = (0.995, 0.997)

3.0 35 4.0 45 5.0
T. REFERENCIAR INTRODUCTOR

Correlaciones en parejas de Pearson

Muestra 1 Muestra 2 M Correlacion IC de 95% para p Valor p
SETUP T. REFERENCIAR INTRODUCTOR 321 0996  (0.995; 0.997) 0.000

Conclusion:

Se observa que el coeficiente de correlacion de Pearson tiende a 1 y el valor p es menor a
0.05, demostrando el grado de significancia de la variable (Tiempo de Referenciar

Introductor) sobre el tiempo de set-up.

Fuente: Elaboracion Propia
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5.4.4 Tiempo de Regular Tinta vs Set-Up

Tabla 29: Prueba de Correlacion - Tiempo de Regular Tinta vs Set-Up

Tiempo de Regular Tinta - Tiempo de cambio de Formato (Set-Up)

Grafica de matriz de T.REGULAR TINTA; SETUP

IC de 95% para |a correlacion de Pearson
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2 E] 4 Hl
T.REGULAR TINTA

Correlaciones en parejas de Pearson

Muestra 1 Muestra 2 M Correlacion IC de 95% para p Valor p
SETUP T.REGULAR TINTA 321 0.994  ({0.993; 0.995) 0.000

Conclusion:

Se observa que el coeficiente de correlacion de Pearson tiende a 1 y el valor p es menor a
0.05, demostrando el grado de significancia de la variable (Tiempo de Regular Tinta) sobre

el tiempo de set-up.

Fuente: Elaboracion Propia

89



5.4.5 Tiempo de Referenciar Impresion vs Set-Up

Tabla 30: Prueba de Correlacion - Tiempo de Referenciar Impresion vs Set-Up

Tiempo de Referenciar Impresion - Tiempo de cambio de Formato (Set-Up)

Grafica de matriz de T.REFERENCIAR IMPRESION; SETUP
IC de 95% para la correlacién de Pearson
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2 3 4 B a
T.REFERENCIAR IMPRESION
Correlaciones en parejas de Pearson
Muestra 1 Muestra 2 N Correlacion IC de 95% para p Valor p
SETUP T.REFEREMCIAR IMPRESION 321 0.996  (0.995: 0.997) 0.000
Conclusion:
Se observa que el coeficiente de correlacion de Pearson tiende a 1y el valor p es menor a
0.05, demostrando el grado de significancia de la variable (Tiempo de Referenciar
Impresién) sobre el tiempo de set-up.

Fuente: Elaboracion Propia
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5.5 Mejorar / Implementacion de lean six sigma

5.4.1 Aplicacion del Smed
Se realiza la aplicacién de la herramienta Smed, mediante los pasos que contempla; para ello se
realiz6 la medicién respectiva para el levantamiento de informacion con ayuda de los operarios

en linea, supervisores y jefes de area.

Imagen 41: Pasos de la aplicacion del Smed

p2:
P_12_ Diferenciar
Identificar actividades
actividades internas

/externas

4

N Y

P4.: P3:
Minimizar <:| Transformar
operaciones actividades
internas internas
/externas

N7 N

{ 1. Aplicacion del Poka-yoke

{ 2. Aplicacion del Smed

Procedimiento Estandar

v

2. Aplicacion del Smed

Procedimiento Estandar

|

|

;{ 3. Aplicacion del }
| |
. [ 3. Aplicacion del }

Fuente: Elaboracion propia
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542Pa01: loentificar activideoks
Tebla3L: Identficar Actvdecks / Operacor 1

2~
DIO DE TIEMPO - SET UP ~7

JOSUE ASTO [ AReA | PRODUCCION
1 l') l .” l CARLOS FIGUEROA SECCION: CONVERSION CAJAS
PROTEONALES R e RAUL GOMEZ | MAQUINA: | FLEXOGRAFICA
5% RAPIDO: VALORACION >100%
SUPLEMENTOS NECESIDADES 2% FV (VALORACION) NORMAL: VALORACION =100%
TOTAL 7% LENTO: VALORACION >100%
REPONSABLE N° ACTIVIDADES TAREAS T obs FV N TOL TS TS OBSERVACIONES
Imprimir Ficha Técnica del Pedido (FTP) en el o o
programa PC_TOOP. 0.22 100% 0.22 7% 0.24 FTP
Ir a pantalla MPC de la maquina. 0.21 100% 0.21 7% 0.22 MPC
Dar click en el icono "NUEVO PEDIDO". 0.14 100% 0.14 7% 0.15 MPC
1 P'\QSII'\;E)O DE Seleccionar "TIPO DE CAJA". 0.33 100% 0.33 7% 0.35 1.8 MPC
Seleccionar "TIPO DE CARTON". 0.26 100% 0.26 7% 0.28 MPC
Digitar dimensiones " LARGO , ANCHO". 0.24 100% 0.24 7% 0.26 MPC
Cargar pedido 0.28 100% 0.28 7% 0.30 MPC
) REGULACION DE Levantar Staker 0.93 100% 0.93 7% 1.00 520 MPC
STAKER Digitar Medidas de Staker 2.06 100% 2.06 7% 2.20 MPC
Abrir porta balde 0.80 100% 0.80 7% 0.86 OPERATIVO
3 RETIRAR TINTA Retirar sistema de succion 0.79 100% 0.79 7% 0.84 2.20 OPERATIVO
Retirar balde a zona de tinta 0.47 100% 0.47 7% 0.50 OPERATIVO
Retirar Cinta 0.56 100% 0.56 7% 0.60 OPERATIVO
4 DESENRROLLAR CLISE 1.10
Extender Clise 0.47 100% 0.47 7% 0.50 OPERATIVO
Seleccionar el Clisse de mesa 0.14 100% 0.14 7% 0.15 OPERATIVO
Verificar estado de clise 0.23 100% 0.23 7% 0.25 OPERATIVO
5 COLOCAR CLISE1 1.70
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé 0.93 100% 0.93 7% 1.00 OPERATIVO
Colocar cinta a L!nlon entrel la parte baja del 0.28 100% 028 7% 0.30 OPERATIVO
clisse y rodillo
Seleccionar el Clisse de mesa 0.14 100% 0.14 7% 0.15 OPERATIVO
Verificar estado de clise 0.23 100% 0.23 7% 0.25 OPERATIVO
6 COLOCAR CLISE2 1.70
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé 0.93 100% 0.93 7% 1.00 OPERATIVO
Colocar cinta a u.nlon emrel la parte baja del 0.28 100% 0.28 7% 0.30 OPERATIVO
clisse y rodillo
Seleccionar el Clisse de mesa 0.14 100% 0.14 7% 0.15 OPERATIVO
Verificar estado de clise 0.23 100% 0.23 7% 0.25 OPERATIVO
7 COLOCAR CLISE3 1.70
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé 0.93 100% 0.93 7% 1.00 OPERATIVO
Colocar cinta a u'nlon entrel la parte baja del 0.28 100% 0.28 7% 0.30 OPERATIVO
clisse y rodillo
OPERADOR 1 Seleccionar el Clisse de mesa 0.14 100% 0.14 7% 0.15 OPERATIVO
Verificar estado de clise 0.23 100% 0.23 7% 0.25 OPERATIVO
8 COLOCAR CLISE4 1.70
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé 0.93 100% 0.93 7% 1.00 OPERATIVO
Colocar cinta a u.nlon entre. la parte baja del 0.28 100% 0.28 7% 0.30 OPERATIVO
clisse y rodillo
LAVADO DE BASTIDOR  Colocar cinta a u‘nlon entre. la parte baja del 1.96 100% 1.96 7% 210 210 OPERATIVO
1 clisse y rodillo
) LAVADO DE BASTIDOR  Colocar cinta a LntOn emrel la parte baja del 1.96 100% 1.96 7% 210 210 OPERATIVO
2 clisse y rodillo
Extender clisse en Caballete 0.29 100% 0.29 7% 0.31 OPERATIVO
11 LIMPIEZA DE CLISE 1 Limpiar clise 0.47 100% 0.47 7% 0.50 0.86 OPERATIVO
Colocar clise en Anaquel 0.05 100% 0.05 7% 0.05 OPERATIVO
Extender clisse en Caballete 0.29 100% 0.29 7% 0.31 OPERATIVO
12 LIMPIEZA DE CLISE 3 Limpiar clise 0.00 100% 7% 0.50 0.86 OPERATIVO
Colocar clise en Anaquel 0.05 100% 0.05 7% 0.05 OPERATIVO
13 ACF?&I:;I(C:::&I\ISAR Colocar Planchas 0.70 100% 0.70 7% 0.75 0.75 OPERATIVO
14 CERRAR MODULOS Presionar botones de cerrado en simultaneo 0.05 100% 0.05 7% 0.05 0.05 OPERATIVO
s REFERENCIAR Referenciar enguiadores Laterales - Frontal 1.12 100% 1.12 7% 1.20 50 OPERATIVO
INTRODUCTOR Referencia Apertura de Luz frontal con muestras 2.52 100% 2.52 7% 2.70 OPERATIVO
MEDIR PH-VISCOSIDAD 1.12 100% 1.12 7% 1.20 OPERATIVO
16 REGULAR TINTA 3.8
Regular Viscosidad 2.43 100% 2.43 7% 2.60 OPERATIVO
Presionar Boton INTRODUCTOR 0.19 100% 0.19 7% 0.20 MPC
Presionar consola (AJUSTE DE REGISTRO) 0.23 100% 0.23 7% 0.25 MPC
REFERENCIAR Esperar calibraciéon en Cero (REGISTROS - o o
17 IMPRESION LATERALES) 0.30 100% 0.30 7% 0.32 3.9 MPC
Prender Maquina 0.31 100% 0.31 7% 0.33 MPC
Proceso de maquina para referenciar médulos 2.62 100% 2.62 7% 2.80 MPC
Presionar Boton (ALIMENTADOR) 0.14 100% 0.14 7% 0.15 OPERATIVO
Presionar Boton incremento de velocidad 0.23 100% 0.23 7% 0.25 OPERATIVO
18  AJUSE PRE-CORTE 1.80
Presionar Boton ajuste de Presion 0.93 100% 0.93 7% 1.00 OPERATIVO
Digitar presion de corte 0.37 100% 0.37 7% 0.40 OPERATIVO
35.2

Fuente: Elboracion Propia
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Tabla32: Identihicar Actvideoes / Operador 2

ESTUDIO DE TIEMPO - SET UP

JOSUE ASTO | mREA | PRODUCCION
TrULPAL CRLOS FIGUEROA SECTION CONVERSON CAS
PROFESIONALES DEL EMPAGUE RAUL GOMEZ FLEXOGRAFICA
FATIGA 5% RAPIDO: VALORACION >100%
SUPLEMENTOS NECESIDADES 2% FV (VALORACION) NORMAL: VALORACION =100%
TOTAL 7% LENTO: VALORACION >100%
REPONSABLE N° ACTIVIDADES TAREAS T obs Fv ™ TOL TS TS OBSERVACIONES
Retirar pemos de troquel 1.59 100% 1.59 % 1.70 OPERATIVO
1 RETIRARTROQUEL Retirar troquel de cilindro 0.65 100% 0.65 7% 0.70 28 OPERATIVO
Colocar Troquel en anaquel de troqueles 0.37 100% 0.37 % 0.40 OPERATIVO
Comprobar sentido de giro 1.12 100% 1.12 7% 1.20 OPERATIVO
2 MONTAJE DE TROQUEL Colocar troquel en rodillo 0.56 100% 0.56 % 0.60 44 OPERATIVO
Colocar pemos sincronizando con los huecos 243 100% 243 7 260 OPERATIVO
del tambor porta-roquel
DESENRROLLAR . . .
3 MANGUERA Prealistar manguera 1.12 100% 1.12 % 1.20 12 OPERATIVO
Presionar boton de sistema de lavado 0.28 100% 0.28 7% 0.30 OPERATIVO
Maquina realiza el ciclo de lavado 0.56 100% 0.56 7% 0.60 OPERATIVO
4 LAVADO DE MODULO 1 Desenrollar maquera 0.28 100% 0.28 % 0.30 34 OPERATIVO
Estirar manquera hasta modulos 0.19 100% 0.19 7% 0.20 OPERATIVO
Lavar camara 1.87 100% 1.87 % 2.00 OPERATIVO
Presionar boton de sistema de lavado 0.28 100% 0.28 7% 0.30 OPERATIVO
Maquina realiza el ciclo de lavado 0.56 100% 0.56 % 0.60 OPERATIVO
5 LAVADO DE MODULO 2 Desenrollar maquera 0.28 100% 0.28 % 0.30 34 OPERATIVO
Estirar manquera hasta modulos 0.19 100% 0.19 % 0.20 OPERATIVO
OPERADOR 2 Lavar camara 1.87 100% 1.87 7% 2.00 OPERATIVO
i1 H H 0, 0,
REGULACION OE Digitar medidas de saldia 1.40 100% 1.40 % 1.50 ’ MPC
TAKER SALIDA '
STAKERS Esperar gjuste 05 100% 056 % 060 MPC
7  PRE-ALISTAR BALDES Alistar baldes a ingresar 0.37 100% 0.37 % 0.40 0.4 OPERATIVO
Colocar balde de tinta a modulo 0.37 100% 0.37 % 0.40 OPERATIVO
8 COLOCARTINTA1 0.8
Colocar succionardor de finta al balde. 0.37 100% 0.37 7% 0.40 OPERATIVO
Colocar balde de tinta a modulo 0.37 100% 0.37 % 0.40 OPERATIVO
9  COLOCARTINTA2 0.8
Colocar succionardor de finta al balde. 0.37 100% 0.37 7% 0.40 OPERATIVO
Colocar balde de tinta a modulo 0.37 100% 0.37 % 0.40 OPERATIVO
10  COLOCARTINTA3 0.8
Colocar succionardor de finta al balde. 0.37 100% 0.37 % 0.40 OPERATIVO
Colocar balde de tinta a modulo 0.37 100% 0.37 % 0.40 OPERATIVO
11 COLOCARTINTA4 0.8
Colocar succionardor de finta al balde. 0.37 100% 0.37 % 0.40 OPERATIVO
CALIBRAR - . . .
12 ALIMENTADOR Digitar medidas 047 100% 047 % 0.50 0.50 MPC
. . N 0, 0,
REFERENCIAR Referenciar enguiadores Laterales - Frontal 112 100% 112 % 1.20 OPERATIVO
B NRODUCTOR 39
Referencia Apertura de Luz frontal con muestras~ 2.52 100% 252 7% 2.70 OPERATIVO
MEDIR PH-VISCOSIDAD 112 100% 112 7% 1.20 OPERATIVO
14 REGULARTINTA 38

Regular Viscosidad 243 100% 243 % 2.60 OPERATIVO

TOTAL TIERMPO ESTANDAR POST 2910 TIEMPO

FLente: Elaboracion Propia



Tabla33: Identihicar Actvideoes / Operador 3

S
ESTUDIO DE TIEMPO - SET UP ~7

ELABORADO POR: JOSUE ASTO | AREA: ] PRODUCCION
1 r) l .-)’ l JEFE PLANTA: CARLOS FIGUEROA SECCION: CONVERSION CAJAS
JEFE IMPRENTA: RAUL GOMEZ MAQUINA: FLEXOGRAFICA

FATIGA 5% RAPIDO: VALORACION >100%
SUPLEMENTOS NECESIDADES 2% FV (VALORACION) NORMAL: VALORACION =100%
TOTAL % LENTO: VALORACION >100%
REPONSABLE N° ACTIVIDADES TAREAS T obs FV N TOL TS TS OBSERVACIONES
1 ABRRMODULOS  "resionarel b°‘°“n‘]j: d’:f;"’am“ paramover 75 100% 0.75 % 0.80 0.80 OPERATIVO
Fijar rodillo porta clisse 0.19 100% 0.19 7% 0.20 OPERATIVO
Retirar cinta 0.65 100% 0.65 7% 0.70 OPERATIVO
2 RETIRAR CLISE1 1.60
Despegar clisse de rodillo 0.33 100% 0.33 % 0.35 OPERATIVO
Colocar clisse a mesa 0.33 100% 0.33 7% 0.35 OPERATIVO
Fijar rodillo porta clisse 0.19 100% 0.19 % 0.20 OPERATIVO
Retirar cinta 0.65 100% 0.65 % 0.70 OPERATIVO
3 RETIRAR CLISE2 1.60
Despegar clisse de rodillo 0.33 100% 0.33 % 0.35 OPERATIVO
Colocar clisse a mesa 0.33 100% 0.33 % 0.35 OPERATIVO
Fijar rodillo porta clisse 0.19 100% 0.19 7% 0.20 OPERATIVO
Retirar cinta 0.65 100% 0.65 7% 0.70 OPERATIVO
4 RETIRAR CLISE3 1.60
Despegar clisse de rodillo 0.33 100% 0.33 % 0.35 OPERATIVO
Colocar clisse a mesa 0.33 100% 0.33 7% 0.35 OPERATIVO
Fijar rodillo porta clisse 0.19 100% 0.19 % 0.20 OPERATIVO
Retirar cinta 0.65 100% 0.65 % 0.70 OPERATIVO
5 RETIRAR CLISE4 1.60
Despegar clisse de rodillo 0.33 100% 0.33 7% 0.35 OPERATIVO
Colocar clisse a mesa 0.33 100% 0.33 7% 0.35 OPERATIVO
Diji’;’;’tf;;? Prealistar manguera 1.03 100% 103 % 110 1.1 OPERATVO
Presionar boton de sistema de lavado 0.28 100% 0.28 7% 0.30 OPERATIVO
Magquina realiza el ciclo de lavado 0.56 100% 0.56 7% 0.60 OPERATIVO
OPERADOR 3 7 LAVADO DE MODULO 2 Desenrollar maquera 0.28 100% 0.28 % 0.30 34 OPERATIVO
Estirar manquera hasta modulos 0.19 100% 0.19 % 0.20 OPERATIVO
Lavar camara 1.87 100% 1.87 7% 2.00 OPERATIVO
Presionar boton de sistema de lavado 0.28 100% 0.28 % 0.30 OPERATIVO
Magquina realiza el ciclo de lavado 0.56 100% 0.56 % 0.60 OPERATIVO
8 LAVADO DE MODULO 1 Desenrollar maquera 0.28 100% 0.28 7% 0.30 3.4 OPERATIVO
Estirar manquera hasta modulos 0.19 100% 0.19 % 0.20 OPERATIVO
Lavar camara 1.87 100% 1.87 % 2.00 OPERATIVO
LAVADO Dﬁ BASTIDOR Lavar bastidor 1.96 100% 1.96 % 210 2.10 OPERATIVO
10 LAVADO DI52 BASTIDOR Lavar bastidor 1.96 100% 1.96 % 210 2.10 OPERATIVO
Extender clisse en Caballete 0.47 100% 0.47 7% 0.50 OPERATIVO
11 LIMPIEZA DE CLISE 2 Limpiar clise 0.47 100% 0.47 7% 0.50 1.05 OPERATIVO
Colocar clise en Anaquel 0.05 100% 0.05 % 0.05 OPERATIVO
Extender clisse en Caballete 0.47 100% 0.47 % 0.50 OPERATIVO
12 LIMPIEZA DE CLISE 4 Limpiar clise 0.47 100% 0.47 7% 0.50 1.05 OPERATIVO
Colocar clise en Anaquel 0.05 100% 0.05 % 0.05 OPERATIVO
13 CERRARMODULOS  Presionar botones de cerrado en simultineo 0.05 100% 0.05 % 0.05 0.1 OPERATIVO
) REFERENCIAR Referenciar enguiadores Laterales - Frontal 1.12 100% 1.12 % 1.20 20 OPERATIVO
INTRODUCTOR Referencia Apertura de Luz frontal con muestras 2.52 100% 2.52 % 2.70 OPERATIVO
MEDIR PH-VISCOSIDAD 1.12 100% 1.12 7% 1.20 OPERATIVO
15 REGULAR TINTA 3.8
Regular Viscosidad 243 100% 243 7% 2.60 OPERATIVO

TOTAL TIERMPO ESTANDAR POST 29.15 TIEMPO
Fuente: Elaboracion Propia



Imegen42; Globel Time Line -Operacior 1

DIAGRAMA GANT OPERADOR 1

000 1.00 200 3.00 400 500 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00,26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00 35,00

LANZAMIENTO :
Imprimir Ficha Técnica del Pedido (FTP) en el programa...®  pepipo !

Ir a pantalla MPC de la maquina. ™ : : ‘
Dar clickenel icono "NUEVO PEDIDO", w18 REILEON ok
Seleccionar "TIPO DE CAJA". - | L TINTA
Seleccionar "TIPO DE CARTON". -
Digitar dimensiones " LARGO , ANCHO". - 3.2 3 29
Cargar pedido - ‘ '

DESENRROLLAR CLISE

| COLOCAR |

Levantar Staker — CLISE 1

Digitar Med@as de Staker I | | | COLOCAR
Abrir porta balde —— : : ! CLISE2 :
Retirar sistema de succion - j } ; !
Retirar balde a zona de t?nta - 17 COLOCAR |
Retirar Cinta - . 17 | CLISE3 |
Extender Clise - ! : ‘
Seleccionar el Clisse de mesa | ‘ : ‘ ‘
Verificar estado de clise - L7 COLOCAR
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé e } . CLISE4
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo - | :
Seleccionar el Clisse de mesa u ‘ !
Verificar estado de clise - } S B A
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé — 3 . LAVADO
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo - BASTIDOR 1
Seleccionar el Clisse de mesa u ; ; ! LAVADO !
Verificar estado de clise - | 3 21 : BASTIDOR 2 |
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé — i i i
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo - ‘ |
Seleccionar el Clisse de mesa ] ; } 21
Verificar estado de clise = j I ‘ ‘
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé —— i - 1.05
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo - 1 ] : ‘
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo E— i ' 1,05 3
Colocar cinta a union entre la parte baja Qel clisse y rodillo I ‘ REFERENCIAR
Extender clisse en Caballete - P INTRODUCTOR
Limpiar clise - ek }
Colocar clise en Anaquel 1 i 0'751 3.9 3 REGULARTINTA
Extender clisse en Caballete - ’
Limpiar clise - ‘ !
Colocar clise en Anaquel b 38 | REFERENCIAR
Colocar Planchas — ; ! IMPRESION
Presionar botones de cerrado en simultaneo 1 ‘ !
Referenciar enguiadores Laterales - Frontal I !
Referencia Apertura de Luz frontal con muestras —— ‘
Medir Ph, Viscosidad — ) 4.4
Cerrar Contenedores de baldes de tinta —
Presionar Boton INTRODUCTOR L
Presionar consola (AJUSTE DE REGISTRO) -
Esperar calibracion en Cero (REGISTROS -LATERALES) -
Prender Maquina - :
Proceso de maquina para referenciar modulos —
Presionar Boton (ALIMENTADOR) "
Presionar Boton incremento de velocidad - ;
Presionar Boton ajuste de Presion ——
Digitar presion de corte -

LIMPIEZA CLISE 1

LIMPIEZA CLISE 3

~ COLOCARPLANCHAS

AJUSTE DE CORTE

-
©o

Fuente: Eleboracion Propia



Imegen43; Globel Time Line -Operacior 2

DIAGRAMA GANT OPERADOR 2

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 500 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00 35.00
RETIRAR TROQUEL
Retirar pernos de troquel  IE—— 28

Retirar troquel de cilindro [ |

‘ COLOCAR
Colocar Troquel en anaquel de troqueles [ TROQUEL

Comprobar sentido de giro —

Colocar troquel en rodillo 44

LAVADO

Colocar pernos sincronizando con los huecos del tambor... !
MODULO 3

— DESENRROLLAR
MANGUERA

-

Prealistar manguera

Presionar boton de sistema de lavado

Maquina realiza el ciclo de lavado 34

LAVADO
MODULO 4

Desenrollar maquera
Estirar manquera hasta modulos |
Lavar camara |

Presionar boton de sistema de lavado m

REGULACION STACKER

Maquina realiza el ciclo de lavado 5y
Desenrollar maquera |
Estirar manquera hasta modulos |

Lavar camara I

Digitar medidas

g
—

RE-AALISTARBALDES .

._o
©o

Esperar ajuste

COLOCARTINTA1

Alistar baldes a ingresar

COLOCARTINTA 2

Colocar balde de tinta a modulo

COLOCARTINTA 3

||

o

oo
COLOCARTINTA 4

Colocar succionardor de tinta al balde. ‘
Colocar balde de tinta a modulo m
Colocar succionardor de tinta al balde. - 4

Colocar balde de tinta a modulo - ‘
Colocar succionardor de tinta al balde. ™ 03 REFERENCIAR

CALIBRAR PRE-ALIMENTADOR

INTRODUCTOR
Colocar balde de tinta a modulo ‘M

Colocar succionardor de tinta al balde. - 0.5§
P REGULAR TINTA
Digitar medidas . 3.9
Referenciar enguiadores Laterales - Frontal — 38
Referencia Apertura de Luz frontal con muestras I
Medir Ph , viscosidad I

Cerrar contenedores de balde de tinta _

Fuente: Eleboracion Propia



Imegen44: Gicbel Time Line -Operador 3

DIAGRAMA GANT OPERADOR 3

0.00 1.00 200 3.00 4.00 500 6.00 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00 35.00

i . L . RETIRAR
Presionar el boton de activacion para mover médulo. ! CLISE1 !

Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta
Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa
Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta ‘ : :
. . ‘ ! RETIRAR '
Despegar clisse de rodillo i 16 ! CLISE4 !
Colocar clisse a mesa ‘ | |
Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta !
Despegar clisse de rodillo . 16
Colocar clisse a mesa :
Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta ‘ | LAVADO DE
Despegar clisse de rodillo 3 MODULO 2
Colocar clisse a mesa |
Prealistar manguera
Presionar boton de sistema de lavado
Magquina realiza el ciclo de lavado ‘
Deserrollar manquera LAVADO DE
Estirar manquera hasta modulos MODULO 1
Lavar camara
Presionar boton de sistema de lavado f 3.4
Maquina realiza el ciclo de lavado
Deserrollar manquera
Estirar manquera hasta modulos :
Lavar camara o2
Lavar bastidor ! ;
Lavar bastidor | 14
Extender clisse en Caballete ‘
Limpiar clise ‘
Colocar clise en Anaquel REFERENCIAR
Extender clisse en Caballete ‘ ! INTRODUCTOR
Limpiar clise :
Colocar clise en Anaquel | 29 |
Presionar botones de cerrado en simultaneo ; ' 3 REGULAR TINTA
Referenciar enguiadores Laterales - Frontal ‘ ‘
Referencia Apertura de Luz frontal con muestras
Medir PH-Viscosidad
Cerrar contenedores de balde de tinta

Fuente: Elaboracion Propia

16 | RETIRAR !
| CLISE2 |

| RETIRAR !

| CLISE3 |

ABRIR MODULOS

1.6

DESENRROLLAR MANGUERA

-
-

34

| LAVADO | avADo |

LIMPIEZA CLISE 2

21

LIMPIEZA CLISE 4

38



54.3Pasn 2: Diferenciar activicbdes intemes/ extiemes

Tabla 34: Drferenciar acividaces Intermes'y extermes - Operador 1

£
ESTUDIO DE TIEMPO - SET UP ~¢
JOSUE ASTO PRODUCCION
TrRULAL CARLOS FIGUEROA CONVERSION CAUES
RAUL GOVEZ whauma| WP 13
FATIGA 5% RAPIDO: VALORACION >100%
SUPLEMENTOS NECESIDADES 2% FV (VALORACION) NORMAL: VALORACION =100%
TOTAL 7% LENTO: VALORACION >100%
REPONSABLE N° ACTIVIDADES TAREAS T obs FV N TOL TS TS OBSERVACIONES
Imprimir FIChsr;—Z:rl:: s‘é' ?gdo'g° (FTPyenel 49 100% 0.22 7% 0.24 - FTP
Ir a pantalla MPC de la maquina. 0.21 100% 0.21 7% 0.22 - MPC
Dar click en el icono "NUEVO PEDIDO". 0.14 100% 0.14 7% 0.15 - MPC
1 LAZAMIENTO DE Seleccionar "TIPO DE CAJA". 0.33 100% 0.33 % 0.35 1.8 MPC
PEDIDO
Seleccionar "TIPO DE CARTON". 0.26 100% 0.26 % 0.28 - MPC
Digitar dimensiones " LARGO , ANCHO". 0.24 100% 0.24 7% 0.26 - MPC
Cargar pedido 0.28 100% 0.28 7% 0.30 - MPC
REGULACION DE Levantar Staker 0.93 100% 0.93 % 1.00 520 - MPC
STAKER Digitar Medidas de Staker 2.06 100% 2.06 7% 2.20 - MPC
Abrir porta balde 0.80 100% 0.80 7% 0.86 - OPERATIVO
3 RETIRAR TINTA Retirar sistema de succion 0.79 100% 0.79 % 0.84 2.20 - OPERATIVO
Retfirar balde a zona de tinta 0.47 100% 0.47 7% 0.50 - OPERATIVO
Retirar Cinta 0.56 100% 0.56 7% 0.60 OPERATIVO
4 DESENRROLLAR CLISE 1.10
Extender Clise 0.47 100% 0.47 % 0.50 OPERATIVO
Seleccionar el Clisse de mesa 0.14 100% 0.14 7% 0.15 - OPERATIVO
Verificar estado de clise 0.23 100% 0.23 7% 0.25 - OPERATIVO
5 COLOCAR CLISE1 1.70
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé 0.93 100% 0.93 7% 1.00 - OPERATIVO
Colocar cinta a union entre' la parte baja del 0.28 100% 0.28 - 0.30 - OPERATIVO
clisse y rodillo
Seleccionar el Clisse de mesa 0.14 100% 0.14 7% 0.15 - OPERATIVO
Verificar estado de clise 0.23 100% 0.23 % 0.25 - OPERATIVO
6 COLOCAR CLISE2 1.70
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé 0.93 100% 0.93 7% 1.00 - OPERATIVO
Colocar cinta a union entre Ia parte baja del 0.28 100% 0.28 % 0.30 - OPERATNVO
clisse y rodillo
Seleccionar el Clisse de mesa 0.14 100% 0.14 7% 0.15 - OPERATIVO
Verificar estado de clise 0.23 100% 0.23 % 0.25 ﬂ OPERATIVO
7 COLOCAR CLISE3 1.70
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé 0.93 100% 0.93 7% 1.00 - OPERATIVO
Colocar cinta a union entre la parte baja del 0.8 100% 0.28 % 0.30 - OPERATVO
clisse y rodillo
OPERADOR 1 Seleccionar el Clisse de mesa 0.14 100% 0.14 7% 0.15 - OPERATIVO
Verificar estado de clise 0.23 100% 0.23 7% 0.25 - OPERATIVO
8 COLOCAR CLISE4 1.70
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé 0.93 100% 0.93 7% 1.00 - OPERATIVO
Colocar cinta a union entre la parte baja del 0.28 100% 0.28 % 0.30 - OPERATIVO
clisse y rodillo
LAVADO DE BASTIDOR  Colocar cinta a union entre la parte baja del 196 100% 196 7 210 2T - OPERATIVO
1 clisse y rodillo
10 AVADO DE BASTIDOR  Colocar cinta a union entre la parte baja del 196 100% 196 - 210 2T - OPERATIVO
2 clisse y rodillo
Extender clisse en Caballete 0.29 100% 0.29 7% 0.31 - OPERATIVO
11 LIMPIEZA DE CLISE 1 Limpiar clise 0.47 100% 0.47 % 0.50 0.86 - OPERATIVO
Colocar clise en Anaquel 0.05 100% 0.05 7% 0.05 - OPERATIVO
Extender clisse en Caballete 0.29 100% 0.29 7% 0.31 - OPERATIVO
12 LIMPIEZA DE CLISE 3 Limpiar clise 0.00 100% % 0.50 0.86 - OPERATIVO
Colocar clise en Anaquel 0.05 100% 0.05 7% 0.05 - OPERATIVO
ACONDICIONAR ) .
13 PLANCHAS Colocar Planchas 0.70 100% 0.70 % 0.75 0.75 - OPERATIVO
14 CERRAR MODULOS Presionar botones de cerrado en simultaneo 0.05 100% 0.05 7% 0.05 0.05 - OPERATIVO
s REFERENCIAR Referenciar enguiadores Laterales - Frontal 1.12 100% 1.12 7% 1.20 58 - OPERATIVO
INTRODUCTOR Referencia Apertura de Luz frontal con muestras 2.52 100% 2.52 7% 2.70 - OPERATIVO
MEDIR PH-VISCOSIDAD 1.12 100% 112 % 1.20 - OPERATIVO
16 REGULAR TINTA 3.8
Regular Viscosidad 243 100% 2.43 7% 2.60 - OPERATIVO
Presionar Boton INTRODUCTOR 0.19 100% 0.19 7% 0.20 - MPC
Presionar consola (AJUSTE DE REGISTRO) 0.23 100% 0.23 % 0.25 - MPC
REFERENCIAR Esperar calibracién en Cero (REGISTROS - o o
17 IMPRESION LATERALES) 0.30 100% 0.30 % 0.32 3.9 MPC
Prender Maquina 0.31 100% 0.31 7% 0.33 - MPC
Proceso de maquina para referenciar médulos 2.62 100% 2.62 7% 2.80 - MPC
Presionar Boton (ALIMENTADOR) 0.14 100% 0.14 % 0.15 - OPERATIVO
Presionar Botén incremento de velocidad 0.23 100% 0.23 7% 0.25 - OPERATIVO
18  AJUSE PRE-CORTE 1.80
Presionar Boton ajuste de Presion 0.93 100% 0.93 7% 1.00 - OPERATIVO
Digitar presion de corte 0.37 100% 0.37 % 0.40 - OPERATIVO
3522

Fuene: Elooracion Propia



Tebla 3o: Identificar actividaces Intermes'y extermes - Operador2

TRUPAL

PROFESIONALES DEL EMPAGUE

SUPLEMENTOS

REPONSABLE Ne ACTIVIDADES

1 RETIRARTROQUEL

2 MONTAJE DE TROQUEL

DESENRROLLAR
MANGUERA

4 |AVADO DEMODULO 1

5 LAVADO DE MODULO 2
OPERADOR 2
REGULACION DE
STAKER SALIDA
7 PRE-ALISTAR BALDES
8  COLOCARTINTA1
9 COLOCARTINTA2

=

0  COLOCARTINTA3

11 COLOCARTINTA4
2 CALIBRAR
ALIMENTADOR
“ REFERENCIAR
INTRODUCTOR
14 REGULARTINTA

TOTAL TIERMPO ESTANDAR POST 2910

Fuente: Eldboracion Propia

FATIGA
NECESIDADES
TOTAL
TAREAS

Refirar pemos de troquel
Retirar troquel de cilindro
Colocar Troquel en anaquel de troqueles
Comprobar sentido de giro

Colocar froquel en rodillo

Colocar pemos sincronizando con los huecos
del tambor porta-roquel

Prealistar manguera
Presionar boton de sistema de lavado
Maquina realiza el ciclo de lavado
Desenrollar maguera
Estirar manquera hasta modulos
Lavar camara
Presionar boton de sistema de lavado
Maquina realiza el ciclo de lavado
Desenrollar maquera
Estirar manquera hasta modulos
Lavar camara
Digitar medidas de saldia
Esperar gjuste
Alistar baldes a ingresar
Colocar balde de tinta a modulo
Colocar succionardor de finta al balde.
Colocar balde de tinta @ modulo
Colocar succionardor de tinta al balde.
Colocar balde de tinta @ modulo
Colocar succionardor de finta al balde.
Colocar balde de tinta a modulo
Colocar succionardor de finta al balde.
Digitar medidas
Referenciar enguiadores Laterales - Frontal
Referencia Apertura de Luz frontal con muestras
MEDR PH-VISCOSIDAD

Regular Viscosidad

5%

2%

%
T obs

1.59

0.65

0.37

112

0.56

0.28

0.56

0.28

0.28

0.56

028

0.56

0.37

0.37

0.37

037

037

0.37

0.37

037

0.37

047

243

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

JOSUEASTO
CARLOS FIGUEROA
RAUL GOMEZ

ESTUDIO DE TIEMPO - SET UP

ELABORADO POR:
JEFEPLANTA:
JEFE IMPRENTA:

FV (VALORACION)

028

0.56

0.28

019

0.28

0.56

0.28

0.19

(.56

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

0.37

047

112

2.52

112

243

TOL
7%

7%

7h

7%

7%

T

7%

7%

7

7%

7%

T

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7

7%

TS
1.70

0.70

0.40

1.20

0.60

260

1.20

0.30

0.60

0.30

0.20

200

0.30

0.60

0.30

0.20

200

1.50

0.60

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.50

1.20

210

120

260

AREA:
SECCION:

TS

28

44

1.2

34

34

21

0.4

0.8

0.8

0.8

0.8

0.50

©
o

w
o

m
>

¥

PRODUCCION
CONVERSION CAJAS
IMP13
VALORACION >100%
VALORACION =100%
VALORACION >100%

OBSERVACIONES
OPERATVO

OPERATVO

OPERATVO

OPERATVO

OPERATVO

OPERATVO

OPERATVO

OPERATVO

OPERATIVO

OPERATIVO

OPERATVO

OPERATVO

OPERATVO

OPERATIVO

OPERATIVO

OPERATIVO

OPERATIVO

MPC

MPC

OPERATIVO

OPERATIVO

OPERATIVO

OPERATIVO

OPERATIVO

OPERATVO

OPERATIVO

OPERATVO

OPERATVO

MPC

OPERATIVO

OPERATVO

OPERATVO

OPERATIVO

TIEMPO



"Tabla 36: Identrficar actividecks Intermes'y extermes - Operador 3

ESTUDIO DE TIEMPO - SET UP 7

TRUPAL

PROFESIONALES DEL EMPAQUE

SUPLEMENTOS

REPONSABLE N°
1 ABRRMODULOS

ACTIVIDADES

2 RETIRAR CLISE1

3 RETIRAR CLISE2

4 RETIRAR CLISE3

5 RETIRAR CLISE4

6 DESENRROLLAR
MANGUERA
OPERADOR 3 7 LAVADO DE MODULO 2

8 LAVADO DE MODULO 1

LAVADO DE BASTIDOR
1

LAVADO DE BASTIDOR
2

[y
iy

LIMPIEZA DE CLISE 2

[y

2 LIMPIEZA DE CLISE 4

3 CERRARMODULOS

=

a0 REFERENCIAR
INTRODUCTOR
15 REGULARTINTA

TOTAL TIERMPO ESTANDAR POST 29.15

Flente: Eboracion Propia

ELABORADO POR:
JEFE PLANTA:
JEFE IMPRENTA:

FATIGA
NECESIDADES
TOTAL
TAREAS
Presionar el boton de activacion para mover
médulo.

Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta
Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa
Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta
Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa
Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta
Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa
Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta
Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa
Prealistar manguera
Presionar boton de sistema de lavado
Magquina realiza el ciclo de lavado
Desenrollar maquera
Estirar manquera hasta modulos
Lavar camara
Presionar boton de sistema de lavado
Maquina realiza el ciclo de lavado
Desenrollar maquera
Estirar manquera hasta modulos
Lavar camara
Lavar bastidor
Lavar bastidor
Extender clisse en Caballete
Limpiar clise
Colocar clise en Anaquel
Extender clisse en Caballete
Limpiar clise
Colocar clise en Anaquel
Presionar botones de cerrado en simultaneo
Referenciar enguiadores Laterales - Frontal
Referencia Apertura de Luz frontal con muestras
MEDIR PH-VISCOSIDAD

Regular Viscosidad

5%

2%

7%
T obs

0.75

0.19

0.65

0.33

0.33

0.19

0.65

0.33

0.33

0.19

0.65

0.33

0.33

0.19

0.65

0.33

0.33

1.03

0.28

0.56

0.28

0.19

1.87

0.28

0.56

0.28

0.19

1.87

1.96

1.96

0.47

0.47

0.05

0.47

0.47

0.05

0.05

112

2.52

1.12

243

JOSUEASTO

CARLOS FIGUEROA
RAUL GOMEZ

FV
100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

FV (VALORACION)

N
0.75

0.19
0.65
0.33
0.33
0.19
0.65
0.33
0.33
0.19
0.65
0.33
0.33
0.19
0.65
0.33

0.33

0.28
0.56
0.28

0.19

0.28
0.56
0.28
0.19

1.87

0.47
047
0.05
047
047
0.05

0.05

243

TOL
%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

7%

%

7%

7%

%

7%

7%

%

7%

7%

%

7%

7%

%

7%

7%

%

7%

7%

%

7%

7%

%

7%

7%

AREA:
SECCION:

0.70

0.35

0.35

0.20

0.70

0.35

0.35

0.20

0.70

0.35

0.35

0.20

0.70

0.35

0.35

1.10

0.30

0.60

0.30

0.20

2.00

0.30

0.60

0.30

0.20

2.00

210

210

0.50

0.50

0.05

0.50

0.50

0.05

0.05

1.20

2.70

1.20

2.60

RAPIDO:
NORMAL:
LENTO:

—
w

0.80

1.60

1.60

1.60

1.60

—_
=

e
F'

=
o
o

34

210

210

1.05

1.05

0.1

3.9

w
©o

PRODUCCION
CONVERSION CAJAS
FLEXOGRAFICA
VALORACION >100%
VALORACION =100%
VALORACION >100%
OBSERVACIONES

OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO

TIEMPO



Imegen45: Global Tire Line -Operacor 1

I ::(TTEE';NNQSS DIAGRAMA GANT OPERADOR 1

000 1.00 200 3.00 4.00 500 6.00 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00: 35.00

R B . LANZAMIENTO, :
Imprimir Ficha Técnica del Pedido (FTP) en el programa. .. m™" -0 o

Ir apantalla MPC de la maquina. = 4 g REGULACION
Dar click en el icono "NUEVO PEDIDQO". u ; STAKER | RETIRAR
Seleccionar "TIPO DE CAJA". L } ! TINTA
Seleccionar "TIPO DE CARTON'". - |
Digitar dimensiones " LARGO , ANCHO". m 3.2 : 29
Cargar pedido C ‘ '
Levantar Staker —
Digitar Medidas de Staker I
Abrir porta balde —
Retirar sistema de succién — | 1 ‘ !
Retirar balde a zong de t?nta — 17 } COLOCAR
Retirar Cinta [ — ' 1.7 | CLISE3 !
Extender Clise L ‘ ‘ ‘
Seleccionar el Clisse de mesa | BN ; 1 1 ‘
Estirar clissé en mesa y verificar estado (m } ' 47 | COLOCAR |
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé - mi— ; ' | CLISE4 ‘
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo - ‘ |
Seleccionar el Clisse de mesa - ‘ ‘
Estirar clissé en mesa y verificar estado N | B A
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé T — ; i LAVADO
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo - ] -BASTIDOR 1
Seleccionar el Clisse de mesa SN, : ; ! LAVADO !
Estirar clissé en mesa y verificar estado . : ; 21 1 BASTIDOR 2 !
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé " — ‘ ) : |
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo - ‘ |
Seleccionar el Clisse de mesa R RN ; } 21 ‘ ; ;
Estirar clissé en mesa y verificar estado \om 3 } } } 3 REFERENCIAR
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé — 3 - 105 ' INTRODUCTOR
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo - ] j ] 3 ‘
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo E— i 1.05 ! REGUIZRINTA
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo — k 1 ;
Extender clisse en Caballete - |
Limpiar clise | ‘ ; 1
Colocar clise en Anaquel | } 3.9 REFERENCIAR
Extender clisse en Caballete /- | } : 3 : IMPRESION
Limpiar clise \ o ! 38 !
Colocar clise en Anaquel R | :
Colocar Planchas |
Presionar botones de cerrado en simultdneo i
Referenciar enguiadores Laterales - Frontal — ‘ ;
Referencia Apertura de Luz frontal con muestras I 3 44
Medir Ph, viscosidad —
Cerrar contenedores de balde de tinta — :
Presionar Boton INTRODUCTOR (] | 18
Presionar consola (AJUSTE DE REGISTRO) - 1
Esperar calibracion en Cero (REGISTROS -LATERALES) -
Prender Maquina - ‘
Proceso de maquina para referenciar médulos I
Presionar Boton (ALIMENTADOR) [
Presionar Boton incremento de velocidad [
Presionar Boton ajuste de Presion —
Digitar presion de corte [ ]

DESENRROLLAR CLISE

' COLOCAR !
! CLISE1 | ;
COLOCAR
CLISE2 !

-
-

LIMPIEZA CLISE 1

LIMPIEZA CLISE 3

AJUSTE DE CORTE

Fuente: Elaboracion Propia



Imagen 46: Global Time Line - Operador 2

I INTERNAS DIAGRAMA GANT OPERADOR 2
I EXTERNAS

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00 35.00

: RETIRAR TROQUEL ' i
Retirar pemnos de troque|  m— , , ‘
R COLOCAR

Retirar troquel de cilindro - TROQUEL
Colocar Troquel en anaquel de troqueles |

DESENRROLLAR
MANGUERA

Comprobar sentido de giro [ 44

Colocar troquel en rodillo | » M'-(;\S’SB&
Colocar pernos sincronizando con los huecos del... I
Prealistar manguera ;’— by
i K ‘ LAVADO
Presionar boton de sistema de lavado RN | 3.4 MODULO 2
Magquina realiza el ciclo de lavado - ‘
Desenrollar maquera ,:'/I\\‘;
Estirar manquera hasta modulos g |
Lavar camara — 34
Presionar boton de sistema de lavado [
Magquina realiza el ciclo de lavado [
Desenrollar maquera I 21
Estirar manquera hasta modulos -
Lavar camara —
Digitar medidas ———
Esperar ajuste -
Alistar baldes a ingresar (|
Colocar balde de tinta a modulo i 0.8§
Colocar succionardor de tinta al balde. I |

REGULACION STACKER

" RE-ALISTARBALDES

COLOCAR TINTA 1

COLOCARTINTA 2

COLOCARTINTA 3
COLRTINTA 4

Colocar balde de tinta a modulo L 0.8
Colocar succionardor de tinta al balde. [ ‘ REFERENGIAR
Colocar balde de tinta a modulo LI INTRODUCTOR
Colocar succionardor de tinta al balde. - !
Colocar balde de tinta a modulo m 05 REF'#NETN:'AR
Colocar succionardor de tinta al balde. - 3.9 |
Digitar medidas - 38
Referenciar enguiadores Laterales - Frontal I
Referencia Apertura de Luz frontal con muestras E—
Medir Ph, viscosidad | |
Cerrar contenedores de balde de tinta —

© CALIBRARPRE-ALIMENTADOR

Fente: Eooracion Propia



Imagen 47: Global Time Line - Operador 3

INTERNAS DIAGRAMA GANT OPERADOR 3
I EXTERNAS

000 100 200 300 400 500 600 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00, 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00 35.00
| RETIRAR | 3 1 ‘ 1 : ; ; ] ; ; | :

. CLISE1 | RETIRAR |

16 | CLISE2

Presionar el botdn de activacion para mover modulo.
Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta
Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa : ‘
Fijar rodillo porta clisse | RETRAR
Retirar cinta . 16 cuse4 |
Despegar clisse de rodillo ‘ ‘
Colocar clisse a mesa ‘
Fijar rodillo porta clisse 18
Retirar cinta
Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa
Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta
Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa
Prealistar manguera ‘
Presionar boton de sistema de lavado LAVADO DE
Maquina realiza el ciclo de lavado o ‘ MODULO 4
Desenrollar maquera Com

. e ! 4 1
Estirar manquera hasta modulos : ’ . LAVADO LAVADO

Lavar camara ‘ | BASTIDORES 3! BASTIDORES 4 |

' RETIRAR !
| CLISE3 |
16 ! ‘

ABRIR MODULOS

LAVADO DE
MODULO 3

DESENRROLLAR MANGUERA

-
=

34

LIMPIEZA CLISE 2
LIMPIEZA CLISE 4

Presionar boton de sistema de lavado 21
Maquina realiza el ciclo de lavado ‘
Desenrollar maquera { o | ‘ L
Estrar manquera hasta modulos T TR
Lavar camara ‘ | |
Lavar bastidor ‘ ; : 1
Lavar bastidor M RerEReNcIAR
Extender clisse en Caballete /- INTRODUCTOR
Limpiar clise I
Colocar clise en Anaquel I ‘
Extender clisse en Caballete R ] |
Limpiar clise - 39 | REGULARTINTA
Colocar clise en Anaquel 1/ ‘
Presionar botones de cerrado en simultaneo A g
Referenciar enguiadores Laterales - Frontal
Referencia Apertura de Luz frontal con muestras
Medir PH-Viscosidad

Cerrar contenedores de balde de tinta

21

38

Fuente: Elaboracion Propia
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5.4.4 Paso 3: Transformar actividades internas en externas
Imagen 48: Global Time Line - Operador 1

I INTERNAS DIAGRAMA GANT OPERADOR 1

B EXTERNAS
000 1.00 200 3.00 4.00 500 600 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00, 35.00

Imprimir Ficha Técnica del Pedido (FTP) en el programa...-'-ANPZé‘\D'Vl'l')%‘TO:
Ir a pantalla MPC de la maquina. 18 | . !
Dar click en el icono "NUEVO PEDIDO". = ™ REGULACION
Seleccionar "TIPO DE CAJA". - ‘ STAKER R.EHT{QR
Seleccionar "TIPO DE CARTON". L] ;
Digitar dimensiones " LARGO , ANCHO". - 3.2
Cargar pedido m
Levantar Staker —
Digitar Medidas de Staker ——
Abrir porta balde —
Retirar sistema de succion — o |
Retirar balde a zona de tinta - T ! :
e T B
Extender Clise — i :
Seleccionar el Clisse de mesa Sem ! ‘
Estirar clissé en mesa y verificar estado (- ‘ a7 ' COLOCAR |
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé . — ; " CLISE4 |
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo - | !
Seleccionar el Clisse de mesa n. : |
Estirar clissé en mesa y verificar estado LI } 1.7
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé T — 3 i LAVADO
Colocar cinta a union entre |a parte baja del clisse y rodillo - 3 : BASTIDOR1 :
Seleccionar el Clisse de mesa . | LAVADO |
Estirar clissé en mesa y verificar estado - } 3 21 | BASTIDOR 2
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé T — ’ ‘
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo - ‘ !
Seleccionar el Clisse de mesa -~ ; 21
Estirar clissé en mesa y verificar estado L 3 3 | | :
. Cyadrarperﬁl de enggnche a! porta cligsé T — 3 3 105 ﬁfggggg’;
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo - i j ] ‘
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo I ; 1,05 |
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo — :
Extender clisse en Caballete -
Limpiar clise - 1 ‘ ;
Colocar clise en Anaquel Sl i i REFERENCIAR
Extender clisse en Caballete S 3.9 } ; IMPRESION
Limpiar clise ] 1
Colocar clise en Anaquel S h : 3.8
Colocar Planchas i ‘
Presionar botones de cerrado en simultdneo i
Referenciar enguiadores Laterales - Frontal — : ‘
Referencia Apertura de Luz frontal con muestras —— : 4.1
Medir Ph, viscosidad — |
Cerrar contenedores de balde de tinta  E— :
Presionar Boton INTRODUCTOR = 18
Presionar consola (AJUSTE DE REGISTRO) - |
Esperar calibracion en Cero (REGISTROS -LATERALES) -
Prender Maquina - ;
Proceso de maquina para referenciar médulos —
Presionar Boton (ALIMENTADOR) u
Presionar Boton incremento de velocidad L
Presionar Botdn ajuste de Presion —
Digitar presion de corte -

22 ‘ :
| COLOCAR |
CLISE 1

DESENRROLLAR CLISE

COLOCAR
CLISE2 |

-
=

LIMPIEZA CLISE 1

LIMPIEZA CLISE 3

REGULAR INTA

AJUSTE DE CORTE

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 49: Aplicacion Paso 3 - Operador 1

DIAGRAMA GANT OPERADOR 1

000 1.00 200 1000 11.00 1200 1300 1400 1500 1600 17.00 1800 19.00 2000 21.00 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 29.00 3000 3100, 3200 3300 34.00 3500

LANZAMIENTO !

300 400 500 600 700 800 9.00

Imprimir Ficha Técnica del Pedido (FTP) en el programa...
Ir a pantalla MPC de la maquina.
Dar click en el icono "NUEVO PEDIDO".
Seleccionar "TIPO DE CAJA".
Seleccionar "TIPO DE CARTON".
Digitar dimensiones " LARGO , ANCHO".
Cargar pedido
Levantar Staker
Digitar Medidas de Staker
Abrir el porta balde
Retirar sistema de succion
Retirar balde a zona de tinta
Retirar Cinta
Extender Clise
Seleccionar el Clisse de mesa
Verificar estado Clise
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo
Seleccionar el Clisse de mesa
Verificar estado Clise
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo
Seleccionar el Clisse de mesa
Verificar estado Clise
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo
Seleccionar el Clisse de mesa
Verificar estado Clise
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo
Extender clisse en Caballete
Limpiar clise
Colocar clise en Anaquel
Extender clisse en Caballete
Limpiar clise
Colocar clise en Anaquel
Colocar Planchas
Presionar botones de cerrado en simultaneo
Referenciar enguiadores Laterales - Frontal
Referencia Apertura de Luz frontal con muestras
Medir Ph, viscosidad
Cerrar contenedores de balde de tinta
Presionar Boton INTRODUCTOR
Presionar consola (AJUSTE DE REGISTRO)
Esperar calibracion en Cero (REGISTROS -LATERALES)
Prender Maquina
Proceso de maquina para referenciar modulos
Presionar Boton (ALIMENTADOR)
Presionar Boton incremento de velocidad
Presionar Boton ajuste de Presion
Digitar presion de corte

Fuente: Elaboracion Propia

= pEDIDO

™ 18 | REGULACION
. | STAKER

3 RETIRAR
- 32 TINTA

'COLOCAR!

- 1
‘ 22 | CLISE1 !

— . 145

' CLISE

1.45

'COLOCAR!

2 ‘
'COLOCAR
CLISE 3 !

1.45

'COLOCAR
CLISE4 |

1.45

LAVADO |
BASTIDOR 1 !

94 | LAVADO
: BASTIDOR 2 |

21

COLOCAR PLANCHAS

REFERENCIAR
INTRODUCTOR

0.75'
REGULAR TINTA

3.9

REFERENCIAR

IMPRESION
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Imagen 50: Global Time Line - Operador 2

I INTERNAS DIAGRAMA GANT OPERADOR 2
I EXTERNAS

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00 35.00

: RETIRAR TROQUEL ' i
Retirar pemnos de troque|  m— , , ‘
R COLOCAR

Retirar troquel de cilindro - TROQUEL
Colocar Troquel en anaquel de troqueles |
Comprobar sentido de giro [

DESENRROLLAR
MANGUERA

44

Colocar troquel en rodillo | » M'-(;\S’SB&
Colocar pernos sincronizando con los huecos del... I
Prealistar manguera ;’— B
y K ‘ LAVADO
Presionar boton de sistema de lavado RN | 3.4 MODULO 2
Magquina realiza el ciclo de lavado - ‘
Desenrollar maquera ('/I\\‘;
Estirar manquera hasta modulos g |
Lavar camara — 34
Presionar boton de sistema de lavado [
Magquina realiza el ciclo de lavado [
Desenrollar maquera I 21
Estirar manquera hasta modulos -
Lavar camara —
Digitar medidas ———
Esperar ajuste -
Alistar baldes a ingresar (|
Colocar balde de tinta a modulo i 0.8§
Colocar succionardor de tinta al balde. - |
Colocar balde de tinta a modulo LI
Colocar succionardor de tinta al balde. [ o REFERENGIAR
Colocar balde de tinta a modulo LI INTRODUCTOR
Colocar succionardor de tinta al balde. - !
Colocar balde de tinta a modulo m 05 REF'?'I‘NETN:'AR
Colocar succionardor de tinta al balde. - 3.9 |
Digitar medidas - 38
Referenciar enguiadores Laterales - Frontal I ‘

REGULACION STACKER

" RE-ALISTARBALDES

COLOCARTINTA1

COLOCARTINTA 2

COLOCARTINTA 3
COLRTINTA 4

© CALIBRARPRE-ALIMENTADOR

Referencia Apertura de Luz frontal con muestras E—
Medir Ph , viscosidad [ ] |
Cerrar contenedores de balde de tinta —

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 51: Ampliacion Paso 3 - Operador 2

[N INTERNAS DIAGRAMA GANT OPERADOR 2
I EXTERNAS

<+—» MAYOR DIFERENCIAL DE TIEMPO

0.00 1.00 200 3.00 400 500 6.00 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00 35.00

RETIRAR TROQUEL !
, ; COLOCAR
Retirar permos de troquel 28 | TROQUEL

Retirar troquel de Portaherramienta [ |
Colocar Troquel en anaquel de troqueles -
Comprobar sentido de giro [
Colocar troquel en rodillo -
. : ‘ LAVADO
Colocar pernos sincronizando con los huecos del... ] MODULO 3
Prealistar manguera i LAVADO
) _ 34 ! MODULO 4
Presionar boton de sistema de lavado [ | :
Maquina realiza el ciclo de lavado |

44

REGULACION STACKER

Desenrollar maquera 31
Estirar manquera hasta modulos N
Lavar camara —
Presionar boton de sistema de lavado u
Maquina realiza el ciclo de lavado (|
Desenrollar maquera
Estirar manquera hasta modulos | ‘
Lavar camara —
Digitar medidas e SRR T
Esperar ajuste - 03
Alistar baldes a ingresar ‘ o
Colocar balde de tinta a modulo - I':IET';E;‘DELTCCT“SRR
Colocar succionardor de tinta al balde. L T TR
Colocar balde de tinta a modulo -,

21

COLOCARTINTA1
COLOCARTINTA 2

COLOCARTINTA 3

I
o

COLOCAR TINTA 4
CALIBRAR PRE-ALIMENTADOR

| ! H } 39
Colocar succionardor de tinta al balde. m . o5

Colocar balde de tinta a modulo [ | REGULAR TINTA
Colocar succionardor de tinta al balde. - :
Colocar balde de tinta a modulo -

Colocar succionardor de tinta al balde. -

Digitar medidas -
Referenciar enguiadores Laterales - Frontal — |
Referencia Apertura de Luz frontal con muestras —
Medir Ph, viscosidad E—— ‘
Cerrar contenedores de balde de tinta —

3.8

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 52: Global Time Line - Operador 3

INTERNAS DIAGRAMA GANT OPERADOR 3
I EXTERNAS
0.00 1.00 2.00 300 4.00 500 600 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00 35.00
Presionar el boton de activacion para mover médulo. | RETIRAR | ‘ | ‘ ‘ | ‘

Fijar rodillo porta clisse mCLISET : RETIRAR |
ST @ 16 | CLISE2 !

Retirar cinta g 3 ; |

; ; a ' RETIRAR !

Despegar chssg de rodillo S CUSES |

Colocar clisse a mesa g 16 | ;

Fijar rodillo porta clisse 2

Retirar cinta 16 'EELTIL'EAF
Despegar clisse de rodillo ! 1 |
Colocar clisse a mesa
Fijar rodillo porta clisse ‘
Retirar cinta .16
Despegar clisse de rodillo ‘
Colocar clisse a mesa
Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta
Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa R
Prealistar manguera / —, 34
Presionar boton de sistema de lavado /

LAVADO DE
MODULO 3

DESENRROLLAR MANGUERA

-
=

: - ; LAVADO DE
Maquina realiza el ciclo de lavado - MODULO 4 o -
Desenrollar maquera N ‘ a o
. NS ! ' ) =
Estirar manquera hasta modulos T 1 ; 34 ; < =
1 ' Laao | o | D 0N
: : Lavar-camafa | | BASTIDORES 3! paSTIDORES4 | = g
Presionar boton de sistema de lavado 3 : i -
Maquina realiza el ciclo de lavado L2 ‘
Desenrollar maquera om ) 21
Estirar manquera hasta modulos B ‘ ‘
Lavar camara IR
Lavar bastidor A
Lavar bastidor : I i
: - % 111 REFERENCIAR
Extender clisse en Caballete /- 3 INTRODUCTOR
Limpiar clise ' .
Colocar clise en Anaquel A S
Extender clisse en Caballete o
Limpiar clise : -
Colocar clise en Anaquel ¥ 3.9 REGULARTINTA
Presionar botones de cerrado en simultaneo S
Referenciar enguiadores Laterales - Frontal 38

Referencia Apertura de Luz frontal con muestras
Medir PH-Viscosidad
Cerrar contenedores de balde de tinta

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 53: Ampliacion Paso 3 - Operador 3

INTERNAS
I EXTERNAS

IPresionar el boton de activacion para mover médulo.
Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta
Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa
Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta
Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa
Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta
Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa
Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta
Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa
Prealistar manguera
Presionar boton de sistema de lavado
Maquina realiza el ciclo de lavado
Extender maquera
Estirar manquera hasta modulos
Lavar camara
Presionar boton de sistema de lavado
Magquina realiza el ciclo de lavado
Extender maquera
Estirar manquera hasta modulos
Lavar camara
Lavar bastidor
Lavar bastidor
Extender clisse en Caballete
Limpiar clise
Colocar clise en Anaquel
Extender clisse en Caballete
Limpiar clise
Colocar clise en Anaquel

Presionar botones de cerrado en simultédneo
Referenciar enguiadores Laterales - Frontal
Referencia Apertura de Luz frontal con muestras
Medir PH-Viscosidad

Cerrar Contenedores (baldes) de Tinta

Fuente: Elaboracion Propia

ABRIR MODULOS

| RETIRAR ! |
. CLISET : RETIRAR !
16 | CLISE2
16 | ;
| RETIRAR !
| CLISE3 |
16 | RETIRAR |
| CLISE4 !
1.6

LAVADO DE
MODULO 2

3.1

DIAGRAMA GANT OPERADOR 3

LAVADO DE
MODULO 1

3.1

LAVADO

! BASTIDORES 3 !

2.1
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5.4.5 Paso 4: Minimizar Operaciones Internas
Se debe identificar las operaciones de mayor impacto; se utiliza el diagrama Pareto.

a) Tiempos internos de mayor impacto Operador 1

Imagen 54: Actividades Internas de mayor Impacto / Operador 1

ACTIVIDADES INTERNAS DE MAYOR IMPACTO

45 —aro—o9%  100%
. T T ° 90%
35 — o
4%

3 T o o
% O 60%

25 54%
; e 50%
40%
15 33 30%
: o L2 [2] [24] [18] [18] [17] [17] [27] (o] e

10%
0%

Fuente: Elaboracién Propia

b) Tiempos internos de mayor impacto Operador 2
Imagen 55: Actividades Internas de mayor Impacto / Operador 2

ACTIVIDADES INTERNAS DE MAYOR IMPACTO

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Fuente: Elaboracion Propia

¢) Tiempos internos de mayor impacto Operador 3

Imagen 56: Actividades Internas de mayor Impacto / Operador 3

ACTIIDADES INTERAS DE MAYOR IMPACTO

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Fuente: Elaboracion Propia
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5.4.5.1 Aplicacion de la variable independiente

ACTUAL

PROPUESTA

Tiempo de colocar troquel

Aplicacién del Poka-yoke
(sentido de giro troquel)

e Imagen 57: Troqueles sin
sentido giro

Fuente: Elaboracién propia

Los troqueles no presentan, carecen de
sefializacion de sentido de giro.

0 Imagen 58: Troqueles con
sentido giro

Fuente: Elaboracion propia

Los troqueles presentan sefializacion de
sentido de giro.

Tiempo de lavado médulo

Aplicacién del Smed
(secuencia de colores)

6 Imagen 59: Lavado de
modulo

i B

5 4 3 2 1

Fuente: Elaboracion propia

No se utiliza el método de lavado de
modulos en proceso

Imagen 60: Lavado de
mddulo en proceso

Fuente: Elaboracion propia

Se utiliza el método de lavado de médulo
en proceso

Tiempo de referenciar introductor

Aplicacién de procedimiento operativo
estandar
(estandarizar tipo de onda)

Q Imagen 61: Referenciar
Introductor

Fuente: Elaboracién propia

Carencia de parametros de onda en la
manivela métrica

Imagen 62: Referenciar
Introductor

on TAUPAL |
2]e

i~ mm 2
-~

=R s
® oo oo

Fuente: Elaboracién propia

Parametrizacion de onda en la manivela
métrica

Fuente: Elaboracion Propia
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ACTUAL

PROPUESTA

Tiempo de regular tinta

Aplicacion del Smed
(pre-alistamiento de tinta)

Q Imagen 63: Regular tinta en
proceso de set up

Fuente: Elaboracién propia

La regulacion de tinta es realizada en el
proceso de set up.

Q Imagen 64: Regular tinta en
proceso de set up

Fuente: Elaboracion propia

Se realiza el pre-alistamiento de la tinta
con parametros respectivos
Ph (8.5 —9.5), viscosidad (23 s, 29 s)

Tiempo de referenciar impresion

Aplicacion de procedimiento operativo
estandar
(Punto Cero clise)

Imagen 65: Referenciar
impresion

o

s
i
L1

Fuente: Elaboracién propia

Clises carecen de estandarizacion /
punto cero respecto al perfil de
enganche.

Q Imagen 66: Referenciar
impresion

b
|
i

Fuente: Elaboracion propia

Clises estandarizados con simetria en el
perfil de enganche y el polimero.

Fuente: Elaboracion Propia
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5.4.5.2 Minimizar operaciones internas / operador 1

Imagen 67: Operaciones Internas - Operador 1

Imprimir Ficha Técnica del Pedido (FTP) en el programa...Hx

Ir a pantalla MPC de la maquina.

Dar click en el icono "NUEVO PEDIDQ".

Seleccionar "TIPO DE CAJA".

Seleccionar "TIPO DE CARTON".

Digitar dimensiones " LARGO , ANCHO".

Cargar pedido

Levantar Staker

Digitar Medidas de Staker

Abrir el porta balde

Retirar sistema de succion

Retirar balde a zona de tinta

Retirar Cinta

Extender Clise

Seleccionar el Clisse de mesa

Verificar estado Clise

Cuadrar perfil de enganche al porta clissé

Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo
Seleccionar el Clisse de mesa

Verificar estado Clise

Cuadrar perfil de enganche al porta clissé

Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo
Seleccionar el Clisse de mesa

Verificar estado Clise

Cuadrar perfil de enganche al porta clissé

Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo
Seleccionar el Clisse de mesa

Verificar estado Clise

Cuadrar perfil de enganche al porta clissé

Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo
Extender clisse en Caballete

Limpiar clise

Colocar clise en Anaquel

Extender clisse en Caballete

Limpiar clise

Colocar clise en Anaquel

Colocar Planchas

Presionar botones de cerrado en simultdneo

Referenciar enguiadores Laterales - Frontal

Referencia Apertura de Luz frontal con muestras

Medir Ph, viscosidad

Cerrar contenedores de balde de tinta

Presionar Boton INTRODUCTOR

Presionar consola (AJUSTE DE REGISTRO)

Esperar calibracion en Cero (REGISTROS -LATERALES)
Prender Maquina

Proceso de maquina para referenciar médulos

Presionar Boton (ALIMENTADOR)

Presionar Bot6n incremento de velocidad

Presionar Boton ajuste de Presion

L _Digitar presion de corte
Fuente: Elaboracion Propia
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" | ! ! 1 1
! 21 | LAVADO | ;
; 3 ! BASTIDOR2 | ! ‘
L ; 1 ; 3
- i i Rk 3
" ! ! 21
— i L §
- 3 L2 i
i ] [ = ]
I O .
1 T Z ! 1
I < !
D :
L '
= ‘
L O ‘
O i
(- |
g REFERENCIAR
: 3 INTRODUCTOR 1
0.75! ) >

— 3.9 3 REGULAR TINTA
: 1 1

: 1 < >
| E— !

[ 3.8
3_

REFERENCIAR
IMPRESION

>
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Imagen 68: Minimizar Operaciones Internas - Operador 1

DIAGRAMA GANT OPERADOR 1

000 100 200 3.00 400 500 600 700 800 9.00 1000 1100 1200 13.00 1400 1500 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 2500 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00 35.00

il i . NZAMIENTO!
Imprimir Ficha Técnica del Pedido (FTP) en el programa...“‘ PEDIDO |

Ir a pantalla MPC de la maquina. ™ og 3 |
Dar click en el icono "NUEVO PEDIDO". ] ' REGULACION 3
Seleccionar "TIPO DE CAJA". - 3 STAKER |
Seleccionar "TIPO DE CARTON". - 3
Digitar dimensiones " LARGO , ANCHO". - 3
Cargar pedido - ;
Levantar Staker —— }
Digitar Medidas de Staker ——
Abrir el porta balde —
Retirar sistema de succion L
Retirar balde a zona de tinta L
Retirar Cinta
Extender Clise 3
Seleccionar el Clisse de mesa 'm
Verificar estado Clise

Cuadrar perfil de enganche al porta clissé ——
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo m i

Seleccionar el Clisse de mesa n j

Verificar estado Clise 3

Cuadrar perfil de enganche al porta clissé — 3
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo m 145

RETIRAR

3.2 TINTA

'COLOCAR:!
22 i CLISE1

COLOCAR
CLISE3 !

COLOCAR!
" CLISE4 |
145 i

LAVADO
BASTIDOR 1!

Seleccionar el Clisse de mesa u
Verificar estado Clise ‘
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé ——
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo |
Seleccionar el Clisse de mesa L]
Verificar estado Clise
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé ——
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo | ‘
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo —
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo
Extender clisse en Caballete
Limpiar clise
Colocar clise en Anaquel
Extender clisse en Caballete
Limpiar clise
Colocar clise en Anaquel
Colocar Planchas
Presionar botones de cerrado en simultdneo
Referenciar enguiadores Laterales - Frontal
Referencia Apertura de Luz frontal con muestras
Medir Ph, viscosidad
Cerrar contenedores de balde de tinta —
Presionar Boton INTRODUCTOR [
Presionar consola (AJUSTE DE REGISTRO) L
Esperar calibracion en Cero (REGISTROS -LATERALES) -
Prender Maquina -
Proceso de maquina para referenciar modulos
Presionar Boton (ALIMENTADOR)
Presionar Boton incremento de velocidad -
Presionar Boton ajuste de Presion —
Digitar presion de corte -

LAVADO

21 BASTIDOR 2

21

COLOCAR PLANCHAS

REFERENCIAR
INTRODUCTOR

0.75!

-
N

> REGULARTINTA

-

REFERENCIAR
IMPRESION

AJUSTE DE CORTE

8

| MR
—
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Imagen 69: Operaciones Internas — Operador 2

[N INTERNAS DIAGRAMA GANT OPERADOR 2
I EXTERNAS

<«—> MAYOR DIFERENCIAL DE TIEMPO

0.00 1.00 200 3.00 4.00 500 6.00 7.00 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00 35.00

RETIRAR TROQUEL ! i
< ; COLOCAR '

Retirar pemos de troquel — — 2_83 TROGUEL

Retirar troquel de Portaherramienta [
Colocar Troquel en anaquel de troqueles | 44
Comprobar sentido de giro [
- LAVADO
Colocar troquel en rodillo [ | MODULO 3
Colocar pernos sincronizando con los huecos del... I 34
Prealistar manguera | LAVADO
Presionar boton de sistema de lavado |  MobuLo4

a
<

v

REGULACION STACKER

Maquina realiza el ciclo de lavado - ‘
Desenrollar maquera 3.1
Estirar manquera hasta modulos |
Lavar camara —
Presionar boton de sistema de lavado [ | |
Maquina realiza el ciclo de lavado - 24
Desenrollar maquera ‘
Estirar manquera hasta modulos n ‘
Lavar camara —
Digitar medidas _——
Esperar ajuste -
Alistar baldes a ingresar 0.8
Colocar balde de tinta a modulo | :
Colocar succionardor de tinta al balde. m 08

COLOCARTINTA1
COLOCARTINTA 2

COLOCARTINTA 3

I
o

COLOCARTINTA 4

0.8 !
i | REFERENCIAR
INTRODUCTOR

__ CALIBRARPRE-ALIMENTADOR

A
v

Colocar balde de tinta a modulo - 39 |
Colocar succionardor de tinta al balde. =1 0.5 | REGULAR TINTA
Colocar balde de tinta a modulo | |
Colocar succionardor de tinta al balde. m 38
Colocar balde de tinta a modulo . |
Colocar succionardor de tinta al balde. - ‘
Digitar medidas [
Alinear enguiadores Laterales — ‘
Referencia introductor por tipo de onda |
Medir Ph, viscosidad I |
Cerrar contenedores de balde de tinta —

A
v

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 70: Minimizar Operaciones Internas - Operador 2

I INTERNAS DIAGRAMA GANT OPERADOR 2
I EXTERNAS

-
©
o
o

0 10.00 11.00 1200 13.00 14.00 1500 16.00 17.00 18.00 20.00 21.00 22.00 23.00 2400 2500 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00 35.00

. RETIRAR TROQUEL |
Retirar pernos de froquel m———— g
‘ COLOCAR

Retirar troquel de Portaherramienta | EEEEEce
Colocar Troquel en anaquel de troqueles =
Comprobar sentido de giro 3.2
Colocar troquel en rodillo [ ]
Colocar pernos sincronizando con los huecos del... |
Prealistar manguera
Presionar boton de sistema de lavado [ |
Maquina realiza el ciclo de lavado [
Desenrollar maquera
Estirar manquera hasta modulos n
Lavar camara [
Presionar boton de sistema de lavado [ |
Maquina realiza el ciclo de lavado .
Desenrollar maquera
Estirar manquera hasta modulos [
Lavar camara I
Digitar medidas [
Esperar ajuste [ |
Alistar baldes a ingresar
Colocar balde de tinta a modulo m
Colocar succionardor de tinta al balde. |
Colocar balde de tinta a modulo |
Colocar succionardor de tinta al balde. |
Colocar balde de tinta a modulo |
Colocar succionardor de tinta al balde.
Colocar balde de tinta a modulo
Colocar succionardor de tinta al balde.
Digitar medidas
Alinear enguiadores Laterales
Referencia introductor por tipo de onda
Medir Ph, viscosidad
Cerrar contenedores de balde de tinta [

000 100 200 300 400 500 600 700 800 O
| LAVADO
| MODULO3

‘ LAVADO

31 MODULO 4

31

REGULACION STACKER

21

COLOCARTINTA1

COLOCARTINTA 2

COLOCARTINTA 3

COLOCARTINTA 4

REFERENCIAR
INTRODUCTOR

CALIBRAR PRE-ALIMENTADOR

REGULAR TINTA

0.8 :

I
©

el
PRNRPLINY] L U LR PP R L

-
N

1.2

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 71: Operaciones Internas — Operador 3

INTERNAS

I EXTERNAS
<——» MAYOR DIFERENCIAL DE TIEMPO

Presionar el boton de activacion para mover modulo.
Fijar rodillo porta clisse

Retirar cinta

Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa

Fijar rodillo porta clisse

Retirar cinta

Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa

Fijar rodillo porta clisse

Retirar cinta

Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa

Fijar rodillo porta clisse

Retirar cinta

Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa

Prealistar manguera

Presionar boton de sistema de lavado
Maquina realiza el ciclo de lavado
Extender maquera

Estirar manquera hasta modulos
Lavar camara

Presionar boton de sistema de lavado
Maquina realiza el ciclo de lavado
Extender maquera

Estirar manquera hasta modulos
Lavar camara
Lavar bastidor
Lavar bastidor

Extender clisse en Caballete
Limpiar clise

Colocar clise en Anaquel
Extender clisse en Caballete
Limpiar clise

Colocar clise en Anaquel

Presionar botones de cerrado en simultdneo
Alinear enguiadores Laterales

Referencia introductor por tipo de onda
Medir PH-Viscosidad

Cerrar Contenedores (baldes) de Tinta

Fuente: Elaboracion Propia

0.00

ABRIR MODULOS

1.00 200 300 4.00 500 600 7.00 800 9.00

| RETIRAR |
. CLISET ' RETIRAR !
16 | CLISE2
16 | |
| RETIRAR |
| CLISE3 |
16 | ReTIRAR
| CLISE4 !
1.6
LAVADO DE
MODULO 2
34

DIAGRAMA GANT OPERADOR 3

10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00 35.00

LAVADO DE
MODULO 1

“—>

34

117

LAVADO !
' BASTIDORES 3 !

21

LAVADO

| BASTIDORES 4 | !

2.1

REFERENCIAR
INTRODUCTOR
AT REGULAR TINTA
39 <+“—>
38
——



Imagen 72: Minimizar Operaciones Internas - Operador 3

INTERNAS DIAGRAMA GANT OPERADOR 3
I EXTERNAS
«—
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.0011.0012.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 29.00 30.00 31.00 32.00 33.00 34.00 35.00
Presionar el botdn de activacion para mover modulo. Bl | ‘ ‘
Fijar rodillo porta clisse ~ ,, © 46 | RETIRAR !
Refirarcinta 2 . CLISE2 ! ‘
Despegar clisse de rodillo § RETIRAR
Colocar clisse amesa 16 | CLISE3 |
Fijar rodillo porta clisse = ‘ i

Seht ‘ ! RETIRAR |
Retirar cinta 3 | CLISE4 !

Despegar clisse de rodillo "o
Colocar clisse a mesa
Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta
Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa ‘
Fijar rodillo porta clisse | LAVADODE
Retirar cinta i~ MODULO3
Despegar clisse de rodillo !
Colocar clisse a mesa
Prealistar manguera
Presionar boton de sistema de lavado
Maquina realiza el ciclo de lavado ;
Extender maquera | LAVADO
; i BASTIDORES 3;
Estirar manquera hasta modulos : :
Lavar camara ‘ | !
Presionar boton de sistema de lavado 3 | LAVADO |
Maquina realiza el ciclo de lavado o aq | PASTIDORES
Extender maquera ;
Estirar manquera hasta modulos § P24
Lavar camara : :
Lavar bastidor
Lavar bastidor
Extender clisse en Caballete

1.6

31

Limpiar clise z3
Colocar clise en Anaquel oG | &
; G2 =
Extender clisse en Caballete xS | E
Limpiar clise we | 3
Colocar clise en Anaquel fué
1.2
Presionar botones de cerrado en simultaneo 12

Alinear enguiadores Laterales
Referencia introductor por tipo de onda
Medir PH-Viscosidad

Cerrar Contenedores (baldes) de Tinta

Fuente: Elaboracién Propia 118



5.4.6 Reduccion de tiempo / Operador 1

Imagen 73: Tiempo Estandar Pre — Operador 1

5
UDIO DE TIEMPO - SET UP ~7
JOSUE ASTO [ area | PRODUCCION
TRULAL CARLOS FIGUEROA CONVERSION CAUKS
AL GOVEZ [ wauna | we 15
FATIGA RAPIDO: VALORACION >100%
SUPLEMENTOS NECESIDADES 2% FV (VALORACION) NORMAL: VALORACION =100%
TOTAL 7% LENTO: VALORACION >100%
REPONSABLE N° ACTIVIDADES TAREAS T obs FV TS TS TIPO OBSERVACIONES
Imprimir Flchs;:(r?:: g(e:l ?;(ggo (FTP)enel 100% 022 % 0.24 - FP
Ir a pantalla MPC de la maquina. 0.21 100% 0.21 7% 0.22 - MPC
Dar click en el icono "NUEVO PEDIDO". 0.14 100% 0.14 % 0.15 - MPC
1 LAZAMIENTO DE Seleccionar "TIPO DE CAJA". 0.33 100% 0.33 % 0.35 1.8 MPC
PEDIDO
Seleccionar "TIPO DE CARTON". 0.26 100% 0.26 % 0.28 - MPC
Digitar dimensiones " LARGO , ANCHO". 0.24 100% 0.24 % 0.26 - MPC
Cargar pedido 0.28 100% 0.28 % 0.30 - MPC
) REGULACION DE Levantar Staker 0.93 100% 0.93 % 1.00 220 - MPC
STAKER Digitar Medidas de Staker 206 100% 2,06 7% 2.20 - MPC
Abrir porta balde 0.80 100% 0.80 % 0.86 - OPERATIVO
3 RETIRAR TINTA Retirar sistema de succién 0.79 100% 0.79 % 0.84 2.20 - OPERATIVO
Retirar balde a zona de tinta 047 100% 0.47 % 0.50 - OPERATIVO
Retirar Cinta 0.56 100% 0.56 % 0.60 OPERATIVO
4 DESENRROLLAR CLISE 1.10
Extender Clise 0.47 100% 0.47 % 0.50 OPERATIVO
Seleccionar el Clisse de mesa 0.14 100% 0.14 % 0.15 OPERATVO
Verificar estado de clise 0.23 100% 0.23 % 0.25 OPERATIVO
5 COLOCAR CLISE1 1.70
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé 0.93 100% 0.93 7% 1.00 OPERATIVO
Colocar cinta a union entre la parte baja el 028 100% 0.28 % 0.30 - OPERATIVO
clisse y rodillo
Seleccionar el Clisse de mesa 0.14 100% 0.14 % 0.15 - OPERATIVO
Verificar estado de clise 0.23 100% 0.23 % 0.25 - OPERATIVO
6 COLOCAR CLISE2 1.70
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé 0.93 100% 0.93 % 1.00 - OPERATIVO
Colocar cinta a union entre la parte baja del 0.28 100% 0.28 % 0.30 - OPERATNO
clisse y rodillo
Seleccionar el Clisse de mesa 0.14 100% 0.14 % 0.15 - OPERATIVO
Verificar estado de clise 0.23 100% 0.23 % 0.25 “ OPERATIVO
7 COLOCAR CLISE3 1.70
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé 0.93 100% 0.93 % 1.00 - OPERATIVO
Colocar cinta a union entre la parte baja del 028 100% 0.28 9% 0.30 - OPERATIVO
clisse y rodillo
OPERADOR 1 Seleccionar el Clisse de mesa 0.14 100% 0.14 % 0.15 OPERATIVO
Verificar estado de clise 0.23 100% 0.23 7% 0.25 OPERATIVO
8 COLOCAR CLISE4 1.70
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé 0.93 100% 0.93 7% 1.00 - OPERATIVO
Colocar cinta a gn\on emte_ la parte baja del 028 100% 0.28 7% 0.30 - OPERATIVO
clisse y rodillo
o LAVADO DE BASTIDOR  Colocar cinta a nion entr la parte baja del 196 100% 196 % 210 210 - OPERATVO
1 clisse y rodillo
10 LAVADO DE BASTIDOR  Colocar cinta a union entre la parte baja del 1.98 100% 106 % 210 Y0 - OPERATNG
2 clisse y rodillo
Extender clisse en Caballete 0.47 100% 0.47 % 0.50 OPERATIVO
11 LIMPIEZA DE CLISE 1 Limpiar clise 0.47 100% 0.47 % 0.50 1.05 OPERATIVO
Colocar clise en Anaquel 0.05 100% 0.05 7% 0.05 - OPERATIVO
Extender clisse en Caballete 0.47 100% 0.47 % 0.50 - OPERATIVO
12 LIMPIEZA DE CLISE 3 Limpiar clise 0.00 100% % 0.50 1.05 - OPERATIVO
Colocar clise en Anaquel 0.05 100% 0.05 % 0.05 - OPERATIVO
ACONDICIONAR N N
13 PLANCHAS Colocar Planchas 0.05 100% 0.05 7% 0.05 0.05 H OPERATIVO
14 CERRARMODULOS  Presionar botones de cerrado en simultaneo 0.05 100% 0.05 % 0.05 0.05 - OPERATIVO
REFERENCIAR Laterales - Frontal 112 100% 112 % 1.20 - OPERATIVO
15 39
INTRODUCTOR g ferencia Apertura de Luz frontal con muestras 252 100% 252 7% 270 - OPERATIVO
MEDIR PH-VISCOSIDAD 112 100% 1.12 % 1.20 - OPERATIVO
16 REGULAR TINTA 38
Regular Viscosidad 243 100% 243 % 2.60 - OPERATIVO
Presionar Boton INTRODUCTOR 0.19 100% 0.19 7% 0.20 - MPC
Presionar consola (AJUSTE DE REGISTRO) 0.23 100% 0.23 % 0.25 - MPC
REFERENCIAR Esperar calibracion en Cero (REGISTROS - o o,
17 IMPRESION LATERALES) 0.30 100% 0.30 % 0.32 3.9 MPC
Prender Maquina 0.31 100% 0.31 % 0.33 - MPC
Proceso de maquina para referenciar modulos 262 100% 2,62 % 2380 - MPC
Presionar Boton (ALIMENTADOR) 0.14 100% 0.14 7% 0.15 - OPERATIVO
Presionar Boton incremento de velocidad 0.23 100% 0.23 % 0.25 - OPERATIVO
18  AJUSE PRE-CORTE 1.80
Presionar Boton ajuste de Presion 0.93 100% 0.93 % 1.00 - OPERATIVO
Digitar presion de corte 0.37 100% 0.37 % 0.40 - OPERATIVO
)

Fuente: Elaboracion Propia 19



Imagen 74: Tiempo Estandar Post - Operador 1

S
ESTUDIO DE TIEMPO - SET UP N

| e | PRODUCCION

TRUPF

SUPLEMENTOS

REPONSABLE N

OPERADOR 1

1

-
5

15

ACTIVIDADES

LAZAMIENTO DE
PEDIDO

REGULACION DE
STAKER

RETIRAR TINTA

COLOCAR CLISE1

COLOCAR CLISE2

COLOCAR CLISE3

COLOCAR CLISE4

LAVADO DE BASTIDOR
1
LAVADO DE BASTIDOR
2
ACONDICIONAR
PLANCHAS
CERRAR MODULOS

REFERENCIAR
INTRODUCTOR

REGULAR TINTA

REFERENCIAR
IMPRESION

AJUSE PRE-CORTE

JEFE PLANTA:
JEFE IMPRENTA:

FATIGA
NECESIDADES
TOTAL
TAREAS
Imprimir Ficha Técnica del Pedido (FTP) en el
programa PC_TOOP.

Ir a pantalla MPC de la maquina.

Dar click en el icono "NUEVO PEDIDO".
Seleccionar "TIPO DE CAJA".
Seleccionar "TIPO DE CARTON'".
Digitar dimensiones " LARGO , ANCHO".
Cargar pedido
Levantar Staker
Digitar Medidas de Staker
Abrir porta balde
Refirar sistema de succion
Retirar balde a zona de tinta
Seleccionar el Clisse de mesa

Cuadrar perfil de enganche al porta clissé

Colocar cinta a union entre la parte baja del
clisse y rodillo

Seleccionar el Clisse de mesa

Cuadrar perfil de enganche al porta clissé

Colocar cinta a union entre la parte baja del
clisse y rodillo

Seleccionar el Clisse de mesa

Cuadrar perfil de enganche al porta clissé

Colocar cinta a union entre la parte baja del
clisse y rodillo

Seleccionar el Clisse de mesa

Cuadrar perfil de enganche al porta clissé

Colocar cinta a union entre la parte baja del
clisse y rodillo

Colocar cinta a union entre la parte baja del
clisse y rodillo

Colocar cinta a union entre la parte baja del
clisse y rodillo

Colocar Planchas
Presionar botones de cerrado en simultineo
Referenciar enguiadores Laterales - Frontal
MEDIR PH-VISCOSIDAD
Presionar Boton INTRODUCTOR

Presionar consola (AJUSTE DE REGISTRO)

Esperar calibracion en Cero (REGISTROS -
LATERALES)

Prender Maquina
Presionar Botén (ALIMENTADOR)
Presionar Boton incremento de velocidad
Presionar Boton ajuste de Presion

Digitar presion de corte

5%
2%
7%
Tobs

0.33

0.26

0.24

0.28

0.93

2.06

0.80

0.79

0.47

0.14

0.93

0.28

0.14

0.93

0.28

0.14

0.93

0.28

0.14

0.93

0.28

1.96

1.96

0.70

0.05

112

112

0.19

0.23

0.30

0.31

0.14

0.23

JOSUEASTO

CARLOS FIGUEROA

RAUL GOMEZ

FV
100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

FV (VALORACION)

0.22

0.21

0.14

0.33

0.26

0.24

0.28

0.93

2.06

0.80

0.79

0.47

0.14

0.93

0.28

0.14

0.93

0.28

0.14

0.93

0.28

0.14

0.93

0.28

1.96

1.96

0.70

0.05

112

112

0.19

0.23

0.30

0.31

0.14

0.23

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

TS
0.24

0.22

0.15

0.35

0.28

0.26

0.30

1.00

220

0.84

0.50

0.15

1.00

0.30

0.15

1.00

0.30

0.15

1.00

0.30

0.15

1.00

0.30

210

210

0.75

0.05

1.20

120

0.20

0.25

0.32

0.33

0.15

0.25

1.00

RAPIDO:
NORMAL:
LENTO:

4

TOTAL TIERMPO ESTANDAR POST

Fuente: Elaboracién Propia

120

s

320

145

210

210

0.75

0.05

23.30

CONVERSION CAJAS
FLEXOGRAFICA
VALORACION >100%
VALORACION =100%
VALORACION >100%
OBSERVACIONES

FTP

MPC
MPC
MPC
MPC
MPC
MPC
MPC
MPC
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
MPC
MPC
MPC
MPC
OPERATIVO
OPERATIVO

OPERATIVO

- OPERATIVO

w0




Imagen 75:Analisis Tiempo Pre y Post Operador 1

TIEMPO DE SET UP - OPERADOR 1 TIEMPO DE SET UP

40
35

30

“EX =IN

TIEMPO DE SET-UP

TIEMPO SET UP - TIEMPO SET UP -
PRE POST

= EX = In-menor = In-mayor

Fuente: Elaboracién Propia

e Se observa una reduccion a nivel de tiempo de 34% referente al Operador 1.
e Los tiempos reducidos refieren a actividades externas que representan un 11%.

e Lostiempos reducidos refieren a actividades internas que representan un 23%.
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5.4.7 Reduccion de tiempo / Operador 2

Imagen 76: Tiempo Estandar Pre - Operador 2

E

ELABORADO POR:
1 P IP, l JEFEPLANTA:
PROFESIONALES DEL EMPAGUE JEFE IMPRENTA:

FATIGA
NECESIDADES
TOTAL
REPONSABLE N ACTIVIDADES TAREAS

SUPLEMENTOS

Refirar pemos de troquel
1 RETIRARTROQUEL Retirar troquel de cilindro
Colocar Troquel en anaquel de troqueles
Comprobar sentido de giro

2 MONTAJE DE TROQUEL Colocar troquel en rodillo

Colocar pemos sincronizando con los huecos
del tambor porta-troquel
DESENRROLLAR

Prealistar manguera
MANGUERA g

Presionar boton de sistema de lavado
Maquina realiza el ciclo de lavado
4 LAVADO DE MODULO 1 Desenrollar maquera
Esfirar manquera hasta modulos
Lavar camara
Presionar boton de sistema de lavado
Maquina realiza el ciclo de lavado
5 LAVADO DEMODULO 2

Desenrollar maquera

Esfirar manquera hasta modulos

OPERADOR 2 Lavar camara
REGULACION DE Digitar medidas de saldia
STAKER SALIDA
Esperar ajuste

7 PRE-ALISTAR BALDES Alistar baldes a ingresar
Colocar balde de tinta a modulo
8  COLOCARTINTA1

Colocar succionardor de finta al balde.

Colocar balde de finta a modulo
9 COLOCARTINTA2
Colocar succionardor de finta al balde.

Colocar balde de finta a modulo
10 COLOCARTINTA3
Colocar succionardor de finta al balde.

Colocar balde de tinta a modulo
11 COLOCARTINTA4
Colocar succionardor de tinta al balde.
CALIBRAR

12 ALIVENTADOR Digitar medidas

REFERENCIAR Referenciar enguiadores Laterales - Frontal

INTRODUCTOR Referencia Apertura de Luz frontal con muestras

MEDIR PH-VISCOSIDAD
14 REGULARTINTA
Regular Viscosidad

DIO DE TIEMPO - SET UP

JOSUEASTO
CARLOS FIGUEROA

5%

Tobs
1.59

0.65

0.5

037

0.37

037

037

0.37

037

0.37

037

037

047

243

RAUL GOMEZ

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

FV (VALORACION)

™
1.59

0.65
037
112
0.5
243
112
0.28
0.56
028
019
1.87
028
0.5
0.28
019
1.87
140
0.56
037
037
037
037
0.37
037
037
037
037
047
112
2.5
112

243

ToL
Th

%

%

7%

%

7h

3

7h

%

Th

%

%

Th

%

7h

3

h

%

%

7%

%

Th

%

Th

%

Th

7%

%

Th

%

Th

%

h

SECCION:

s
1.70

0.70

0.40

120

120

0.30

0.30

0.20

200

0.30

0.60

0.30

0.20

200

120

270

120

2.60

RAPIDO:
NORMAL:
LENTO:

It

TOTAL TIERMPO ESTANDAR POST 210 ‘

Fuente: Elaboracion Propia
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V a
N
PRODUCCION
CONVERSION CAJAS
IMP 13
VALORACION >100%
VALORACION =100%
VALORACION >100%
OBSERVACIONES

OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
MPC
MPC
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATVO
OPERATIVO
MPC
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO

TEEMPO



Imagen 77: Tiempo Estandar Post - Operador 2

2y

ESTUDIO DE TIEMPO - SET UP N

J0SUEASTO [ ome | PRODUCCION
1 r’ l.’, l CARLOS FIGUEROA SECCION: CONVERSION CAUS
7777777 e JEFEINPRENTA:  RAILGOMEZ B v FLEXOGRAFICA
FATIGA 5% RAPIDO: VALORACION >100%
SUPLEMENTOS NECESIDADES FV (VALORACION) NORMAL: VALORACION =100%
TOTAL LENTO: VALORACION >100%
REPONSABLE N° ACTIVIDADES TAREAS T obs Fv ™ TOL I 8 EX OBSERVACIONES
Retirar pemos de troquel 1.59 100% 1.59 T 170 OPERATIVO
1 RETRARTROQUEL Retirar troquel de ciindro 0.65 100% 0.65 T 0.70 280 OPERATVO
Colocar Troquel en anaquel de troqueles 037 100% 037 T 0.40 QOPERATVO
Colocar roquel en rodillo 0.5 100% 0.56 T 0.60 OPERATVO
2 MONTAJE DE TROQUEL Coloca e sinoorizando con s 32
00caTpe d;s;mlf::pofm_tfo;‘:el"s RS o 2 ™% 20 OPERATNO
Presionar boton de sistema de lavado 0.28 100% 0.28 T 0.30 OPERATVO
Maquina realiza el ciclo de lavado 0.5 100% 0.5 T 0.60 QOPERATVO
4 LAVADODEMODULO 1 3
Estirar manquera hasta modulos 019 100% 019 T 0.20 QOPERATVO
Lavar camara 187 100% 187 T 200 OPERATVO
Presionar boton de sistema de lavado 0.28 100% 0.28 T 0.30 QOPERATVO
Maquina realiza el ciclo de lavado 0.5 100% 0.5 T 0.60 OPERATVO
5 LAVADO DEMODULO 2 34
Estirar manquera hesta modulos 019 100% 019 T 0.20 OPERATVO
Lavar camara 187 100% 187 Th 200 OPERATVO
OPERADOR 2
REGULACION BE Digitar medidas de saldia 140 100% 140 T 1.50 MPC
6 2
TAKER SALID
STAKERSALDA Espera gse 0% W 0% T 080 WPC
Colocar balde de fina a modulo 0.37 100% 0.37 T 0.40 OPERATVO
8  COLOCARTINTA1 08
Colocar succionardor de finta al balde. 037 100% 037 T 0.40 OPERATIVO
Colocar balde de tinta a modulo 037 100% 0.37 T 0.40 QOPERATVO
9 COLOCARTINTA2 08
Colocar succionardor de finta al balde. 0.37 100% 0.37 T 0.40 OPERATVO
Colocar balde de tinta a modulo 037 100% 037 T 0.40 QOPERATVO
10 COLOCARTINTA3 0.8
Colocar succionardor de finta al balde. 0.37 100% 0.37 T 0.40 OPERATVO
Colocar balde de tinta a modulo 037 100% 037 T 0.40 OPERATVO
11 COLOCARTINTA4 08
Colocar succionardor de finta al balde. 037 100% 0.37 T 0.40 QOPERATVO
2 AUCQELE::;OR Diger medicas A A V' o0 080 WPC
3 ﬁ;%ﬁgég Referenciar enguiadores Laterales - Frontal 112 100% 112 T 120 12 OPERATIVO
14 REGULARTINTA MEDIR PH-VISCOSIDAD 112 100% 112 % 1.2 12 OPERATIVO

TOTAL TIERMPO ESTANDAR POST 2040 ‘ TEMPO

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 78: Analisis Tiempo Pre y Post - Operador 2

TIEMPO SET UP -OPERADOR 2 TIEMPO DE SET-UP

yV

20.40
“EX =IN

TIEMPO DE SET-UP

-'

[$)]

TIEMPO SETUP -PRE  TIEMPO SET UP - POST = EX = In-menor = In-mayor

Fuente: Elaboracion Propia

e Se observa una reduccion a nivel de tiempo de 30% referente al Operador 2.
e Los tiempos reducidos refieren a actividades externas que representan un 8%.

e Los tiempos reducidos refieren a actividades internas que representan un 22%.

124



5.4.8 Reduccion de tiempo / Operador 3

Imagen 79: Tiempo Estandar Pre - Operador 3

TRUAL

REPONSABLE N°
1

OPERADOR 3 7

10

1

=

15

TOTAL TIERMPO ESTANDAR POST

ACTIVIDADES
ABRIR MODULOS

RETIRAR CLISE1

RETIRAR CLISE2

RETIRAR CLISE3

RETIRAR CLISE4

DESENRROLLAR
MANGUERA

LAVADO DE MODULO 2

LAVADO DE MODULO 1

LAVADO DE BASTIDOR

1
LAVADO DE BASTIDOR
2

LIMPIEZA DE CLISE 2

LIMPIEZA DE CLISE 4

CERRAR MODULOS

REFERENCIAR
INTRODUCTOR

REGULAR TINTA

ESTUDIO DE TIEMPO - SET UP

Presionar el boton de activacion para mover
médulo.

Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta
Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa
Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta
Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa
Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta
Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa
Fijar rodillo porta clisse
Retirar cinta
Despegar clisse de rodillo
Colocar clisse a mesa
Prealistar manguera
Presionar boton de sistema de lavado
Maquina realiza el ciclo de lavado
Desenrollar maquera
Estirar manquera hasta modulos
Lavar camara
Presionar boton de sistema de lavado
Magquina realiza el ciclo de lavado
Desenrollar maquera
Estirar manquera hasta modulos
Lavar camara
Lavar bastidor
Lavar bastidor
Extender clisse en Caballete
Limpiar clise
Colocar clise en Anaquel
Extender clisse en Caballete
Limpiar clise
Colocar clise en Anaquel
Presionar botones de cerrado en simultaneo
Referenciar enguiadores Laterales - Frontal
Referencia Apertura de Luz frontal con muestras
MEDIR PH-VISCOSIDAD

Regular Viscosidad

Fuente: Elaboracion Propia

JOSUEASTO
CARLOS FIGUEROA
RAUL GOMEZ

T obs FV
0.75 100%
0.19 100%
0.65 100%
0.33 100%
0.33 100%
0.19 100%
0.65 100%
0.33 100%
0.33 100%
0.19 100%
0.65 100%
0.33 100%
0.33 100%
0.19 100%
0.65 100%
0.33 100%
0.33 100%
1.03 100%
0.28 100%
0.56 100%
0.28 100%
0.19 100%
187 100%
0.28 100%
0.56 100%
0.28 100%
0.19 100%
187 100%
1.96 100%
1.96 100%
0.47 100%
0.47 100%
0.05 100%
0.47 100%
0.47 100%
0.05 100%
0.05 100%
112 100%
2.52 100%
112 100%
243 100%
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™
0.75

0.19

0.65

0.33

0.33

0.19

0.65

0.33

0.33

0.19

0.65

0.33

0.33

0.19

0.65

0.33

0.33

1.03

0.28

0.56

0.28

0.19

1.87

0.28

0.56

0.28

0.19

187

1.96

1.96

047

0.47

0.05

0.47

0.47

0.05

0.05

112

252

112

243

TOL

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

0.70

0.35

0.35

0.20

0.70

0.35

0.35

0.20

0.70

0.35

0.35

0.20

0.70

0.35

0.35

1.10

0.30

0.60

0.30

0.20

2.00

0.30

0.60

0.30

0.20

2,00

210

210

0.50

0.50

0.05

0.50

0.50

0.05

0.05

1.20

2.70

120

2.60

34

34

210

210

1.05

0.1

39

38

2915

5
N
PRODUCCION
CONVERSION CAJAS
IMP 13
OBSERVACIONES
OPERATIVO

OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
OPERATIVO
‘ OPERATIVO

OPERATIVO

‘- OPERATIVO
‘- OPERATIVO
‘- OPERATIVO
‘H OPERATIVO
‘- OPERATNO
- OPERATIVO
ﬂ OPERATIVO
- OPERATIVO
!- OPERATIVO
‘- OPERATIVO
‘- OPERATIVO
‘ﬂ OPERATIVO
\- OPERATIVO
‘- OPERATIVO

‘- OPERATIVO

‘ OPERATIVO

E OPERATIVO
E OPERATIVO
E OPERATIVO
ﬂ OPERATIVO
E OPERATIVO
ﬂ OPERATIVO
‘- OPERATIVO
i- OPERATIVO
‘- OPERATIVO

OPERATIVO

OPERATIVO

‘ TIEMPO



Imagen 80: Tiempo Estandar Post - Operador 3

)
ESTUDIO DE TIEMPO - SET UP N

RSLEKTO B ROLGEON
TRUPAL RSP consoncus
FROFESONALES L EHPAGLE RAL GOMEZ FLEXOGRAFICA
FATIGA 5% RAPDO: VALORACION >100%
SUPLEMENTOS NECESIDADES 2% FV (VALORACION) NORMAL: VALORACION =100%
TOTAL % LENTO: VALORACION >100%
REPONSABLE N ACTIVIDADES TAREAS T obs FV ™ TOL 8 I TIPO OBSERVACIONES
{ ABRRMODUOs  esorerel b°‘°”r:: dif:mw" PRAMOEL o7 07 o0 0% - OPERATVO
Fijar rodillo porta clisse 0.19 100% 0.19 7% 0.2 - OPERATVO
Retirar cinta 065 100% 065 % 0.70 - OPERATVO
2 RETRARCLISE! 1.60
Despegar clisse de rodillo 033 100% 033 T 0.35 - OPERATVO
Colocar clisse amesa 0.33 100% 0.33 7% 0.35 - OPERATVO
Fijar rodillo porta clisse 0.19 100% 0.19 % 0.2 - OPERATVO
Retirar cinta 0.65 100% 0.65 7% 0.70 - OPERATIVO
3 RETRARCLISE2 160
Despegar clisse de rodillo 033 100% 033 T 0.35 - OPERATVO
Colocar clisse a mesa 033 100% 0.33 7% 0.35 - OPERATVO
Fijar rodillo porta clisse 0.19 100% 0.19 % 0.2 - OPERATVO
Retirar cinta 0.65 100% 0.65 % 0.70 - OPERATVO
4 RETRARCLISE3 160
Despegar clisse de rodillo 0.33 100% 0.33 7% 0.35 - OPERATVO
Colocar clisse a mesa 033 100% 0.33 7% 0.35 - OPERATVO
OPERADOR 3 Fijar rodillo porta clisse 0.19 100% 0.19 % 0.2 - OPERATVO
Retirar cinta 0.65 100% 0.65 7% 0.70 - OPERATVO
5  RETRARCLISE4 160
Despegar clisse de rodillo 0.33 100% 0.33 % 0.35 . OPERATVO
Colocar clisse amesa 0.33 100% 0.33 T 0.35 - OPERATIVO
Presionar boton de sistema de lavado 0.8 100% 0.28 T 0.30 . OPERATIVO
Maquina realiza el ciclo de lavado 0.56 100% 0.56 T 0.60 - OPERATIVO
6 LAVADO DEMODULO2 3
Esfirar manquera hasta modulos 0.19 100% 0.19 T 0.2 - OPERATIVO
Lavar camara 187 100% 187 T 200 - OPERATIVO
LAVARO DE BASTOOR Lavar basfidor 1% 100% 1% % 210 210 . OPERATVO
8 LAVADO Di BASTOOR Lavar bastidor 1.9 100% 1% % 210 210 . OPERATVO
9 CERRARMODULOS  Presionar botones de cemado ensimultineo 0.5 100% 0.05 T 0.05 04 - OPERATIVO
REFERENCIAR ’ ) " .
INTRODLCTOR Referenciar enguiadores Laterales - Frontal 112 100% 112 T 120 12 - OPERATVO
11 REGULAR TINTA MEDIR PHVISCOSIDAD 112 100% 112 % 1.2 12 - OPERATVO

TOTAL TIERMPO ESTANDAR POST 2040 TEMPO

Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen 81: Analisis Tiempo Pre y Post - Operador 3

Tiempo Set Up - Operador 3 TIEMPO DE SET UP
35 33
.
25

204 “EX =IN
20
TIEMPO DE SET UP

g

[$)]

TIEMPO SETUP-PRE  TIEMPO SET UP -
POST « EX

= [n-menor = In-mayor

Fuente: Elaboracion Propia

e Se observa una reduccion a nivel de tiempo de 38% referente al Operador 3.
e Los tiempos reducidos refieren a actividades externas que representan un 12%.

e Lostiempos reducidos refieren a actividades internas que representan un 26%.
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5.6 Controlar

5.6.1 Evolucién Tiempo de Set — Up
Imagen 82: Tiempo de Set -Up — 2021

TIEMPO DE SET - UP

400
35,0
54| [ss4] (s8] [355]  [354]  [355]
30.0
25,0
20,0
15.0 297 | 284
220 W) Bt Mz Bz Nz
50
0.0
< < < <
& & & oF & ¢® & & & &
& (83,% & v A S S vo Q@ & < o\\«;\ 0\&%

2020 =2021
Fuente: Pc-Topp

5.6.2 Evolucién Costo de Linea Parada por Set Up

Imagen 83: Evolucion Costo de Linea parada por Set-UP

Costo de liena parada por Set Up (2020-2021)

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO  SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

2020 m2021

Fuente: Elaboracion Propia
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5.6.3 Gréfica de control — Tiempo de Set-Up

Imagen 84: Grafico de Control - Tiempo de Set Up

Grafica de control - Tiempo de Set-Up
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Observacdian

Fuente: PC-Topp

v" En la imagen, se evidencia que los tiempos de set up pertenecen al rango de
control, existe variabilidad controlada entorno a la media por que estan dentro de

los rangos definidos.

5.6.4 Gréfica de control — Tiempo de Colocar Troquel

Imagen 85:Grafico de Control - Tiempo de Colocar Troquel

Grafica de control — Tiempo de Colocar Troquel

LC5=3.764
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Observacdan

Fuente: PC-Topp

v En laimagen, se evidencia que los tiempos de colocar troquel pertenecen al rango
de control, existe variabilidad controlada entorno a la media por que estan dentro

de los rangos definidos.
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5.6.5 Gréfica de control — Tiempo de Lavar Mddulos

Imagen 86: Gréfico de Control - Tiempo de Lavar Mdédulos

Grafica de control — Tiempo de Lavar Modulos
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Fuente: PC-Topp
v" En la imagen, se evidencia que los tiempos de lavar médulos pertenecen al rango
de control, existe variabilidad controlada entorno a la media por que estan dentro
de los rangos definidos.
5.6.6 Grafica de control — Tiempo de Referenciar Introductor
Imagen 87: Gréfica de control — Tiempo de Referenciar Introductor

Grafica de control — Tiempo de Referenciar Introductor
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Observacan

Fuente: PC-Topp
v' En laimagen, se evidencia que los tiempos de referenciar introductor pertenecen
al rango de control, existe variabilidad controlada entorno a la media por que estan

dentro de los rangos definidos.
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5.6.7 Gréfica de control — Tiempo de Regular Tinta

Imagen 88:Grafica de control — Tiempo de Regular Tinta

Grafica de control - Tiempo de Regular Tinta
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Fuente: PC-Topp
v En laimagen, se evidencia que los tiempos de referenciar introductor pertenecen
al rango de control, existe variabilidad controlada entorno a la media por que estan

dentro de los rangos definidos.

5.6.8 Gréfica de control — Tiempo de Referenciar Impresion

Imagen 89: Graéfica de control — Tiempo de Referenciar Impresion

Grafica de control - Tiempo de Referenciar Impresion
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Fuente: PC-Topp

v En la imagen, se evidencia que los tiempos de referenciar introductor pertenecen

al rango de control, existe variabilidad controlada entorno a la media por que estan

dentro de los rangos definidos.
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5.7 Andlisis Resultados

5.7.1 Muestra Post

Tabla 37: Datos de muestra post

T.LAVADO  T.REFERENCIAR = T.REGULAR T.REFERENCIAR
EREOBES | oL TRXTEE MODULO INTRODUCTOR TINTA IMPRESION
1 4 5710577 2356 | 297 3.28 0.97 1.21 1.06
2 4 5710028 23.18 3.09 3.61 1.26 0.93 1.04
3 4 5709858 23.24 3.15 3.68 1.01 1.39 1.10
4 4 5710717 23.53 3.37 3.35 1.21 1.14 1.10
5 4 5710417 22.98 3.10 3.36 1.00 1.02 1.11
6 4 5710555 23.16 3.14 3.40 1.18 1.32 111
7 4 5710289 23.20 3.28 2.99 1.05 1.20 1.03
8 4 5710089 23.25 3.28 3.25 1.36 1.37 1.14
9 4 5710360 23.16 2.99 3.40 1.17 1.44 1.14
10 4 5710155 23.08 3.33 2.97 1.20 1.07 1.04
11 4 5710079 23.24 3.10 3.40 1.06 1.23 1.13
12 4 57106711 23.28 3.28 3.84 1.20 1.15 1.12
13 4 57098513 23.46 3.21 3.55 1.23 0.99 1.12
14 4 57103612 22.96 3.44 3.33 1.43 1.30 1.01
15 4 5710150 22.78 3.17 3.25 1.14 1.12 1.08
16 4 5710089 23.23 3.12 3.40 1.00 1.28 1.16
17 4 57102412 23.39 2.88 3.30 135 1.16 1.10
18 4 5710244 23.45 3.18 3.29 131 1.50 1.15
19 4 5710246 23.62 3.1 3.13 1.27 1.35 1.11
20 4 5709946 23.34 3.35 3.35 1.12 1.27 1.11
21 4 5710058 23.32 3.25 3.51 1.23 1.17 1.05
22 4 5710585 23.30 3.13 3.29 1.27 1.49 1.08
23 4 5710239 23.56 3.44 3.47 1.29 1.57 1.17
24 4 5710154 23.39 3.18 3.55 0.98 091 1.14
25 4 5710657 23.30 3.16 3.23 1.26 0.97 1.15
26 4 5710299 23.26 2.99 3.48 1.27 1.27 1.17
27 4 5710067 23.45 3.42 3.27 1.18 1.26 1.11
28 4 5710125 23.25 2.95 3.38 1.15 1.28 1.10
29 4 5710206 23.12 3.16 3.29 1.52 1.23 1.06
30 4 5709824 23.01 3.08 3.40 1.15 0.95 1.19
31 4 5710017 23.08 3.39 3.42 1.34 0.89 1.11
32 4 57104011 23.17 3.01 3.16 1.02 1.10 1.13
33 4 5710247 23.27 3.23 3.06 1.19 1.21 1.09
34 4 5710528 23.27 3.36 3.31 1.16 1.04 1.01
35 4 5710514 23.37 3.12 3.22 1.47 1.42 1.10
36 4 5709880 23.15 3.06 3.29 1.14 1.17 1.05
37 4 5709969 23.21 3.32 3.05 1.06 1.22 1.06
38 4 5710608 23.03 3.13 3.12 1.23 0.97 1.08
39 4 5710204 23.26 3.32 3.62 1.23 1.53 1.10
40 4 57102712 22.75 3.13 3.32 0.98 1.00 1.12
41 4 5710655 23.39 3.10 3.40 1.52 1.28 1.07
42 4 5710218 23.29 3.23 3.27 131 1.40 1.12
43 4 5710587 23.10 3.22 3.63 1.10 1.10 1.02
44 4 5710386 22.81 3.63 3.29 1.37 1.09 1.11
45 4 57104513 22.83 3.08 3.25 0.94 1.11 1.13
46 4 5710185 23.07 3.40 3.23 1.20 1.23 1.16
47 4 5710648 23.51 3.46 3.15 1.24 1.50 1.10
48 4 57102811 23.26 3.08 324 1.21 1.18 1.19
49 4 5710549 23.21 3.02 3.31 1.13 0.94 1.14
50 4 5710110 23.21 3.20 3.35 1.19 1.06 1.05
51 4 5710118 22.65 3.58 3.44 1.39 1.14 1.14
52 4 5710108 23.16 3.22 3.40 1.26 1.32 1.10
53 4 5710835 23.31 3.11 3.65 0.97 1.09 1.06
54 4 5710308 22.90 3.22 3.62 1.20 1.42 1.03
55 4 5709778 23.04 3.20 3.27 1.11 1.21 1.08
56 4 5710594 23.45 2.94 3.47 0.94 1.11 1.03
57 4 5710588 23.27 3.48 3.31 1.26 1.29 1.09
58 4 5710126 23.16 3.22 3.43 1.13 1.31 1.16
59 4 5709937 23.18 3.61 3.23 097 1.38 0.98
60 4 5710350 23.39 3.04 3.54 1.36 0.81 1.16

Fuente: (Trupal, 2021)
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Tabla 38: Datos de muestra post

T.LAVADO | T.REFERENCIAR | T.REGULAR : T.REFERENCIAR

COLORES =~ OF | SETUP  T.TROQUEL

MODULO i INTRODUCTOR : IMPRESION

61 4| 5710300 2305 | 325 | 310 | 115 | 127 11
62 4 5710218 22.63 351 331 1.14 1.15 1.08
63 4 5710126 23.26 3.30 3.63 1.28 0.82 113
64 4 5709985 2341 3.10 3.45 1.25 1.09 1.03
65 4 5709936 22.87 3.20 3.44 1.07 0.99 113
66 4 5710599 23.08 3.30 3.56 1.47 1.46 1.07
67 4 5710469 23.24 2.99 3.84 1.24 1.35 1.06
68 4 5710176 23.37 337 3.64 1.22 1.05 1.03
69 4 5710337 23.22 2.98 3.36 1.33 132 1.10
70 4 5709906 23.23 2.65 335 1.24 1.12 1.03
71 4 57101511 22.99 313 3.30 1.23 131 1.07
72 4 5710208 23.44 3.56 3.56 1.08 1.12 113
73 4 5710109 23.18 332 371 1.03 1.17 1.07
74 4 5710408 23.29 3.29 335 1.24 1.22 1.14
75 4 5710148 23.23 2.94 3.62 1.43 0.91 1.09
76 4 57104811 23.48 3.46 3.28 1.39 1.29 111
77 4 5710127 23.23 3.51 3.06 1.05 0.85 1.10
78 4 5710330 23.17 3.25 3.25 1.47 1.36 1.10
79 4 5709958 23.38 3.47 3.29 1.25 1.39 1.08
80 4 5710506 2331 3.30 3.23 1.34 1.37 1.08
81 4 5710500 23.23 3.05 3.49 1.18 1.02 1.12
82 4 5709805 23.37 3.29 3.79 1.02 1.41 1.10
83 4 5710069 23.28 3.08 3.54 1.38 1.34 1.13
84 4 5710554 23.00 331 3.30 1.09 1.40 113
85 4 57104013 23.18 3.11 3.44 1.42 1.15 1.09
86 4 5710498 23.38 3.13 3.34 1.09 0.98 1.01
87 4 5710406 23.07 341 341 1.35 1.27 1.14
88 4 5710547 23.20 3.30 3.14 1.01 1.12 1.07
89 4 5710609 2331 3.48 331 1.44 1.27 111
90 4 5710247 2291 3.49 3.43 1.07 1.00 1.19
91 4 5709807 22.85 3.02 3.47 1.29 1.07 1.16
92 4 5710536 23.15 3.22 3.38 1.32 1.25 112
93 4 5710107 2291 3.10 3.26 1.15 1.47 1.08
94 4 5710306 23.23 2.78 341 1.20 1.15 112
95 4 5709708 2341 3.00 334 1.49 1.25 1.10
96 4 5710839 23.11 3.40 335 1.09 1.28 1.16
97 4 5710187 23.33 341 3.60 1.21 1.39 1.08
98 4 5710428 2291 3.18 3.27 1.26 1.50 1.14
99 4 5710077 2331 3.10 3.45 1.44 1.35 113
100 4 5710205 23.24 3.18 3.50 1.34 1.52 1.15
101 4 5710518 22.96 3.29 3.63 1.22 1.32 1.16
102 4 5710048 23.13 3.62 3.51 1.35 1.24 1.08
103 4 5710188 23.32 3.30 3.63 1.10 1.15 1.04
104 4 5710167 23.18 3.33 3.10 1.19 138 1.08
105 4 5710156 23.06 3.06 3.63 1.27 1.08 1.14
106 4 5710266 23.25 3.40 3.77 1.22 0.96 111
107 4 5710435 22.94 3.29 3.49 0.92 1.11 1.09
108 4 5710087 23.16 3.55 3.43 1.24 1.18 111
109 4 5710269 23.23 2.88 3.59 1.13 1.27 111
110 4 5710849 23.50 3.02 3.43 1.19 1.24 112
111 4 5710047 2331 3.10 3.24 1.15 1.15 1.06
112 4 5710328 23.07 3.34 3.39 0.90 1.27 1.08
113 4 5709958 23.38 3.05 341 1.27 1.36 1.16
114 4 5710295 23.08 2.90 3.29 1.02 0.90 111
115 4 5710287 23.47 3.13 353 1.16 1.20 1.08
116 4 5710438 23.28 3.58 3.26 1.20 1.35 1.14
117 4 5710344 23.44 3.08 3.23 1.29 1.22 1.08
118 4 57103112 23.16 3.17 3.70 0.77 1.36 113
119 4 5710339 23.48 3.44 3.42 1.14 1.12 113
120 4 5710058 23.45 3.02 3.25 1.39 1.23 1.09

Fuente: (Trupal, 2021)
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Tabla 39: Datos de muestra post

T. LAVADO T. REFERENCIAR T.REGULAR = T.REFERENCIAR
MODULO ¢ INTRODUCTOR TINTA IMPRESION

T.TROQUEL |

5710499 23.05 343 3.57 0.86 1.16 1.05

121 4

122 4 5710320 23.40 2.71 3.53 1.22 1.05 112
123 4 5710489 23.14 297 3.28 1.10 0.97 1.10
124 4 5710148 23.09 2.92 3.28 1.12 1.46 1.10
125 4 5709915 23.06 339 3.47 1.22 1.03 1.18
126 4 5710669 23.13 3.08 3.22 1.27 1.27 1.16
127 4 5710349 23.46 2.79 3.45 1.21 1.42 1.06
128 4 5710320 23.33 3.01 3.38 1.20 1.39 1.06
129 4 5710257 23.16 3.13 3.64 1.07 1.44 1.16
130 4 5710215 22.89 3.30 3.05 1.37 1.07 1.04
131 4 5710148 23.04 3.27 3.13 0.80 1.49 1.03
132 4 5710260 23.16 2.83 3.59 1.36 1.25 1.12
133 4 5710054 23.49 3.42 3.29 1.15 135 1.06
134 4 5710187 23.03 3.28 333 1.27 114 1.10
135 4 5710165 23.06 3.24 3.54 1.12 0.91 111
136 4 5709669 23.21 3.28 3.48 1.27 0.96 1.09
137 4 5710617 22.89 3.28 3.15 1.22 1.29 1.10
138 4 5710554 23.49 3.12 351 1.39 113 1.09
139 4 5710277 23.07 3.27 3.43 1.13 156 1.15
140 4 5709818 23.51 3.09 3.67 1.33 1.29 1.10
141 4 5710668 23.32 3.12 331 1.34 1.04 1.06
142 4 5709955 23.37 3.15 3.28 1.44 0.93 113
143 4 5710176 23.66 341 3.44 1.14 112 113
144 4 5710102 2331 3.15 3.72 1.11 1.19 1.04
145 4 5710108 23.34 2.83 3.78 131 1.20 112
146 4 5710169 23.13 3.24 3.54 1.36 1.09 0.99
147 4 5710367 23.12 3.04 3.78 1.20 0.97 1.06
148 4 5710479 23.28 342 3.05 1.28 1.23 1.09
149 4 5710404 23.57 3.20 341 0.96 1.27 1.10
150 4 5710216 23.10 353 3.54 1.26 1.03 1.14
151 4 5710220 23.11 3.43 3.45 1.00 134 1.08
152 4 5710236 23.24 3.07 3.23 131 1.21 1.09
153 4 5709910 23.36 3.19 3.34 1.13 1.26 113
154 4 5710538 23.19 3.17 3.50 1.23 1.36 1.10
155 4 5710068 23.43 2.98 3.42 1.41 1.08 1.09
156 4 5710419 22.87 2.86 351 1.24 1.11 1.09
157 4 5710703 23.25 3.26 3.33 1.10 091 1.09
158 4 5710248 22.99 3.17 3.62 161 1.37 1.10
159 4 5710354 23.17 3.26 3.51 1.32 1.05 1.09
160 4 5710357 23.27 334 3.57 1.27 1.16 1.10
161 4 5709977 22.76 3.05 3.29 1.32 1.26 1.09
162 4 5710207 23.02 330 341 1.00 1.23 112
163 4 5710034 23.44 2.94 3.71 1.06 1.08 1.16
164 4 5710255 22.90 3.54 3.03 111 136 112
165 4 5709979 23.05 311 321 1.33 1.28 111
166 4 5709849 23.21 321 321 0.99 1.04 1.15
167 4 5710572 22.88 321 335 0.88 113 1.04
168 4 5710057 23.12 3.04 3.46 111 1.09 1.05
169 4 5710868 22.92 3.23 353 1.17 1.19 1.05
170 4 5709915 23.16 3.08 3.50 1.13 117 1.04
171 4 5710465 23.21 3.30 3.04 1.16 143 1.02
172 4 5710737 22.94 2.90 3.39 1.18 122 1.08
173 4 5710446 23.01 3.25 3.54 1.10 1.24 1.02
174 4 5710239 23.24 3.26 3.20 1.02 1.27 111
175 4 5710204 23.10 2.83 3.62 1.39 1.07 1.08
176 4 5710418 23.10 3.17 3.42 1.28 136 111
177 4 5710105 23.42 321 3.18 1.37 141 1.08
178 4 5710037 23.08 3.19 3.26 1.24 0.91 112
179 4 5710428 23.23 3.05 3.29 1.20 1.19 1.08
180 4 5710340 23.04 3.29 3.45 0.96 0.97 113

Fuente: (Trupal, 2021)
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Tabla 40: Datos de muestra post

T. LAVADO T. REFERENCIAR T.REGULAR = T.REFERENCIAR
MODULO ¢ INTRODUCTOR TINTA IMPRESION

T.TROQUEL |

5710406 23.43 3.12 333 1.32 1.14 1.14

181 4

182 4 5710016 23.04 3.28 3.30 1.25 1.28 1.10
183 4 5710257 22.98 2.98 3.17 1.28 1.39 1.16
184 4 57100911 23.22 3.54 3.74 1.28 1.15 111
185 4 5710059 23.28 2.83 3.24 1.12 111 1.16
186 4 5710378 23.20 3.30 3.60 1.32 113 1.14
187 4 5710250 23.27 335 3.32 1.01 1.03 111
188 4 5709867 23.42 3.11 3.49 1.41 1.26 111
189 4 5710226 2331 339 3.29 131 1.04 1.07
190 4 5710117 22.85 2.92 321 1.17 1.06 113
191 4 5709949 23.20 3.01 3.12 1.15 1.19 1.08
192 4 5710367 23.04 3.38 3.38 1.32 154 1.11
193 4 5710098 23.22 351 3.46 1.19 132 122
194 4 5710477 22.98 3.60 3.36 1.06 1.15 1.15
195 4 5709816 22.77 3.23 3.47 1.25 1.42 111
196 4 5710769 23.34 3.22 3.52 1.38 0.94 113
197 4 5710068 23.20 334 3.62 1.22 134 1.17
198 4 5710196 23.33 3.26 332 1.38 112 1.08
199 4 5710078 23.22 3.39 3.26 1.09 0.96 1.04
200 4 5710569 23.39 2.99 311 1.38 1.25 1.15
201 4 5710378 23.28 3.19 3.49 1.02 0.97 112
202 4 5710307 23.38 2.95 3.23 1.16 1.28 1.16
203 4 5710223 23.32 3.12 3.34 1.38 1.03 1.10
204 4 5710449 23.20 3.02 3.13 1.07 1.20 111
205 4 5710057 23.10 3.17 3.56 1.33 137 112
206 4 5710048 23.12 3.44 332 1.24 1.24 1.05
207 4 5709619 22.75 3.38 3.37 1.07 143 1.04
208 4 5710265 23.41 3.03 3.62 1.24 1.41 1.08
209 4 5710576 23.19 3.32 3.32 1.00 133 112
210 4 5710399 23.22 332 341 1.35 1.34 1.07
211 4 5710326 23.15 3.12 3.38 1.43 1.28 1.14
212 4 5710585 23.43 3.50 3.74 131 1.17 1.06
213 4 5709757 23.54 3.08 3.46 1.37 1.18 1.17
214 4 5710407 23.20 321 333 1.31 1.14 117
215 4 5710188 23.52 3.02 3.10 111 0.90 111
216 4 5709707 23.42 332 3.65 1.02 1.23 1.14
217 4 5710047 23.12 3.40 3.76 1.21 133 113
218 4 5710526 22.99 332 3.49 1.20 1.36 1.16
219 4 5710330 23.14 3.37 3.63 1.48 1.26 1.09
220 4 5710199 23.38 3.05 3.10 1.43 1.18 111
221 4 5710189 23.19 3.06 3.15 1.30 137 1.13
222 4 5710457 23.37 293 353 1.03 113 1.08
223 4 5710229 23.01 2.98 3.30 1.16 1.43 1.08
224 4 5710368 23.15 3.24 3.12 1.14 1.19 1.15
225 4 5709938 23.02 3.10 355 1.07 1.10 1.07
226 4 5710160 23.52 3.06 3.42 1.02 1.28 1.05
227 4 5710537 23.17 347 3.17 1.57 113 1.02
228 4 5710369 23.42 3.64 3.24 1.16 1.42 117
229 4 5710737 23.35 3.18 3.69 1.33 1.07 1.07
230 4 5710209 23.64 361 3.18 1.08 0.92 1.10
231 4 5710396 23.22 3.06 321 1.11 1.39 1.06
232 4 5710328 23.66 3.09 3.55 1.33 121 1.19
233 4 5709897 23.20 3.29 3.68 1.20 1.18 1.09
234 4 5709787 23.08 3.40 3.86 0.82 133 1.02
235 4 5710129 23.21 332 3.56 1.48 0.96 1.10
236 4 5710359 23.22 3.08 3.66 1.03 0.98 1.05
237 4 5710390 23.22 3.06 3.07 1.53 113 1.10
238 4 5710046 23.26 3.09 3.46 1.15 131 1.09
239 4 5709547 23.35 3.39 3.23 1.16 121 1.16
240 4 5710407 23.19 3.18 3.19 1.48 1.18 111

Fuente: (Trupal, 2021)
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Tabla 41: Datos de muestra post

T. LAVADO T. REFERENCIAR T.REGULAR = T.REFERENCIAR
MODULO ¢ INTRODUCTOR TINTA IMPRESION

T.TROQUEL |

5710438 22.97 3.00 3.50 1.13 1.37 113

241 4

242 4 5710178 23.43 3.35 3.56 1.14 138 1.05
243 4 5710488 23.33 3.16 3.54 1.04 1.22 111
244 4 5710487 23.33 2.85 3.25 1.15 1.27 1.10
245 4 5709948 23.11 332 3.49 0.87 1.05 112
246 4 5710440 23.15 3.01 3.36 1.20 1.13 1.10
247 4 5709800 23.02 3.25 3.46 1.20 1.49 117
248 4 5710518 23.30 3.39 3.32 1.29 1.00 1.08
249 4 5709795 23.30 3.27 353 1.24 138 111
250 4 57104912 23.08 3.27 3.49 1.17 1.01 1.08
251 4 5710558 23.19 3.26 3.55 0.99 152 113
252 4 5710014 23.01 3.17 3.51 1.48 1.19 1.08
253 4 5710376 2291 3.17 3.47 1.29 1.26 1.08
254 4 5710018 23.09 3.26 3.15 1.17 1.04 1.12
255 4 5709849 23.47 3.10 3.69 1.16 124 1.07
256 4 5709895 23.00 3.18 3.19 0.96 133 1.09
257 4 5709966 23.58 3.14 3.79 131 1.16 112
258 4 5710529 23.18 2.90 3.68 0.92 111 1.18
259 4 5710187 23.07 341 3.18 131 1.46 1.09
260 4 5710275 23.12 347 3.23 1.09 1.28 1.06
261 4 5710105 23.07 3.19 3.32 1.21 1.28 1.04
262 4 5710205 23.07 2.85 3.55 1.28 112 117
263 4 5710147 23.34 3.17 341 1.12 1.05 117
264 4 5710098 23.14 3.28 337 1.25 1.24 1.15
265 4 5710454 23.07 3.09 3.20 1.08 1.06 1.15
266 4 5710340 23.36 3.24 333 1.32 1.22 1.14
267 4 5710249 22.99 291 3.32 1.47 136 1.06
268 4 5710073 23.15 3.23 358 1.24 1.35 112
269 4 5710347 22.97 3.26 3.29 1.16 112 1.10
270 4 5710327 23.35 3.30 3.39 1.33 1.07 1.03
271 4 5710338 23.17 3.25 3.54 1.18 138 1.03
272 4 5710134 23.33 2.98 343 1.43 1.33 1.10
273 4 5710119 22.96 3.18 3.35 1.08 111 113
274 4 5710139 23.25 2.87 3.25 1.24 1.23 1.08
275 4 5710328 23.30 3.08 3.79 111 134 1.07
276 4 5710247 23.12 3.36 3.16 1.03 1.38 1.10
277 4 5710297 23.28 3.45 3.34 1.00 121 111
278 4 5710637 23.10 351 3.54 1.41 1.02 1.15
279 4 5709905 23.10 3.33 3.56 0.94 1.46 1.17
280 4 5709959 23.38 3.14 3.25 1.46 1.27 1.05
281 4 5710524 22.98 3.28 3.27 0.97 133 1.10
282 4 5709994 23.50 3.25 3.24 1.15 0.88 1.09
283 4 5709997 23.40 3.09 3.18 1.24 1.03 1.05
284 4 5710248 23.36 3.44 3.44 1.15 1.07 113
285 4 5710257 23.38 3.12 3.29 1.09 1.29 111
286 4 5710689 23.35 3.16 3.22 1.07 1.16 1.06
287 4 5710537 23.18 3.50 3.46 1.39 1.22 1.06
288 4 57098511 23.18 3.22 3.37 111 1.25 1.10
289 4 5710124 23.00 351 343 1.19 1.40 1.06
290 4 5710048 23.17 338 3.53 1.18 139 1.03
291 4 57100211 23.24 3.19 3.22 1.18 1.01 1.16
292 4 5710648 23.43 3.08 3.61 1.25 113 1.07
293 4 5710108 23.10 3.13 333 1.25 1.20 1.11
294 4 5710077 23.50 3.22 3.50 1.16 1.44 113
295 4 5710145 22.92 3.18 3.45 1.13 1.08 1.07
296 4 5710047 23.08 321 3.78 1.34 1.10 1.15
297 4 5710228 23.18 3.24 3.65 1.29 1.22 111
298 4 5710589 23.12 2.98 3.35 1.32 114 1.15
299 4 5710126 23.44 333 332 1.14 1.27 1.09
300 4 5710085 23.46 3.20 3.73 1.16 1.03 1.08

Fuente: (Trupal, 2021)
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Tabla 42: Datos de muestra post

T. LAVADO T. REFERENCIAR T.REGULAR  T.REFERENCIAR

SRRk ? - T-TROQUEL ' "yiobuLo | INTRODUCTOR TINTA | IMPRESION
301 4 5710065 23.26 3.19 334 1.16 1.05 112
302 4 5710097 23.30 338 348 1.00 131 1.16
303 4 5709999 23.02 3.00 335 1.07 1.00 111
304 4 5710248 2331 3.06 381 131 1.18 1.02
305 4 5710349 23.11 2.99 351 1.14 119 1.12
306 4 5710320 23.44 2.93 357 113 1.06 1.09
307 4 57106311 23.03 311 332 1.06 097 111
308 4 5709977 23.08 2.90 330 1.44 1.19 1.10
309 4 5710178 23.20 2.89 348 1.23 1.18 1.12
310 4 5710293 23.55 328 336 117 1.11 1.17
311 4 5710389 23.05 311 3.83 095 1.27 1.04
312 4 5710437 23.26 3.26 3.29 1.13 1.12 1.06
313 4 5710148 22.89 3.19 348 117 131 115
314 4 57096913 22.91 2.88 357 1.18 1.03 1.13
315 4 5709996 23.22 3.03 3.25 1.14 1.24 1.09
316 4 5710337 22.91 336 367 1.09 1.33 1.06
317 4 5710255 2321 324 3.66 1.22 124 1.14
318 4 5710337 23.08 2.93 333 1.46 1.51 1.12
319 4 5710078 2331 285 326 1.04 118 1.07
320 4 5710057 22.84 323 3.18 1.32 131 117
321 4 5709968 2335 313 321 117 1.22 1.16

Fuente: (Trupal, 2021)
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5.7.2 Comparacion de medias emparejadas

5.7.2.1 Variable dependiente / Tiempo de set up

Alterna H;: La implementacion de Lean Six Sigma permite reducir el tiempo de set up

en la linea flexogréafica en la empresa Trupal SA.

Nula H, : Laimplementacion de Lean Six Sigma no permite reducir el tiempo de set up

en la linea flexogréfica en la empresa Trupal SA.

Imagen 90: Prueba T Set Up

B SETUP

IC y Prueba T pareada: ANTES; DESPUES

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra M Media DeswEst media
AMTES 321 354174 02309 00129

DESPUES 321 232026 01879 Qo3

Estimacidn de la diferencia pareada

Error
estandar

de la IC de 95% parala
diferencia_p

Media DesvEst media

122143 03036 00169 [121815;12.2482)

Diferencia_w medio de pobladion de (ANTES - DESPUES)

Prueba

Hipotesis rula Hy diferencia_p = 0
Hipotesis alterna M diferencia_p £ 0

Valer T Valorp
T20.80 0,000

Fuente: Elaboracion Propia - Minitab

Interpretacion:

Tiempo de set up - ANTES

Prusha da normalidad de Andersan-Darling

A-cuadrado 0.22
Valorp 0827
Media 35417
Desv.Est. 0.231
Warianza 0.053
Asimetria 0142132
Curtosis 0.044a871
L} Er ]
Minima 34842
Ter cuartil 35264
Meadiana 35.407
3arcuartil 35588
e Maxima 36.232
Intervalo de confianza de 95% para la media
‘ T 1 ‘ 35392 35443
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
35373 35442
Intervalo de confianza de 95% para la desviacidn estandar
Intervalos de confianza de 95% 0.214 0.250

Tiempo de set up - DESPUES

Prueha de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.22
Valor p 0843
Media 23203
Desv.Est. 0138
Varianza 0.035
Asimetria -0.187253
Curtosis -0.075455
M Exl
Minima 22630
Ter cuartil 23079
Mediana 23.208
3er cuartil 23334
Maxima 23660
Intervalo de confianza de 95% para la madia
[T 1 23182 23223
Intervalo de confianza de 95% para la mediana

23130 23223
Intervalo de confianza de 95% para la desviadidn estandar

Intervalos de confianza de 95% 0174 0.204

Pvalue < 0.05 se rechaza la hipétesis nula; comprueba estadisticamente con un nivel de

confianza del 95% que la implementacion de Lean Six Sigma permite reducir el tiempo

de set up en la linea flexogréafica en la empresa Trupal SA.



5.7.2.2 Variable dependiente / Tiempo de colocar troquel

Alterna H,_4: La implementacion del poka-yoke permite reducir los tiempos de colocar
troquel en la linea flexografica.
Nula Hy_;: La implementacion del poka-yoke no permite reducir los tiempos de colocar

troquel en la en la linea flexografica.

Imagen 91: Prueba T Tiempo de colocar Troquel

B OOLOCAR TROGUEL Tiempo de colocar troquel - ANTES
Prucha de normalidad de Anderson-Darling
IC y Prueba T pareada: ANTES; DESPUES P
Walorp Q=T
Media 44007
Diese Ext. sy
Varianza O0ET
Amirmetria 0048378
P L s Curtoss ~OAT2TT0
Estadisticas descriptivas N an
Minimo IG4ET
Errar fer cuarti 41883
EEtErl'I dar Ml:dian:l. 43576
- - Jer cuartil 45800
dela - ) - " - ! Manima 214
Muestra N Media DesvEst media o Interzlo i“;;’z‘““"“ ““95?:;; lz medliz
AMTEZ 221 44007 Qz2s7 Q0mes Intervalo de confianza de 95% para l2 mediana
DESPUES 321 31969 01842 00103 43754 44333
Intervales do conflanza de 95% Intervalo de confianza de %5% para la desviacion estandar
02744 03205
Estimacion de la diferencia pareada = = = = =
Error
estandar Informe de resumen de DESPUES
dela IC de 95% para la I’ruehad:?:lr:::::ddeﬂnderus::-naﬂing
Media DesvEst media diferencia_p Valorp 0.965
4 E i -4 74T Media 3.1969
2038 03534 Qo200 (1.1644; 1.2431) Doy ot Py
R Varianza 0.0339
Diferencia_w medio de poblocion de (ANTES - DESPUES) Asimetia  -D.009636
Curtasis -0.218053
M 3
Minima 26527
1er cuartil 3.07385
Mediana 3.1950
3er cuartil 33173
Prueba FriN
P o - Intervalo da confianza de 95% para la madia
—|!pn?te=-!s nJla He d!fere-nc_lq_u =0 ‘ T | 21767 22171
Hipotesis alterna  Hy: diferencia_p 20 Intervala de confianza de 95% para la mediana
3™ 3223
Valor T Malor =] Intervalo de confianza de 95% para la desviacidn estandar
5017 0,000 Intervalos de confianza de 95% 01710 0.1997

Fuente: Elaboracion Propia — Minitab

Interpretacion:

Pvalue < 0.05 se rechaza la hipdtesis nula; comprueba estadisticamente con un nivel de
confianza del 95% que la implementacion del poka-yoke permite reducir los tiempos de

colocar troquel en la linea flexogréfica.
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5.7.2.3 Variable dependiente / Tiempo de |

avado de mdédulo

Alterna H;_,: La implementacion del Smed permite reducir los tiempos de lavado de

modulo en la linea flexografica

Nula Hy_,: La implementacion del Smed no permite reducir los tiempos de lavado de

modulo en la linea flexografica.

Imagen 92: Prueba T - Tiempo de lavar Médulos

B LAVADO DE MODULDS

IC y Prueba T pareada: ANTES; DESPUES

Estadisticas descriptivas

Error

estandar

dela

Muestra M  Media DesvEst. media
AMNTES 321 67T 03183 00178
CDESPUES 321 34020 [AREAR 00101

Estimacidn de la diferencia pareada

Error
estandar
dela IC de 95% parala
media diferencia_p
Q0196  (3.3305;3.4078)

Media
3.3602

Desw.Est.
03517

Diferencig_w media de poblacion de (ANTES - DESPUES)

Prueba

Hy: diferencia_p =0
Hy: diferencia_p £ 0

Hipdtesis mula
Hipotesiz alizrna

Valor T Valor p
17.62 0,000

Fuente: Elaboracion Propia - Minitab

Interpretacion:

Tiempo de lavado de médulo - ANTES

Intervalos de confianza de 95%

7 0 [ 5 e

Pruzha de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrada 0.25
Walar p 0732
Madia &7
Diesv.Est. 03133
Warianza 01013
Asimetria 0.034457
Curtosis -0.244374
L] 321
Minima 5.8569
Ter cuartil 55504
Mediana 67812
Zer cuartil 59844
Maxima 7.7095
Intervalo de confianza de 95% para la media
67362 6.8061
Intervalo de confianza de 95% para la madiana
67101 6.8163

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

0.2955 03451

Tiempo de lavado de médulo - DESPUES

Intervalos de confianza de 95%

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.33
Valorp 003z
Media 34020
Dasw Est. 048
Varianza 0.0323
Asimatria 0.221208
Curtosis -0.393424
M 32
Minima 29664
Ter cuartil 32734
Meadiana 3.3909
3er cuartl 3533
Maxima 3.8605
Intervalo de confianza de 95% para la media
33 3413
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
3.3520 3.4205
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
01831 01963

Pvalue < 0.05 se rechaza la hipotesis nula; comprueba estadisticamente con un nivel de

confianza del 95% que la implementacion del Smed permite reducir los tiempos de lavado

de modulo en la linea flexogréafica.
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5.7.2.4 Variable dependiente / Tiempo de referenciar introductor

Alterna H,_5: La implementacion del Procedimiento Operativo Estandar permite reducir
los tiempos de referenciar introductor en la linea flexografica

Nula Hy_3: La implementacion del Procedimiento Operativo Estandar no permite reducir

los tiempos de referenciar introductor en la linea flexografica.

Imagen 93: Prueba T - Tiempo de Referenciar Introductor

B REFEREMCIAR INTRODUCTOR Tiempo de referenciar introductor - ANTES

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

IC v Prueba T pareada: ANTES; DESPUES Acdada 030
Valorp 0565
Media 39085
Desv.Est. 03816
Varianza 01456
Asimetria 0.113950
. o Curtosis -0.346170
Estadisticas descriptivas N 321
Minima 3.0303
Errar Tar cuartil 36396
s Madiana 3.3903
estandar 3er cuarti 41539
dela Maximo 43612
MUEEUH N Media DEE'I' EST_ media Intervalo de confianza de 95% para la media
== — =t e _ ‘ sase 3044
AMTES iz 19065 03016 00213 Intervalo de confianza de 95% para la mediana
DESPUES 21 12011 ERELT] D.00E2 38332 39452
Intervala de confianza de 95% para la desviacidn estandar
Intervalos de confianza de 95% 0.3542 0.4136
e EEEE—
o . i
Estimacion de la diferencia pareada e e
Error Ti .
) iempo de referenciar introductor - DESPUES
estandar

dela IC de 35% parala
Media DeswEst media  difsrencia_p
27053 D4110 00225 (216602; 2.7505)

Déferercia o medio de poblacion de (ANTES - DESPUES)

Prueba

Hipatesis nula Hy diferencia p =10

Hipatesis alterna My diferencis p2 0
Valor T Valorp

117493 0.000

Fuente: Elaboracion Propia - Minitab

Interpretacion:

Prusba de normalidad de Anderson-Daring

A-cuadrado 0.15

Walor p 0957

Media 120m

DesvEst. 01454

Varianza 0.0214

Asimetria -0.0253702

Curtosis -0.0974257

L} Er ]

Minima 0.7710

Ter cuartil 11033

Meadiana 11985

Zer cuartil 13081

Maxima 16061

Intervala de confianza de 95% para la media
T 1 11850 12172
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
11764 12134
Intervalo de confianza de 95% para la desviacidn estandar
Intervalos de confianza de 95% 01359 0.1587

—

Pvalue < 0.05 se rechaza la hipotesis nula; comprueba estadisticamente con un nivel de

confianza del 95% que la implementacion del Procedimiento Operativo Estandar permite

reducir los tiempos de referenciar introductor en la linea flexogréfica.



5.7.2.5 Variable dependiente / Tiempo de regular tinta

Alterna H; _,: La implementacién del Smed permite reducir los tiempos de regular tinta

en la linea flexografica

Nula Hy_4: La implementacion del Smed no permite reducir los tiempos de regular tinta

en la linea flexogréafica

Imagen 94: Pruebe T - Tiempo de Regular Tinta

B REGLLAR TINTA

IC v Prueba T pareada: ANTES; DESPUES

Estadisticas descriptivas

Errar

estandar

dela

Muestra N Media DesvEst media
AMTES 321 18036 DUSEG5 I ERT
DESPUES Izl 1.2050 01565 DooaEy

Estimacion de la diferencia pareada

Error
estandar
dela IC de35% para la
Media Desw.Est media  diferencia_p
250986 05862 00327y (2.5343; 2.6630)

Diferencia wr medio de poblonion de (ANTES - DESPUES)

Prueba

Hipatesis nula
Hipatesis alterna

Hy diferencia p=10
Hy: diferencia p 20

Valor T Valorp

7843 0.000

Fuente: Elaboracion Propia - Minitab

Interpretacion:

Pvalue < 0.05 se rechaza la hipotesis nula; comprueba estadisticamente con un nivel de

confianza del 95% que la implementacion del Smed permite reducir los tiempos de

regular tinta en la linea flexografica.

Tiempo de regular tinta - ANTES

A-cuadrada
Walar p

Meadia
Desv.Est.
Varianza
Asimetria
Curtosis

Minima
Ter cuartil
Meadiana
3er cuartil
Maximo

37414

3mas

Intervalo de confianza de 95% para la desviacidn estandar

Intervalos de confianza de 95% 05258

o A ———

Tiempo de regular tinta - DESPUES

A-cuadrado
Valorp

Madia
DasvEst
Warianza
Asimetria
Curtosis
N
Minima
er cuartil
Madiana
3er cuartil
Maxima

‘ 11373

11344

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

Intervalos de confianza de 95% 0.1453

]

142

Prusba de normalidad de Anderson-Darling

043
0312

3.3036
0.5665
03209
-0.107730
-0.183543
Er

21440
34513
37585
42371
51712

Intervalo de confianza de 95% para la media

3.3658

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

33708

0.6141

Prueba de normalidad de Anderson-Dariing

0.42
0315

1.2050
01565
0.0245
-0.067632
-0538765
Er

0.8092
10835
1.2086
13255
15676

Intervalo de confianza de 95% para la media

12222

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

12318

0.1696



5.7.2.6 Variable dependiente / Tiempo de Referenciar Impresion

Alterna H,_s: La implementacion del Procedimiento Operativo Estandar permite reducir
los tiempos de referenciar impresion en la linea flexogréfica

Nula Hy_5: La implementacion del Procedimiento Operativo Estandar no permite reducir

los tiempos de referenciar impresion en la linea flexografica

Imagen 95: Prueba T — Tiempo de Referenciar Impresion

B REFEREMCIAR IMPRESION Referenciar Impresion - ANTES

Prusba de normalidad de Anderson-Darfing

IC v Prueba T pareada: ANTES; DESPUES JU
Valorp 0915
Media 40655
Desv.Est. 0.7879
Varianza 0.6208
Asimetria  0.026453
) Curtosis 0944297
Estadisticas descriptivas EE
Minimo 17202
Error Ter cuartil 35076
: d Mediana 40753
estandar 3er cuartil 435602
dela Maxima 64302
. : I la de confianza de 95% para la medi
Muesira W Media DeswEst  media risrvaln e confianza o= 557 para fa meda
— — — — T 1 39790 41520
AMTES az 40655 0779 D040 Intervalo de confianza de 95% para la mediana
DESPUES EF R R 00410 Dog23 39308 41682
Intervalo de confianza de 95% para la desviacidn estandar
Intervalos de confianza de 95% [ ETE] 0.3541
t
. . = . Medluna I |
Estimacion de la diferencia pareada g
Error Referenciar Impresion - DESPUES
Eténdar Prueba de normalidad de Anderson-Darling
dela IC de95% parala S'T‘Jadﬁdﬂ U”;i
< < = = alor p .
Med_la Des'.'_.Esl'r_ med_la diferencia_y Vedia 1017
Tt ] OLTAAS 0043%  (2ZATT4; 3.0501) Dasv.Est. 0.0410
Varianza 0.0017
Déferencia ur media de poblanion de (ANTES - DESPLUES) Asimetria - -0.177223
N Curtosis -0311110
N Ex
Minima 0.9846
Tar cuartil 1.0755
Mediana 11015
3er cuartil 11324
Prueba Maxima 12169
B . Intervalo de confianza de 95% para la madia
Hipatesis nula Hy diferencia p =0 | ‘ 10972 11082
Hipatesis alterna Hy: diferencia p 2 0 Intervalo de confianza de 95% para la mediana
10975 11083
Malor T Valor Intervalo de confianza de 95% para la desviacidn estandar
6752 0,000 Intervalos de confianza de 95% 00331 0.0445

Fuente: Elaboracion Propia - Minitab

Interpretacion:

Pvalue < 0.05 se rechaza la hip6tesis nula; comprueba estadisticamente con un nivel de
confianza del 95% que la implementacion del Procedimiento Operativo Estandar permite

reducir los tiempos de referenciar impresion en la linea flexogréfica.
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5.7.3 Resumen de resultados

Tabla 43: Resumen de resultados

OBJETIVO GENERAL

Implementar el Lean Six
Sigma para reducir el
tiempo de set up en la linea
flexogréafica en la empresa
Trupal SA

OBJETIVO ESPECIFICO

PRE TEST JUL 2020 — DIC 2020 ‘ POST TEST JUL 2021 DIC 2021
Después de la
Antes de la | implementacion el tiempo

implementacion el tiempo
medio de set up era de
(35.40 min).

PRE TEST JUL 2020 — DIC 2020

medio de set up refiere a
(23.21 min), con una
reduccion de 34.28% (12.2
min)

POST TEST JUL 2021 DIC 2021

Implementar el poka-yoke

para reducir los tiempos de

colocar troquel en laen la
linea flexografica.

Antes de la
implementacion el tiempo
medio de colocar troquel
era de (4.4 min).

Después de la
implementacién el tiempo
medio de colocar troquel
refiere a (3.20 min), con
una reduccion de 27.27%
(1.2 min).

Implementar el Smed para
reducir los tiempos de
lavado de modulo en la en

Antes de la
implementacion el tiempo
medio de lavado de modulo

Después de la
implementacion el tiempo
medio de lavado de modulo
refiere a (3.4 min), con una

la linea flexogréfica. era de (6.8 min). reduccion de 50% (3.4
min).
Implementar el Después de la

Procedimiento Operativo
Estandar para reducir los
tiempos de referenciar
introductor en laen la
linea flexografica.

Antes de la
implementacion el tiempo
medio de  referenciar
introductor era de (3.9
min).

implementacion el tiempo
medio de  referenciar
introductor refiere a (1.20
min), con una reduccién de
69% (2.7 min).

Implementar el Smed para
reducir los tiempos de
regular tinta en la en la
linea flexografica.

Antes de la
implementacion el tiempo
medio de regular tinta era
de (3.80 min).

Después de la
implementacion el tiempo
medio de regular tinta
refiere a (1.20 min), con
una reduccion de 68.4%
(2.6 min).

Implementar el
Procedimiento Operativo
Estandar para reducir los

tiempos de referenciar
impresion en la en la linea
flexogréfica.

Antes de la
implementacion el tiempo
medio de referenciar
impresion era de (4.07 min

).

Después de la
implementacion el tiempo
medio de referenciar
impresion refiere a (1.1
min), con una reduccion de
73% (2.97 min).

Fuente: Elaboracion Propia
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V 11 CONCLUSIONES
Conclusion del objetivo general
Se demuestra que con la implementacion del lean six sigma se logro reducir el
tiempo de set up de la linea flexogréafica de (35.4min) a (23.2 min); con una
reduccion de 34.28% (12.2 min).
Conclusion del objetivo especifico 1
Se demuestra que con la implementacion del poka-yoke se logré reducir los
tiempos de colocar troquel en la linea flexogréfica de (4.4 min) a (3.20 min);
con una reduccion de 27.27% (1.2 min).
Conclusion del objetivo especifico 2
Se demuestra que con la implementacién del Smed se logro reducir los tiempos
de lavado de modulo en la linea flexografica de (6.8 min) a (3.4 min); con una
reduccion de 50% (3.4 min).
Conclusion del objetivo especifico 3
Se demuestra que con la implementacion del Procedimiento Operativo
Estandar se logrd reducir los tiempos de referenciar introductor en la linea
flexogréfica de (3.9 min) a (1.20 min); con una reduccion de 69% (2.7 min).
Conclusion del objetivo especifico 4
Se demuestra que con la implementacidn del Smed se logré reducir los tiempos
de regular tinta en la linea flexogréfica de (3.80 min) a (1.20 min); con una
reduccion de 68.4% (2.6 min).
Conclusidn del objetivo especifico 5
Se demuestra que con la implementacion del Procedimiento Operativo
Estandar se logré reducir los tiempos de referenciar impresion en la linea

flexografica de (4.07 min) a (1.1 min); con una reduccion de 73% (2.97 min).
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V 111 RECOMENDACIONES

Se evidencia de forma estadistica el impacto de la mejora en la Linea Flexogréfica; por
ello se recomienda trasladar este enfoque de mejora continua a las areas de soporte con
la finalidad de mantener un ciclo constante, periddico y permanente de mejora para

alcanzar la excelencia operacional.

Se recomienda la conformacion de un equipo destinado a la mejora continua con frentes
definidos de Set up, Mantenimiento, Planificacion, Logistica, Broke, para generar un
ciclo global de mejora continua que nivele flujos y no capacidades con una visién

holistica.

Se recomienda seguir con el control constante de indicadores de forma diaria, semanal,
mensual y trasladar estas graficas a los operadores, discutir sobre los mismos en una
reunion semanal de 15 min; para comprometer al personal y capacitarles en temas de

indicadores.

Se recomienda llevar estas mejoras con un nivel de lideres BLACK BELT, con la
finalidad de abarcar a mayor profundidad a niveles de definicion, medicion, andlisis,

mejora y control de procesos orientado a la excelencia operacional.

Para el proceso de colocar troquel se recomienda analizar a futuro la aplicacion de un
sistema Serrapid con la finalidad de reducir tiempos internos, reducir la utilizacion de

pernos y lograr automatizar este proceso.

Para el factor humano se recomienda disefiar puestos de trabajo partiendo de una base
técnica del personal; con el objetivo de reducir costos en formacion y aprovechar su

capacidad y vision para plantear mejoras de nivel técnico.
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101 Adtivichdkes Operador 1—Avies
Teblad4: Activicades Operachr 1 - ATiEs

Y
¥

ELABORADO POR: JOSUEASTO 5 PRODUCCION
1 Q l Q, l JEFEPLANTA CARLOS FIGUEROA | SECCION: | CONVERSION CAJAS
P e S JEFE IMPRENTAS RAUL GOMEZ | MAQUINA: | IMP 13
TIPO DE TEMA
) Descripeion de - componente de la maquina. D on de procesos v pre 1S E 1) Material, insumos y proveedores de maquina
ERRAMIENTAS E INSUMOS 3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
- Juego de Llaves Allen - Tintas - Jabon Industrial - Cafia
CFTP _Clissés Wincha _ Guantes - Protector auditivo
4. DESARROLLO
En este procedimiento tiene como finalidad asignar las actividades y funciones a realizar en un cambio de pedido, con la finalidad de mejorar el flujo de proceso:
REPONSABLE N° ACTIVIDADES TAREAS PASOS Tobs Fv ™ TOL T8 T8 IN OBSERVACIONES
Imprimir Ficha Técnica del Pedido (FTP) en el programa PC_TOOP. 022 100% 0.22 % 0.24 I FTP
Ir a pantalla MPC de la maquina. 021 100% 0.21 % 0.22 I MPC
Dar click en el icono "NUEVO PEDIDO". 014 100% 0.14 % 0.18 I MPC
LAZAMIENTO DE
1 Seleccionar "TIPO DE CAJA". 0.33 100% 033 % 0.35 18 MPC
PEDIDO
Seleccionar "TIPO DE CARTON'". 0.26 100% 0.26 % 0.28 I MPC
Digitar dimensiones " LARGO , ANCHO". 0.24 100% 0.24 % 0.26 I MPC
Cargar pedido 028 100% 0.28 % 0.30 I MPC
Levantar Staker 093 100% 093 % 1.00 I MPC
REGULACION DE
2 STAKER 20
Digitar Medidas de Staker 206 100% 206 % 2.20 MPC
Abrir €l porta balde 0.80 100% 0.80 % 0.86 I OPERATIVO
3 RETIRAR TINTA Retirar sistema de succion 0719 100% 079 % 0.84 220 I OPERATIVO
Refirar balde a zana de tinta 047 100% 047 % 0.50 I OPERATIVO
OPERADOR 1 Retirar Cinta 0.56 100% 0.56 % 0.60 OPERATIVO
DESENRROLLAR
4 CLISE 1.10
Extender Clise 047 100% 047 % 0.50 OPERATIVO
Seleccionar el Clisse de mesa 014 100% 0.14 % 0.15 I OPERATIVO
Estirar clissé en mesa y verificar estado 023 100% 0.23 % 0.25 I OPERATIVO
5 COLOCAR CLISE1 1.70
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé 093 100% 0.93 % 1.00 I OPERATIVO
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo 028 100% 0.28 % 0.30 I OPERATIVO

Fuente: Elaboracion propia
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Tebla5: Activicades Operachr 1 - ATiEs

METODO PARA UN CAMBIO DE SET-UP

ELABORADO POR: JOSUEASTO AREA: PRODUCCION
1 P lpr l JEFE PLANTA CARLOS FIGUEROA SECCION: CONVERSION CAJAS
oo RAUL GOMEZ VP 13
TIPO DE TEMA
) Descripcion de - componente de la maquina. l:‘ ) E izacion de procesos y prc ientos III Ill) Material, insumos y proveedores de maquina D
2. HERRAMIENTAS E INSUMOS 3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

- Juego de Llaves Allen - Tintas - Jabén Industrial - Cofia i
-FIP Clissés ~Wincha ~Guantes - Protectoraudiiva

4. DESARROLLO

En este procedimiento tiene coma finalidad asignar las actividades y funciones a realizar en un cambio de pedido, con la finalidad de mejorar el flujo de proceso:

REPONSABLE N° ACTIVIDADES TAREAS PASOS Tobs Fv TN TOL TS T8 IN OBSERVACIONES
Seleccionar el Clisse de mesa 014 100% 0.14 1% 0.15 I OPERATIVO
//—
Estirar clissé en mesa y verificar estado { 023 100% 023 1% 0.25 OPERATIVO
\
N
6 COLOCAR CLISE2 1.70
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé 093 100% 093 7% 1.00 I OPERATIVO
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse v rodillo 028 100% 028 % 0.30 I OPERATIVO
Seleccionar el Clisse de mesa 014 100% 014 7% 0.15 I OPERATIVO
/f
Estirar clissé en mesa y verificar estado { 023 100% 023 7% 0.25 OPERATIVO
\
N,
7 COLOCAR CLISE3 1.70
Cuadrar perfil de enganche al porta clissé 093 100% 093 7% 1.00 I OPERATIVO
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo 028 100% 028 7% 0.30 I OPERATIVO
‘OPERADOR 1 Seleccionar el Clisse de mesa 014 100% 0.14 1% 0.15 I OPERATIVO
Estirar clissé en mesa y verificar estado 023 100% 023 7% 0.25 I OPERATIVO
8 COLOCAR CLISE4 1.70
Cuadrar perfil de enganche al poria clissé 093 100% 09 7% 1.00 I OPERATIVO
Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse v rodillo 028 100% 028 7% 0.30 I OPERATIVO
9 LAVADO DE Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse y rodillo 198 100% 1.96 % 210 210 OPERATIVO
BASTIDOR 1
LAVADO DE
10 BASTIOOR 2 Colocar cinta a union entre la parte baja del clisse v rodillo 1.96 100% 1.96 7% 210 210 I OPERATIVO
Extender clisse en Caballete 029 100% 0.29 1% 0.31 I OPERATIVO
1 UMCTEZ?PE Limpiar clise 047 100% 047 1% 0.50 0.86 I OPERATIVO
Colocar clise en Anaquel 0.05 100% 0.05 7% 0.05 I OPERATIVO
Extender clisse en Caballete 029 100% 0.29 % 0.31 I OPERATIVO
LIMPIEZA DE
12 CLISE 3 Limpiar clise 0.00 100% 7% 0.50 0.86 I OPERATIVO
Colocar clise en Anaquel 0.05 100% 0.05 7% 0.05 I OPERATIVO

Fuente: Elaboracion propia



Tebla6: Activichdes Operacbr 1—Avies

METODO PARA UN CAMBIO DE SET-UP

JOSUEASTO I PRODUCCION
1 Q l |) , l JEFE PLANTA CARLOS FIGUFROA SECCION: CONVERSION CAJAS
e s m JEFE IMPRENTAS RAUL GOMEZ MAQUINA: IMP 13

TIPO DE TEMA
1) Descripcionde - componente de la magquina. D I} Estandarizacion de procescs y procedimientos E
2. HERRAMIENTAS E INSUMOS

Il) Material, insumos y proveedores de maquina

L]

3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

- Juego de Llaves Allen - Tintas - Jabdn Industrial - Cofia i
-FIP - Clissés - Wincha _ Guantes - Protector auditivo
4. DESARROLLO
En este procedimiento tiene como finalidad asignar las actividades y funciones a realizar en un cambio de pedido, con la finalidad de mejorar el flujo de proceso:
REPONSABLE N° ACTIVIDADES TAREAS PASOS Tobs Fv ™ TOL T8 T8 IN ‘OBSERVACIONES
ACONDICIONAR
13 PLANCHAS Colocar Planchas 0.70 100% 0.70 7% 0.75 0.75 I OPERATIVO
CERRAR :
14 . Presionar botones de cerrado en simultanso 0.05 100% 0.05 % 0.05 0.05 OPERATIVO
MODULOS
Referenciar enguiadores Laterales 112 100% 112 % 1.20 OPERATIVO
5 REFERENCIAR 19
INTRODUCTOR ’
Referencia Apertura de Luz frontal 252 100% 252 % 2.70 OPERATIVO
MEDIR PH-VISCOSIDAD 112 100% 112 7% 1.20 I OPERATIVO
16 REGULAR TINTA 38
REGULAR VISCOSIDAD 243 100% 243 % 260 I OPERATIVO
Presionar Boton INTRODUCTOR 019 100% 019 % 0.20 I MPC
Presionar consola (AJUSTE DE REGISTRO) 023 100% 023 % 0.25 I MPC
REFERENCIAR
17 - Esperar calibracion en Cero (REGISTROS -LATERALES) 0.30 100% 0.30 % 0.32 39 MPC
IMPRESION
Prender Maquina 031 100% 03 % 0.33 I MPC
Proceso de maquina para referenciar modulos 262 100% 262 % 2.80 I MPC
Presionar Botan (ALIMENTADCR) 0.14 100% 0.14 7% 0.15 I OPERATIVO
Presionar Boton incremento de velocidad 023 100% 023 % 0.25 I OPERATIVO
AJUSE PRE-
B CORTE i
Presionar Boton ajuste de Presion 093 100% 093 % 1.00 OPERATIVO
Digitar presion de corte: 037 100% 031 T% 0.40 I OPERATIVO
| TOTAL 2 [

Fuente: Eldboracion propia



102 Adtivickdes Operador 1 Desues
Tabla47: Adtivicedes Operador 1 - Degaués

METODO PARA UN CAMBIO DE SET-UP

ELABO| P JOSUEASTO AREA: PRODUCCION
1 lJ l lJ , l JEFE PLANTA CARLOS FIGUEROA SECCION: CONVERSION CAJAS
e I e B e JEFE IMPRENTAS RAUL GOMEZ | MAQUINA: | IMP 13
TIPO DE TEMA
) Descripcionde  componente de la magquina. D Il) Estandarizacion de procesos y procedimientos E Iy Material, insumos y proveedores de maquina D
2. HERRAMIENTAS E INSUMOS 3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
- Juego de Llaves Allen - Tintas - Jabén Industrial - Cofia
-FTP Clissés “Wincha - Guantes - Protector audivo
4. DESARROLLO
En este procedimiento tiene como finalidad asignar las actividades y funciones a realizar en un cambio de pedido, con la finalidad de mejorar el flujo de proceso:
REPONSABLE N° ACTIVIDADES TAREAS PASOS Tobs FV N TOL TS TS IN OBSERVACIONES
r
Imprimir Ficha Técnica del Pedido (FTP) en el
0.22 100% 0.22 7% 0.24 FTP
programa PC_TOOP.
Ir a pantalla MPC de la maquina. 0.21 100% 021 % 0.22 I MPC
Dar click en el icono "NUEVO PEDIDO". 0.14 100% 0.14 7% 0.15 I MPC
LAZAMIENTO DE
Seleccionar "TIPO DE CAJA". 0.33 100% 0.33 7% 0.35 18 MPC
PEDIDO
Seleccionar "TIPC DE CARTON". 026 100% 026 7% 0.28 I MPC
Digitar dimensiones " LARGO , ANCHO". 0.24 100% 0.24 7% 0.26 I MPC
Cargar pedido 0.28 100% 0.28 7% 0.30 I MPC
Levantar Staker 0.93 100% 0.93 7% 1.00 I MPC
REGULACION DE
STAKER 320
Digitar Medidas de Staker 206 100% 206 7% 220 MPC
Abrir el porta balde 0.80 100% 0.80 7% 0.86 I OPERATIVO
3 RETIRAR TINTA Retirar sistema de succian 079 100% 079 7% 0.84 220 I OPERATIVO
Retirar balde a zona de tinta 047 100% 047 % 0.50 I OPERATIVO
Seleccionar el Clisse de mesa 0.14 100% 0.14 % 0.15 I OPERATIVO
OPERADOR 1 4 COLOCAR CLISE1 Cuadrar perfil de enganche al porta clissé 0.93 100% 0.93 7% 1.00 1.45 I OPERATIVO
Colocar cinta a union ent‘g la parte baja del 028 100% 0.28 9% 0.30 OPERATVO
clisse y rodillo

Fuente: Eldboracion propia



Tebla48: Activichdes Operacbr 1 - Después

METODO PARA UN CAMBIO DE SET-UP

ELABORADO POR: JOSUE ASTO [ AREA: | PRODUCCION
1 |J l |Jr l JEFEPLANTA CARLOS FIGUEROA [ SECCION: | CONVERSION GAJAS
PROFESONALS L EPAGUE JEFE IMPRENTAS RAUL GOMEZ MAQUINA: WP 13

TIPO DE TEMA

II) Estandarizacion de procesos y procedimientos IZ| I} Matenial, insumos y proveedores de maguina

[ ]

I} Descripcion de componente de la maquina. |:|

2. HERRAMIENTAS E INSUMOS 3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
- Juego de Llaves Allen - Tintas - Jabén Industrial - Cofia
_FIP Clissas Wincha _ Cuantes - Protector auditivo

4. DESARROLLO

En este procedimiento tiene como finalidad asignar las actividades y funciones a realizar en un cambio de pedido, con la finalidad de mejorar el flujo de proceso:

REPONSAELE N* ACTIVIDADES TAREAS PASOS Tobs Fv ™ TOL T8 T8 IN OBSERVACIONES
Seleccionar el Clisse de mesa 0.14 100% 0.14 % 0.15 I OPERATIVO
5 COLOCAR CLISE2 Cuadrar perfil de enganche al porta clissé 0.83 100% 0.93 % 1.00 1.45 I OPERATIVO
Colocar cinta a Lfmon entre |a parte baja del 028 100% 028 7% 0.30 OPERATVO
clisse y rodillo
Seleccionar el Clisse de mesa 0.14 100% 0.14 % 0.15 I OPERATIVO
[ COLOCAR CLISE3 Cuadrar perfil de enganche al porta clissé 093 100% 093 % 1.00 145 I OPERATIVO
Colocar cinta a u.mon entre |a parte baja del 0.28 100% 038 7% 0.30 OPERATIVO
clisse y rodillo
Seleccionar el Clisse de mesa 0.14 100% 0.14 % 0.15 I OPERATIVO
OPERADOR 1 7 COLOCAR CLISE4 Cuadrar perfil de enganche al porta clissé 0.93 100% 0.93 T% 1.00 145 I OPERATIVO
Colocar cinta a L{I’I\Oﬂ entra |a parte baja del 028 100% 028 7% 0.30 OPERATVO
clisse y rodillo
LAVADO DE BASTIDOR ~ Colocar cinta a Lfmon entre |a parte baja del 196 100% 196 7% 210 210 OPERATVO
1 clisse y rodillo
LAVADO DE BASTIDOR  Colocar cinta a L!I’I\Oﬂ entre la parte baja del 196 100% 19 7% 210 210 OPERATVO
2 clisse y rodillo
ACONDICIONAR
10 PLANCHAS Colocar Planchas 0.70 100% 0.70 % 0.78 0.75 I OPERATIVO
11 CERRARMODULOS  Presionar botones de cemado en simultaneo 0.05 100% 0.05 7% 0.05 0.06 I OPERATIVO
REFERENCIAR .
INTRODUCTOR Referenciar enguiadores Laterales 112 100% 112 % 1.20 1.2 I OPERATIVO

Fuente: Elaboracion propia



Tebla49: Activichdes Operacbr 1 - Después

METODO PARA UN CAMBIO DE SET-UP

ELABORADO POl JOSUEASTO [ AREA. | PRODUCCION
| P ’ P, l JEFEPLANTA CARLOS FIGUEROA EET CONVERSION CAJAS
FROFESIONALES DEL EMPAGUE JEFE IMPRENTAS RAUL GOMEZ MAQUNA: MP13

TIPO DE TEMA

) Descripcion de - componente de la maguina. D Il) Estandarizacion de procescs y procedimientos E Il Material, insumos y proveedores de maquina D
2. HERRAMIENTAS E INSUMOS 3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
- Juego de Llaves Allen - Tintas - Jabén Industrial - Cofia "
CFIP _Clissés Wincha _ Cuantes - Protector auditivo
4. DESARROLLO
En este procedimiento tiene como finalidad asignar las actividades y funciones a realizar en un cambio de pedido, con la finalidad de mejorar el flujo de proceso:
REPONSABLE N° ACTIVIDADES TAREAS PASOS Tobs Fv N TOL Ts Ik} IN OBSERVACIONES

13 REGULAR TINTA MEDIR PH-VISCOSIDAD 112 100% 112 7% 1.20 12 I OPERATIVO

Presionar Boton INTRODUCTOR 0.19 100% 0.19 7% 0.20 I MPC

Presionar consala (AJUSTE DE REGISTRO) 0.23 100% 0.23 7% 0.25 MPC

REFERENCIAR 14
IMPRESION '
Esperar calibracion en Cero (REGISTROS -
0.30 100% 0.30 T% 0.32 MPC
LATERALES)

Prender Maquina 03 100% 03 % 0.33 I MPC
Presionar Botan (ALIMENTADOR) 0.14 100% 0.14 7% 0.15 I OPERATIVO
Presionar Boton incremento de velocidad 0.23 100% 0.23 % 0.25 I OFERATIVO

15  AJUSE PRE-CORTE 1.80
Presionar Boton ajuste de Presian 093 100% 093 % 1.00 I OPERATIVO
Digitar presion de corte 0.37 100% 0.37 7% 0.40 I OPERATIVO
L TOTAL 23 I

Fuente: Elaboracion propia



METODO PARA UN CAMBIO DE SET-UP

ELABORADO POR: JOSUEASTO PRODUCCION
1 IJ l.” l JEFE PLANTA CARLOS FIGUEROA CONVERSION CAJAS
PrOMEDIALIE 66 B JEFE IMPRENTAS RAUL GOMEZ IMP 13

TIPO DE TEMA

|} Descripcion de - componente de la maquina. I:I ) Estandarizacion de procesos y procedimientos II' I} Material, insumos y proveedores de maquina I:l
2. HERRAMIENTAS E INSUMOS 3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
- Juego de Llaves Allen - Tintas - Jabén Industrial - Cofia
-FTP - Clissés - Wincha - Guantes - Protector auditivo

4. DESARROLLO
En este procedimiento tiene como finalidad asignar las actividades y funciones a realizar en un cambio de pedido, con la finalidad de mejorar el flujo de proceso:

REPONSABLE N° ACTIVIDADES TAREAS PASOS T obs FV TN TOL TS TS TIPO OBSERVACIONES

Retirar pemos de troquel 1.59 100% 1.59 7% 1.70 OPERATIVO

1 RETIRAR TROQUEL Retirar troquel de cilindro 0.65 100% 065 T% 0.70 28 I OPERATIVO

Colocar Troquel en anaguel de troqueles 0.37 100% 0.37 7% 0.40 I OPERATIVO

Comprobar sentido de giro 1.12 100% 112 7% 1.20 ' I OPERATIVO

2 COLOCAR TROQUEL Colocar troquel en rodillo 0.56 100% 0.56 T% 0.60 44 I OPERATIVO

Cologar pe;”;ﬁ:;‘:fﬁf;q“i;m huscos 243 100% 243 7% 260 I OPERATVG

OPERADOR 2 3 DESENRROLLAR Prealistar manguera 112 100% 112 7% 1.20 12 I OPERATIVO
MANGUERA

Presionar boton de sistema de lavado 028 100% 0.28 T% 0.30 I OPERATIVO

Maquina realiza el ciclo de lavado 0.56 100% 0.56 7% 0.60 I OPERATIVO

4 LAVADO DEMODULO 1 Desenrollar maguera 028 100% 028 7% 0.30 34 I OPERATIVO

Estirar manguera hasta modulos 0.19 100% 0.19 7% 0.20 I OPERATIVO

Lavar camara 187 100% 187 7% 2.00 I OPERATIVO

Presionar baton de sistema de lavado 028 100% 028 7% 0.30 I OPERATIVO

Maquina realiza el ciclo de lavado 0.56 100% 0.56 7% 0.60 I OPERATIVO

5 LAVADO DE MODULO 2 Desenrollar maguera 0.28 100% 0.28 T% 0.30 34 I OPERATIVO

Estirar manquera hasta modulos 0.19 100% 0.19 7% 0.20 I OPERATIVO

Lavar camara 187 100% 187 7% 2.00 I OPERATIVO

Fuente: Elaboracion propia



Tebla5L: Activichdes Operachr 2- ATiEs

METODO PARA UN CAMBIO DE SET-UP

ELABORADO POR: JOSUEASTO : PRODUCCION
1 lJ l'J , l JEFE PLANTA CARLOS FIGUEROA CONVERSION CAJAS
e P b JEFE IMPRENTAS RAUL GOMEZ MP 13

TIPO DE TEMA

) Descripcion de compaonente de la maquina. |:| Ily Estandarizacion de procesos y procedimientos lzl I} Material, insumos y proveedores de maquina I:I
2. HERRAMIENTAS E INSUMOS 3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
- Juego de Llaves Allen - Tintas - Jabén Industrial - Cofia "
-FTP - Clissés _Wincha _Guantes - Protector auditivo

4, DESARROLLO

En este procedimiento tiene como finalidad asignar las actividades v funciones a realizar en un cambio de pedido, con la finalidad de mejorar el flujo de proceso:

REPONSABLE N° ACTIVIDADES TAREAS PASOS T obs FV TN TOL T8 T8 TIPO OBSERVACIONES
Digitar medidas 140 100% 140 % 1.50 I MPC
REGULACION DE
6 21
STACKER
Esperar ajuste 0.56 100% 0.56 T% 0.60 I MPC
7  PRE-ALISTAR BALDES Alistar baldes a ingresar 0.37 100% 037 7% 0.40 04 I OPERATIVO
Colocar balde de tinta a modulo 0.37 100% 037 7% 0.40 I OPERATIVO
8 COLOCARTINTA 1 0.8
Colocar succionardor de tinta al balde. 0.37 100% 037 % 0.40 I OPERATIVO
OPERADCR 2 Colacar balde de tinta a modulo 037 100% 037 7% 0.40 I OPERATIVO
9 COLOCARTINTA 2 0.8
Colocar succionardor de finta al balde. 0.37 100% 037 % 0.40 I OPERATIVO
Colocar balde de tinta a modulo 0.37 100% 037 7% 0.40 I OPERATIVO
10 COLOCARTINTA 3 0.8
- -
Colocar succionardor de tinta al balde. 0.37 100% 037 % 0.40 OPERATIVO
Colacar balde de tinta a modulo 037 100% 037 7% 0.40 I OPERATIVO
11 COLOCARTINTA 4 0.8
Colocar succionardor de finta al balde. 0.37 100% 037 % 0.40 I OPERATIVO
2 CALIBRAR Digitar medidas 047 100% 047 7% 0.50 0.50 I MPC
ALIMENTADOR
Referenciar enguiadores Laterales 1.12 100% 1.12 7% 1.20 OPERATIVO
5 REFERENCIAR 18
INTRODUCTOR ’
Referencia Apertura de Luz frontal 252 100% 252 7% 2.70 OPERATIVO
MEDIR PH-VISCOSIDAD 112 100% 112 % 1.20 I OPERATIVO
14 REGULAR TINTA 38
REGULAR VISCOSIDAD 243 100% 243 % 2,60 I OPERATIVO
I TOTAL 1

Fuente: Elaboracion propia



104 Adtivicedes Operador 2— Deses
Tabla52: Actividedes Operador 2—Degaués

METODO PARA UN CAMBIO DE SET-UP

ELABORADO POR: JOSUEASTO AREA: PRODUCCION
1 p l ?’ l JEFE PLANTA CARLOS FIGUEROA W CONVERSION CAJAS
A JEFE IMPRENTAS RAUL GOMEZ MAQUINA: IMP 13
TIPO DE TEMA
) Descripcion de - componente de la maquina. |:| IIy Estandarizacién de procesos y procedimientos III Ill) Material, insumos y proveedores de maquina D
2. HERRAMIENTAS E INSUMOS 3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
- Juego de Llaves Allen - Tintas - Jabon Industrial - Cofia
_FTP _Clissés Wincha _ Cuantes - Protector auditivo
4. DESARROLLO
En este procedimiento tiene como finalidad asignar las actividades y funciones a realizar en un cambio de pedido, con la finalidad de mejorar el flujo de proceso:
REPONSABLE N° ACTIVIDADES TAREAS PASOS T obs FV ™ TOL T8 TS TIPO OBSERVACIONES
Retirar pemos de troquel 159 100% 159 % 1.70 I OPERATIVO
1 RETIRAR TROQUEL Retirar roquel de cilindro 0585 100% 0.65 T% 0.70 28 I OPERATIVO
Colocar Troquel en anaquel de troqueles 0y 100% 0.37 % 0.40 I OPERATIVO
Colocar troquel en rodillo 056 100% 0.56 % 0.60 I OPERATIVO
2 COLOCARTROQUEL 32
Colocar pemnos sincronizando con los huecos
243 100% 243 % 260 OPERATIVO
del tambor porta-froquel I
Presionar boton de sistema de lavado 0.28 100% 0.28 % 0.30 I OPERATIVO
Magquina realiza &l ciclo de lavado 0.56 100% 0.56 T% 0.60 I OPERATIVO
4 LAVADODEMODULO 1 3.1
Estirar manquera hasta modulos 019 100% 0.19 % 0.20 I OPERATIVO
Lavar camara 187 100% 187 % 2.00 I OPERATIVO
Presionar boton de sistema de lavado 028 100% 0.28 % 0.30 I OPERATIVO
Maguina realiza &l ciclo de lavado 056 100% 0.56 % 0.60 I OPERATIVO
5 LAVADO DE MODULO 2 3.1
OPERADOR 2 Estirar manquera hasta modulos 0.19 100% 0.19 % 0.20 I OPERATIVO
Lavar camara 187 100% 187 % 2.00 I OPERATIVO
Digitar medidas 140 100% 140 % 1.50 MPC
REGULACION DE 21
STACKER '
Esperar ajuste 056 100% 0.56 1% 0.60 MPC

Fuente: Eldboracion propia



Tebla'53: Activichdks Operachr 2— Desués

METODO PARA UN CAMBIO DE SET-UP

ELABORADO POR: JOSUEASTO AREA: PRODUCCION
1 lJ l lJ , l JEFEPLANTA CARLOS FIGUEROA SECCION: CONVERSION CAJAS
PRORESSHALES . BeACR JEFE IMPRENTAS RAUL GOMEZ | MAGUINA: |

IMP 13

TIPO DE TEMA

) Descripcién de - componente de la maquina. |:| I} Estandarizacion de procesos y procedimientos Izl Il Material, insumos y proveedores de maquina D
2. HERRAMIENTAS E INSUMOS 3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
- Juego de Llaves Allen - Tintas - Jabén Industrial - Cofia i
_FIP _Clissés Wincha _ Cuantes - Protector auditivo
4. DESARROLLO
En este procedimiento tiene como finalidad asignar las actividades y funciones a realizar en un cambio de pedido, con la finalidad de mejorar el flujo de proceso:
REPONSABLE N° ACTIVIDADES TAREAS PASOS Tobs Fv ™ TOL T8 T8 TIPO OBSERVACIONES
Colocar balde de tinta a modulo 037 100% 0.37 % 0.40 I OFERATIVO
7 COLOCARTINTA 1 0.8
Colocar succionardor de finta al balde. 037 100% 0.37 % 0.40 I OFERATIVO
Colocar balde de tinta a modulo 0.37 100% 0.37 7% 0.40 I OPERATIVO
COLOCARTINTA 2 08
Colocar succionardor de tinta al balde. 0.37 100% 0.37 7% 0.40 I OPERATIVO
Colocar balde de tinta a modulo 0.37 100% 0.37 7% 0.40 I OPERATIVO
9 COLOCAR TINTA 3 0.8
—
Colocar succionardor de finta al balde. 037 100% 0.37 % 0.40 OFERATIVO
Colocar balde de tinta a modulo 0.37 100% 037 7% 0.40 I OPERATIVO
10 COLOCARTINTA 4 08
Colocar succionardor de finta al balde. 037 100% 0.37 % 0.40 I OFERATIVO
1 CALIBRAR Digiar medidas 047 100% 047 7% 050 0.50 I MPC
ALIMENTADOR
REFERENCIAR .
12 INTRODUGTOR Referenciar enguiadores Laterales 112 100% 1.12 % 120 12 I OFERATIVO
13 REGULAR TINTA MEDIR PHVISCOSIDAD 112 100% 112 7% 1.20 12 I OPERATIVO
- TOTAL 24 [

Fuente: Eldboracion propia



METODO PARA UN CAMBIO DE SET-UP

ELABORADO POR: JOSUEASTO E PRODUCCION
1 |) l |) ’ l JEFEPLANTA CARLOS FIGUEROA CONVERSION CAJAS
PROFESIONALES DEL EMPAGUE JEFE IMPRENTAS RAUL GOMEZ IMP 13
TIPO DE TEMA
1) Descripcion de - componente de la maguina. |:| I} Estandarizacion de procesos y procedimientos |I| ) Material, insumos y proveedores de maquina |:|
2. HERRAMIENTAS E INSUMOS 3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

- Juego de Llaves Allen - Tintas - Jabén Industrial - Cofia

-FIP - Clissés - Wincha - Guantes - Protector auditivo

4. DESARROLLO
En este procedimiento tiene como finalidad asignar las actividades y funciones a realizar en un cambio de pedido, con la finalidad de mejorar el flujo de proceso:

REPONSAELE N°® ACTIVIDADES TAREAS PASOS Tobs FV TN TOL TS T8 TIPO OBSERVACIONES

Presionar el boton de activacion para maver

1 ABRIR MODULOS
madulo.

075 100% 075 % 0.80 0.80 OPERATIVO

Fijar rodillo porta clisse 0.19 100% 0.19 7% 0.20 I OPERATIVO
Retirar cinta 0.65 100% 0.65 T% 0.70 I OPERATIVO

2 RETIRAR CLISE1 1.60
Despegar clisse de rodillo 033 100% 0.33 T% 0.35 I OPERATIVC
Colocar clisse a mesa 033 100% 0.33 T% 0.35 I OPERATIVO
Fijar rodillo porta clisse 019 100% 019 7% 0.20 I OPERATIVO
Retirar cinta 065 100% 0.65 7% 0.70 I OPERATIVO

3 RETIRAR CLISE2 1.60
OPERADOR 3 Despegar clisse de rodillo 033 100% 0.33 7% 0.35 I OPERATIVO
Colocar clisse a mesa 0.33 100% 0.33 7% 0.35 I OPERATIVO
Fijar rodillo porta clisse 0.19 100% 0.19 T% 0.20 I OPERATIVO
Retirar cinta 0.65 100% 0.65 T% 0.70 I OPERATIVO

a RETIRAR CLISE3 1.60
Despegar clisse de rodillo 0.33 100% 0.33 T% 0.35 I OPERATIVO
Colocar clisse a mesa 033 100% 0.33 7% 0.35 I OPERATIVO
Fijar rodillo porta clisse 019 100% 0.19 7% 0.20 I OPERATIVO
Retirar cinta 0.65 100% 0.69 % 0.70 I OPERATIVO

5 RETIRAR CLISE4 1.60
Despegar clisse de rodillo 0.33 100% 0.33 % 0.35 I OPERATIVO
Colocar clisse a mesa 0.33 100% 0.33 T% 0.35 I OPERATIVO

Fuente: Eldboracion propia



TeblaSh: Activichdes Operacbr 3—Avies

METODO PARA UN CAMBIO DE SET-UP

ELABORADO POR: JOSUEASTO AREA: PRODUCCION
1 |) l P, l JEFEPLANTA CARLOS FIGUEROA [ SECCION: | CONVERSION CAJAS
PROFESIONALES DEL EMPAGUE JEFE IMPRENTAS RAUL GOMEZ MAQU'NA IMP 13

TIPO DE TEMA

) Descripcion de componente de la maquina. D Il} Estandarizacién de procesos y procedimientos lI' Ill) Material, insumos y proveedores de maquina D
2. HERRAMIENTAS E INSUMOS 3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
- Juego de Llaves Allen - Tintas - Jabén Industrial - Cofia ;
P ~Clissés ~Wincha ~Guentes - Protector audiivo
4. DESARROLLO
En este procedimiento tiene como finalidad asignar las actividades y funciones a realizar en un cambio de pedido, con la finalidad de mejorar el flujo de proceso:
REPONSABLE N° ACTIVIDADES TAREAS Tobs Fv TN TOL T8 T8 TIPO OBSERVACIONES
Extender clisse en Caballete 0.29 100% 0.29 % 03 I OPERATIVO
12 LIMPIEZA DE CLISE 4 Limpiar clise 0.47 100% 0.47 7% 0.50 0.86 I OPERATIVO
Colocar clise en Anaquel 0.05 100% 0.05 % 0.05 I OPERATIVO
13 CERRARMODULOS  Presionar botones de cerrado en simultaneo 0.05 100% 0.05 7% 0.05 041 I OPERATIVO
Referenciar enguiadores Laterales 112 100% 112 % 1.20 OPERATIVO
L)
REFERENCIAR 18
INTRODUCTOR ’
Referencia Apertura de Luz frontal 252 100% 252 7% 270 OPERATIVO
MEDIR PH-VISCOSIDAD 112 100% 112 T% 1.20 I OPERATIVO
15 REGULAR TINTA 38
REGULAR VISCOSIDAD 243 100% 243 T% 2.60 I OPERATIVO
L TOTAL 7

Fuente: Eldboracion propia



106 Adtivichoks Operactr 3—Aies
Tabla56: Adtivichks Operador 3—Despus

METODO PARA UN CAMBIO DE SET-UP

ELABORADO POR: JOSUEASTO [ AREA: | PRODUCCION
' IJ l lJ , l JEFE PLANTA CARLOS FIGUEROA SECCION: CONVERSION CAJAS
PROFESIONALES DEL EMPAGUE JEFE IMPRENTAS RAUL GOMEZ MAQUINA: IMP 13

TIPO DE TEMA
I:I Il) Estandarizacion de procesos y procedimientos lIl I} Material, insumas y proveedores de maquina l:l

I} Descripcion de  componente de la maquina.

2. HERRAMIENTAS E INSUMOS 3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
- Juego de Llaves Allen - Tintas - Jabon Industrial - Cofia -
_FTP _Clissés _Wincha _ Guantes - Protector auditiva

4. DESARROLLO
En este procedimiento tiene como finalidad asignar las actividades y funciones a realizar en un cambio de pedido, con la finalidad de mejorar el flujo de proceso:

REPONSABLE N° ACTIVIDADES TAREAS PASOS T obs FvV TN TOL TS TS TIPO ‘OBSERVACIONES

Presionar el botén de activacién para mover

1 ABRIR MODULOS médulo.

075 100% 075 T% 0.80 0.80 OPERATIVO

v
Fijar rodillo porta clisse 0.19 100% 019 T% 0.20 I OPERATIVO
Retirar cinta 0.65 100% 0.65 7% 0.70 I OPERATIVO
2 RETIRAR CLISE1 1.60
Despegar clisse de rodillo 033 100% 0.33 T% 0.35 I OPERATIVO
Colocar clisse a mesa 033 100% 0.33 7% 0.35 I OPERATIVO
r
Fijar rodillo porta clisse 0.19 100% 0.19 7% 0.20 I OPERATIVO
Retirar cinta 0.65 100% 0.65 T% 0.70 I OPERATIVO
3 RETIRAR CLISE2 1.60
OPERADOR 3 Despegar clisse de rodillo @ 0.33 100% 0.33 T% 0.35 I OPERATIVO
Calocar clisse a mesa g 0.33 100% 0.33 T% 0.35 I OPERATIVO
r
Fijar rodillo porta clisse 0.19 100% 019 T% 0.20 I OPERATIVO
Retirar cinta 0.65 100% 065 T% 0.70 I OPERATIVO
4 RETIRAR CLISE3 1.60
Despegar clisse de rodillo 0.33 100% 0.33 % 0.35 I OPERATIVO
Colocar clisse a mesa 033 100% 0.33 % 0.35 I OPERATIVO
r
Fijar rodillo porta clisse 0.19 100% 019 T% 0.20 I OPERATIVO
Retirar cinta 0.65 100% 0.65 7% 0.70 I OPERATIVO
5 RETIRAR CLISE4 1.60
Despegar clisse de rodillo 033 100% 0.33 T% 0.35 I OPERATIVO
Colocar clisse a mesa 033 100% 0.33 7% 0.35 I OPERATIVO

Fuente: Elaboracionpropia



Tebla'57: Activiches Operachr 3— Desués

METODO PARA UN CAMBIO DE SET-UP

ELABORADO POR: JOSUE A5TO [ aReA | PRODUCCION
1 |) l P, l JEFE PLANTA CARLOS FIGUEROA [ SECCION: | CONVERSION CAJAS
JEFE INPRENTAS RALL GOVEZ NAQUINA At

TIPO DE TEMA

I) Descripcion de componente de la maquina. D Il) Estandarizacion de procesos y procedimientos II' Il Material, insumos y proveedores de maquina D
2. HERRAMIENTAS E INSUMOS 3. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
- Juego de Llaves Allen - Tintas - Jabén Industrial - Cofia o
AP Clissés Wincha _ Guantes - Protector auditivo
4. DESARROLLO
En este procedimiento tiene como finalidad asignar las actividades y funciones a realizar en un cambio de pedido, con la finalidad de mejorar el flujo de proceso:
REPONSAELE N° ACTIVIDADES TAREAS PASOS T obs FV ™ TOL T8 T8 TIPO OBSERVACIONES
r
Presionar boton de sistema de lavado 0.28 100% 0.28 % 0.30 I OPERATIVO
=
Maquina realiza el ciclo de lavado 056 100% 0.56 % 0.60 OPERATIVO
6 LAVADO DEMODULO 3 34
Estirar manquera hasta modulos 019 100% 0.19 % 0.20 I OPERATIVO
Lavar camara 187 100% 187 7% 2.00 I OPERATIVO
OPERADCR 3 8 LAVADD DE BASTIDOR Limpieza de bastidor 1 o 196 100% 196 7% 210 210 I OPERATIVO
LAVADO Dlz BASTIDOR Limpieza de bastidor 2 ° 196 100% 1.96 7% 210 210 I OPERATIVO
10 CERRARMODULOS  Presionar botones de cerrado en simultaneo a 0.05 100% 0.05 % 0.05 0.1 I OPERATIVO
REFERENCIAR
11 . E
INTRODUCTOR Referenciar enguiadores Laterales 112 100% 112 % 1.20 1.2 I OPERATIVO
12 REGULAR TINTA MEDIR PH-VISCOSIDAD 112 100% 112 7% 1.20 1.2 I OPERATIVO
| TOTAL wos

Fuente: Elaboracionpropia



10.7 Maquina flexografica

Imagen 96: Maquina -Linea Flexogréafica

ALUMNO
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*
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Fuente: Elaboracion Propia
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10.8 Determinacion de objetivo alcanzable

Imagen 97: Modelo Inicial — Determinacién de Objetivo

LLEGADA DE TIEMPO DE LAZAMIENTO REGULACION ESENRROLLAR] VERUBGAR COLOCAR IVEIRITAR
PEDIDCS I LLEGADA DEPEDIDD [~ DESTAKER p—sRETRARTNAR——II" cuse 1| SHR20E p—| “cuser p—1 ESARRDE P Rl '—‘

CLISEZ

clisE 2 CLISE4

LAVADO DE

VEIRIFCAR VEIRIFCAR
o COLOCAR " COLOCAR LAVADO DE
ESTADODE b P— ESTADODE b—| “gijgrs  p—| sASTIDOR1 || BASTIDOR2

LIMFIEZA DE LIMPIEZA DE
I CLISE1 I c

LISE 3 ’—‘

ICONDICICNARY CERRAR
— FancHas Y mopuLos

% REFERENCIAR = = % REFERENCIAR: Ause . Saiids
REFERENCIAR REGULAR REGULAR REFERENCIAR | PREC Reoord
INTRODUCTOR }‘“gg‘ﬁ.@t“z'—' TiNTA | viscosiDap || IMFRESIGN || MODULOS ERECORTE

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 98: Modelo Final — Determinacion de Objetivo
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Fuente: Elaboracion Propia

Cambios:

Colocar troquel
Lavado de modulos
Referenciar introductor
Regular tinta
Referenciar impresion

aogrwpdPE

Tabla 58: Tamafio Muestra — Simulacion Objetivo

\ VALOR

35.4220 + 0.02 min/formato

0.02

I 0
35.4220 0.056%

w TINTA. I

[——
B

.COMO LO OBTUVO?

RECORD/TIME INTERVAL

CALCULO DE ERROR RELATIVO

NO EXCEDE 5%

\ CALCULO N REPLICAS

CONCLUSION: Permanecen las 30 Replicas

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 59: Analisis Resultados - Simulaciéon Objetivo

INDICADOR IC INDEPENDIENTE IC DE LA DIFERENCIAS CONCLUSION ESTADISTICA
PAREADAS

ORIGINAL:
B). Tiempo promedio de

. 35.4220 + 0.02 min/formato
cambio Formato. . . T .
Existen diferencias significativas siendo menor el
[35.402 ;35.442] min/formato valor del set up en escenario.
No es necesario porque no se
ESCENARIO: .
intersecan.

23.2989 + 0.01 min/llamda

[23.2889;23.3089] min/llamda

ESCENARIO ORIGINAL

23.29 23.30 25 40 35.44

Conclusién:

La propuesta afecta significativamente de forma positiva el indicador (Tiempo promedio de cambio Formato). Se recomienda tomar un objetivo

cercano al obtenido (reducci6on del 30 % ).

Fuente: Elaboracién Propia



10.9 Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE INDEPEDIENTE

INDICADOR

VARIABLE DEPENDIENTE

INDICADOR

¢Como reducir el tiempo de
set up en la linea flexogréfica
mediante la implementacién
de Lean Six Sigmaen la
empresa Trupal SA?

PROBLEMA ESPECIFICO

¢Como reducir los tiempos
de colocar troquel en la linea

Implementar el Lean Six
Sigma para reducir el tiempo
de setup en la linea
flexografica en la empresa
Trupal SA

OBIJETIVO ESPECIFICO

Implementar el poka-yoke
para reducir los tiempos de

La implementacion de Lean

Six Sigma permite reducir el

tiempo de set up en la linea

flexografica en la empresa
Trupal SA.

HIPOTESIS ESPECIFICA

La implementacion del poka-
yoke permite reducir los

Lean Six Sigma

VARIABLE INDEPEDIENTE

Si/No

INDICADOR

Tiempo de Set Up

VARIABLE DEPENDIENTE

Tiempo

INDICADOR

el Procedimiento Operativo
Estandar?

tiempos de referenciar
impresién en la linea
flexografica.

tiempos de referenciar
impresién en la linea
flexografica

flexografica mediante la . . Poka-yoke Si/No Tiempo de colocar troquel Tiempo
) L colocar troquel en la linea tiempos de colocar troquel
implementacion del Poka- n , o
flexografica. en la linea flexografica.
yoke?
¢Como reducir los tiempos Implementar el Smed para La implementacion del Smed
de lavado de modulo en la reducir los tiempos de lavado permite reducir los tiempos ) Tiempo de lavado de )
. o ; . Smed Si/No X Tiempo
linea flexografica mediante la de modulo en la linea de lavado de modulo en la madulos
implementacién del Smed? flexografica. linea flexografica
¢Como reducir los tiempos Implementar el La implementacién del
de referenciar introductor en Procedimiento Operativo Procedimiento Operativo
la linea flexografica mediante Estandar para reducir los Estandar permite reducir los Procedimiento operativo si/No Tiempo de referenciar Tiempo
la implementacién del tiempos de referenciar tiempos de referenciar estandar introductor P
Procedimiento Operativo introductor en la en la linea introductor en la linea
Estandar? flexografica. flexografica
¢Como reducir los tiempos Implementar el Smed para La implementacion del Smed
de regular tinta en la linea reducir los tiempos de ermite reducir los tiempos ) ) ) )
g e ) ) P . P ) , P Smed Si/No Tiempo de regular tinta Tiempo
flexografica mediante el regular tinta en la linea de regular tinta en la linea
Smed? flexografica. flexografica
s ) . Implementar el La implementacién del
¢Como reducir los tiempos S ) o .
o " Procedimiento Operativo Procedimiento Operativo o )
de referenciar impresion en . . . ) A Procedimiento operativo ; .
. . ) Estédndar para reducir los Estandar permite reducir los , ) Tiempo de referenciar .
la linea flexografica mediante estandar Si/No Tiempo

impresion

Fuente: Elaboracién Propia
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10.10 Matriz operacional / variable independiente

Tabla 60: Matriz operacional / variable independiente

VARIABLE INDEPEDIENTE

INDICADOR

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Poka-yoke

Si/No

“Es una herramienta a prueba de errores,
disefiado para detectar de forma
sistematica un error antes que
transformarse en un defecto” (Socconini,
2019)

Herramienta para detectar errores en el
proceso

Smed

Si/No

” Es una metodologia o conjunto de
técnicas de trabajo que permiten reducir
los tiempos de preparacién de maquina
para crear las condiciones necesarias
entorno a producciones flexibles,
ordenes pequeiias”. (Carbonell, 2017).

Metodologia para reducir los tiempos de
cambio de Formato (Set Up)

Procedimiento operativo estandar

Si/No

“Es una serie de instrucciones, detallados
de forma sistematica para desarrollar una
actividad y reducir improvisaciones
eventuales”. (Kuldip, 2018)

Procedimientos para estandarizar
actividades del personal.

Smed

Si/No

” Es una metodologia o conjunto de
técnicas de trabajo que permiten reducir
los tiempos de preparacion de maquina
para crear las condiciones necesarias
entorno a producciones flexibles,
ordenes pequefias”. (Carbonell, 2017).

Metodologia para reducir los tiempos de
cambio de Formato (Set Up)

Procedimiento operativo estandar

Si/No

“Es una serie de instrucciones, detallados
de forma sistematica para desarrollar una
actividad y reducir improvisaciones
eventuales”. (Kuldip, 2018)

Procedimientos para estandarizar
actividades del personal.

Fuente: Elaboracion Propia
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10.11 Matriz operacional / variable dependiente

Tabla 61: Matriz operacional / variable dependiente

VARIABLE DEDEPEDIENTE INDICADOR DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL

“Se define como el tiempo para colocar
Tiempo de colocar troquel Tiempo un nuevo molde en el porta-herramienta Registro de Tiempo
y dejarlo operativo” (Fefco, 2018)

“Se define como el tiempo para limpiar
Tiempo de lavado de mddulos Tiempo los mddulos de tinta y dejarlo operativo Registro de Tiempo
“ (Fefco, 2018).

“Se define como el tiempo para
determinar la apertura de luz del
introductor en base a tipo de onda y
dejarlo operativo” (Fefco, 2018).

Tiempo de referenciar introductor Tiempo Registro de Tiempo

“Se define como el tiempo para medir
Tiempo de regular tinta Tiempo viscosidad y los baldes de tinta y dejarlo Registro de Tiempo
operativo “. (Fefco, 2018)

“Se define como el tiempo para centrar,
ajustar las variaciones y superposiciones
de los colores en la lamina de carton”.
(Fefco, 2018)

Tiempo de referenciar impresion Tiempo Registro de Tiempo

Fuente: Elaboracion Propia
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10.12 Analisis de Costo

Tabla 62: Tabla de costos por implementacion

TRANSFORMAR ACTIVIDADES INTERNAS EN EXTERNAS s/
Camara S/ 1,200
Cronoémetro S/ 240
Habilitado Sala Pcp S/ 600
Laptop S/ 3,500
Utiles S/ 100
Capacitacion /Pruebas en linea S/ 1,100
TOTAL S/ 6,740

PARAMETRIZACION DE MANIVELA METRICA

Mermas de muestra onda E S/ 800
Mermas de muestra onda B S/ 800
Mermas de muestra onda C S/ 800
Mermas de muestra onda EB S/ 800
Mermas de muestra onda BC S/ 800
Mermas de muestra onda ET S/ 800
Capacitacion /Pruebas en linea S/ 1,100

TOTAL S/ 5,900
ESTANDARIZACION DE CLISES s/

Habilitado de mesa Portaclise S/ 1,500
Instrumentos (reglas/escuadras/cuchillas) S/ 1,200
Mano de obra S/ 1,500

S/ 1,100
S/ 5,300

Capacitacion /Pruebas en linea

SENALIZACION DE SENTIDO DE GIRO DE TROQUEL

Habilitado de Area S/ 1,200
Pintura S/ 500
Equipos de pintar S/ 1,500
Mano de obra S/ 1,500

Capacitacion /Pruebas en linea S/ 1,100
TOTAL S/ 5,800

LAVADO DE MODULO EN PROCESO

S/ 1,100 |
TOTAL S/ 1,100
PREALISTAMIENTO / ETIQUETADO DE BALDES s/
Etiquetas S/ 5,000
PH-metro S/ 2,400
Copa Zahn S/ 800
Cartilla de colores S/ 1,200
Capacitacion /Pruebas en linea S/ 1,100
TOTAL S/ 10,500

Fuente. Elaboracion Propia

Tabla 63: Tabla de inversién

MES ENERO FEBRERO { MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
TIEMPO 0 0 0 0 0 0 122 122 122 122 122 122
S/ S/0 S/0 S/0 5/ 0 S/0 S/0 §/163,556] S/ 163,556 S/163,556] S/163,556| S/ 163,556 S/ 163,556
INVERSION | -S/ 35,340 -5/35340; -S/35,340: -5/35340] -S/35,340i -5/35340] -S/35,340i S/128,216] S/291,773| S/455329) S/618,885 S/ 782,441 S/945,998

Payback 6.22 Ri= 175% D= §/35,340
Cook 18.27% Be = 11504 E - §/35,340
Van | S/ 455,004 Rm= 16% Tax = 29.50%
Tir 4% COOK - | 0187 Bdes = 068
ROE o1 COOK = | 18.27% Be - 11594

Fuente. Elaboracion Propia
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10.13 VSM futuro

Imagen 99: VSM: Value Stream Mapping - future
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Fuente: Elaboracién Propia
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