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Ajuste

Anilox

Averia

BCM

Calidad

Chumacera

Cronograma

GLOSARIO

Actividades que buscan alcanzar el mantenimiento
en buenas condiciones del entorno y un lugar digno y

seguro de trabajo, orientado a la calidad.

Acomodar una pieza mecanica de acuerdo a su
disefio para su funcionamiento correcto, realizado

por un operador de la maquinaria 0 mecanico.

Cilindro utilizado en maquinas de impresion que

proporcionan la cantidad de tinta a utilizar.

Dafio o rotura que evita el funcionamiento del equipo

0 seccidn danada.

Se especifica en billones de micrones cubicos por

pulgada cuadrada, BCM.

Grado de satisfaccion de un producto y cumplir con

ciertas condiciones de produccién y equipos.

Pieza mecénica que realiza un movimiento giratorio a

través de un eje, descansando en una carcasa.

Una serie de actividades en funcion de un tiempo

planificado representado graficamente.
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Defecto

DNC

Eficiencia

Engranaje

Equipo

Falla

Filtro

Inspeccion

Insumo

Caracteristicas y condiciones que no cumplen para el

funcionamiento deseado de un sistema o equipo.

Deteccion de necesidades de capacitacion.

Realizar una actividad adecuadamente utilizando de

manera correcta los recursos.

Pieza metalica o plastica en forma de rueda dentada

encargada de transmitir potencia.

Maquinas encargadas de realizar en conjunto la

fabricacion del producto.

Deterioro de un equipo o instalacion que impide

realizar su funcion.

Equipo con diferentes materiales internos que no
permiten el paso de particulas y elementos que
contiene el agua y pueda causar dafio para el

consumidor
Andlisis de un producto o equipo, validando si se
encuentra en las especificaciones y condiciones

deseadas.

Un bien o recurso que se emplea para la fabricacion

del producto.
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LPI

Lubricacion

OEE

PET

Piton

Presién

Temperatura

TPM

uv

Lines per inch, término en inglés que significa lineas

por pulgada.

Proceso de reducir el desgaste y friccion de dos

piezas en contacto y movimiento.

Overall equipment effectiveness, por sus siglas en

inglés, o eficiencia global de equipos.

Polietileno tereftalato, envase de plastico utilizado

para el envasado de agua purificada.

Valvulas que se introducen en las boquillas de las
botellas y garrafones para ser llenados de agua

purificada.

La fuerza ejercida de un gas, liquido o solido sobre

un area.

Magnitud fisica que mide el nivel de calor de un

cuerpo, objeto o ambiente.

Total productive maintenance, por sus siglas en

inglés, 0 mantenimiento productivo total.
Lamparas de luz ultravioleta encargadas de eliminar

todo tipo de microorganismos del agua que son

dafinos para el ser humano.
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RESUMEN

Un TPM es una filosofia de mantenimiento cuyo objetivo es eliminar las
pérdidas en produccion debidas al estado de los equipos o0, en otras palabras,
mantener los equipos en disposicion para producir a su capacidad maxima

productos de la calidad esperada, sin paradas no programadas.

Se desarrolla una propuesta de mantenimiento productivo total (TPM) para
la empresa Distribuidora América Comercial S. A. (DACSA), con la finalidad de
mejorar la eficiencia de sus maquinas garantizando la disponibilidad y fiabilidad,
como también la reduccion de pérdidas en la operacion. Se describe diferentes
analisis, disefios y resultados que estan conformados en varias fases, servicio

técnico profesional, investigacién y docencia.

En generalidades de la empresa, se describe la historia, mision, vision,
valores, estructura organizacional, entre otros. Que posee la empresa, las

cuales son utilizadas para la realizacion del proyecto.

En la fase de servicio técnico profesional, se realiza un andlisis de la
situacion actual del area de produccion y sus maquinarias, diagndstico de las
posibles pérdidas que existen, calculo de la eficiencia global de equipos,
planificacion de recursos y procedimientos de TPM vy al finalizar el costo de la

propuesta.

En la fase de investigacion, orientado en el TPM, la posible creacion de un

manual de mantenimiento industrial para el uso y cuidado de las maquinas de la
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empresa, aumentando tiempo de vida y la posibilidad de cémo utilizarlas y

cuidarlas.

En la fase de docencia, se presenta un diagnostico de necesidades de
capacitacion de la empresa y se propone un plan de capacitacion al personal de
los diferentes departamentos de la empresa para el aprendizaje y el buen uso

del TPM y del manual de mantenimiento industrial.
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OBJETIVOS

General

Proponer un sistema de mantenimiento productivo total (TPM) en la planta
de produccién de la empresa DACSA.

Especificos

1. Realizar un diagnostico del estado actual de los métodos de

mantenimiento y procedimientos en la unidad productiva.

2. Identificar las deficiencias que existen en las unidades productivas y
perdidas en la operacion.

3. Disefiar un plan de mantenimiento a las lineas de produccion.

4. Estandarizar el proceso adecuado de impresibn a las lineas de
produccién.

5. Disefiar procedimientos de mantenimiento para mejorar el sistema de

mantenimiento predictivo y preventivo.

6. Proponer la creacion de un manual de mantenimiento industrial.

7. Crear un plan de capacitacion para el personal de la empresa basado en
la deteccion de necesidades de capacitacion.
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INTRODUCCION

Distribuidora América Comercial S. A. (DACSA) empresa que se dedica a
la produccion, venta y distribucidn de etiquetas y mangas termoencogibles
ademas de otros productos, poseen varias maquinas de impresion las cuales
trabajan diario en turnos de 24 horas, (dia y noche). Cada una de las lineas
debe de cumplir un programa de produccion diario, sin interrupcion, ya que
cada orden posee tiempo de entrega y algunas son entregadas a paises

extranjeros.

Diariamente, cada maquina sufre de paros no programados por diferentes
motivos (falta de mantenimientos, falta de interés por los operadores, entre
otros). Los cuales no deben de existir (solamente que sea previsto), provocando
que asi el tiempo de produccién de cada orden sea de un tiempo mayor, dando
como resultado que el programa diario no sea cumplido e irrumpiendo con la
calidad y entrega del producto final a los clientes y disminuyendo los ingresos a

la empresa.

Por lo cual, se propone un sistema de mantenimiento productivo total
(TPM) a las diferentes lineas de produccién para que este problema sea
eliminado, dando como resultado que los programas diarios de cada maquina
sean cumplidos y no exista algun problema al momento de la entrega del
producto final a los clientes. Al igual que la creacion de un manual de
mantenimiento industrial para incrementar el tiempo de vida de las lineas de
produccion, un mejor control para el uso y el cuidado de las maquinas y mejor

presentacion de los productos y servicios que ofrece DACSA.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 Descripciéon de la empresa

DACSA es una empresa polifacética que esta dirigida para cubrir las
necesidades del mercado en las é&reas de artes gréficas, sistemas de
empaques, sistemas pesaje, implementacion de sistemas de codigo de barras y

tecnologia de punta para cualquier empresa.

DACSA fue fundada en 1962 con el propésito de abastecer a nuestros
clientes con productos de calidad y a la vez brindarles herramientas que les
permitieran crecer en sus mercados y estar a la vanguardia en tecnologia y

presentacion de sus productos.

La empresa posee el mejor equipo de impresion de etiguetas y mangas
termoencogibles, desde maquinas mecanicas hasta maquinas digitales para

una mejor impresién y calidad al momento de producir.

El proceso de produccién que se utiliza actualmente es el siguiente:

o Creacion del arte: el cliente con su respectivo asesor de ventas llegan a
un acuerdo sobre la creacion del arte (ya sea nuevo 0 existente) y se
define para que sera utilizado, medidas, etigueta o0 manga y colores.

o Disefio de arte: el asesor de ventas lleva la informacion al departamento
de arte en donde se disefia la manga o etiqueta en digital y se prosigue a
ensefarselo al cliente y asi esperar su aprobacion para la creacion de los

sellos.



o Pre-prensa: al tener el arte ya aprobado por el cliente (mediciones,
colores estandares, disefios, entre otros). se fabrican los sellos con el
arte adjunto para poder ser llevado al departamento de produccién. (La
creacion de los sellos lleva una aproximacion de 3 horas).

o Archivo clishe: al finalizar los sellos de impresion, se llevan al
departamento de clishe en donde son recibidos y almacenados hasta el
momento de produccion.

o Programa de Produccion: al tener la orden de produccién junto con los
sellos nuevos, el gerente de produccion verifica el tipo de etiqueta o
manga que se solicita y dependiendo de su disefio y funcionalidad, es
asignada a la maquina mas adaptada para dicha impresion.

o Produccion: al tener asignada la maquina donde saldra la orden de
produccion, se montan los sellos, se colocan tintas, material y se realiza
el proceso de produccion.

o Revision y empaque: al finalizar el proceso de produccién, el
departamento de revision y empaque se encarga de verificar la calidad y
la magnitud de etiquetas o mangas termoencogidas y al finalizar, son
empacadas y enviadas al departamento de bodega para su

almacenamiento o en colocacion de ruta para entrega.

1.2. Misién

“‘Crear etiquetas y empaques decorados, brindando soluciones

innovadoras que comuniquen la excelencia del producto del cliente, haciéndolo

Unico a nivel mundial™.

! DACSA. Nuestra-empresa. http://dacsa.com.gt/nuestra-empresa/.
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1.3. Visién

“Somos la corporacion lider en el mercado de Centro América y el Caribe
en soluciones innovadoras para empaque. Revolucionamos la forma de hacer
negocios, satisfaciendo necesidades, superando las expectativas de nuestros
clientes y socios comerciales, mediante tecnologias de vanguardia y personal
calificado que generan rentabilidad, elevan el nivel de vida de los colaboradores
y contribuye al desarrollo de los paises en los que operamos con

responsabilidad social y empresarial™.

1.4. Estructura organizacional

La estructura organizacional es la division de todas las actividades de una
empresa que se agrupan para formar areas o departamentos, estableciendo
autoridades, que a través de la organizacién y coordinaciéon buscan alcanzar

objetivos.

En la empresa DACSA utilizan el tipo de estructura organizacional
funcional ya que la division del trabajo se agrupa por las principales actividades
qgue deben realizarse y cada miembro de cada equipo trabaja para un

departamento en especifico.

> DACSA. Nuestra-empresa. http://dacsa.com.gt/nuestra-empresa/.
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Figura 1. Organigrama de la empresa

GERENTE

SECRETARIA

PRODUCCION MARKETING RR.HH FINANZAS

Fuente: elaboracion propia.

1.5. Departamento de produccion

El departamento de produccién tiene la funcion principal de la creaciéon de
las diferentes etiguetas y/o mangas termoencogibles que cumplan las
necesidades de los productos de los clientes, siempre conservando su calidad y
su excelente impresion. La funcion de los puestos de trabajo de produccién de
DACSA S. A. son:

o Gerente de produccion: es el encargado de recibir las 6rdenes de
produccion, y verificar en cual de todas las maquinas de impresion
pueden cumplir las especificaciones establecidas para la produccion de
las mismas.

o Jefe de Produccion: encargado de que las lineas de produccion tengan
su programada de produccion y es quien autoriza que la impresion se
realice después de revisar y afirmar que la produccion (muestra) este en

las condiciones solicitadas.



o Supervisor de produccion: junto con el jefe de produccién, ayuda
autorizando las impresiones de las etiquetas 0 mangas, vela porque cada
maquina tenga toda la materia prima que se necesita para trabajar.

o Operador de Linea: es el responsable de la linea de impresién, es quien
imprime las producciones y debe de cumplir con todas las
especificaciones que solicita la orden manteniendo siempre la calidad
ofrecida.

o Auxiliares de produccion: su principal funcién es dar apoyo al operador
en la linea de produccion, con actividades como la colocacion de materia
prima (material), limpieza y sobre todo verificar que la produccién vaya

en optimas condiciones junto con el operador de linea.

1.6. Departamento de mantenimiento

El departamento de mantenimiento tiene como objetivo mantener en
Optimas condiciones las lineas de produccion, proporcionando asi los
mantenimientos solicitados (ya sean preventivos o0 correctivos), evitando o
reduciendo asi los paros no programados. Al igual que estar pendiente de las
demas instalaciones de la empresa, la funcion de los puestos de trabajo de

mantenimiento en DACSA S. A. son:

o Gerente de mantenimiento: es el encargado de toda el area de
mantenimiento, desde velar que las lineas de impresion estén en buenas
condiciones y en funcionamiento hasta solicitar y recibir los repuestos y/o
accesorios para futuros mantenimientos, ademas tiene como tarea
mantener en buen estado las instalaciones tanto mecanicas como
eléctricas de la planta.

o Supervisor de mantenimiento: tiene como objetivo contribuir la ayuda

necesaria al gerente de mantenimiento, realiza tareas de menor
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magnitud y es el encargado de mantener las lineas de produccion
funcionando y cuando esto no sucede, junto con el gerente verifican el

error, y solucionan el problema ocurrido.



2, FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL,
PROPUESTA DE UN MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL (TPM)

2.1. Diagnostico de la situacion actual del area de produccién de la
empresa DACSA

La empresa debe tener un proceso de mejora continua dia con dia, por tal
motivo debe de encontrar oportunidades para el aumento de la eficiencia en sus
lineas de produccion con el apoyo de su personal operativo evitando asi paros
no programados, disminuyendo el tiempo del proceso de produccion y

aumentando su efectividad y cumplimiento del programa diario de impresion.
2.1.1. Arbol de problemas

El arbol de problemas es una técnica participativa que ayuda a desarrollar
ideas creativas para identificar el problema y organizar la informacion
recolectada, generando un modelo de relaciones causales que lo explican, por

lo cual fue utilizada para el diagnéstico de la situacion actual.
¢ Por qué se utilizo el arbol de problemas?

o Identifica y se relaciona con problemas reales.
o El problema se puede desglosar para hacerlo mas manejable y definido
de mejor manera.

o Mejor entendimiento del problema.



para fundamentar el problema o construir una propuesta de solucion.

Perdidas en la operacion de las lineas de produccion de distribuidora

América Comercial S. A. (paros no programados, faltas de mantenimientos,

2.1.1.1.

entre otros).

Figura 2.
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2. Arbol de objetivos

El arbol de objetivos es la version positiva del arbol de problemas. Permite

determinar las areas de intervencion que plantea el proyecto.

Para elaborarlo se parte del arbol de problemas y el diagnostico. Es
necesario revisar cada problema (negativo) y convertirlo en un objetivo
(positivo) realista y deseable. Asi, las causas se convierten en medios y los
efectos en fines.

Figura 3. Arbol de objetivos (area de produccion)
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Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2.1. Planteamiento de solucién

Como cualquier maquina mecanica, sufre de paros no programados,
quiere decir, que este posee mas de algun error, porque no trabaja
consecuentemente, provocando que su tiempo de vida pueda disminuir por no
prevenir este tipo de eventos, por lo cual se le realiza un mantenimiento

correctivo (cuando ya no tiene solucion).

Al momento de que existe un paro no programado, los mismos operadores
por sus propias experiencias, verifican cual puede ser la razén dando como
resultado que a veces se solucione el problema y otras veces que no. Por tal
motivo cuando no pueden resolverlo, los auxiliares de produccién deben de
solicitar el apoyo del area de mantenimiento y cuando esto sucede, se debe de
esperar a que el personal atienda el problema (tiempo muerto).

Se observa que las maquinas de impresion no reciben un mantenimiento
preventivo por la carga de trabajo y hasta que la maquina llega a tener un
problema serio, el personal de mantenimiento realiza un mantenimiento

correctivo.

La implementacion de un TPM (mantenimiento productivo total) en las
lineas de producciéon de la empresa DACSA podra ser de gran ayuda para
optimizacién del proceso de impresion y aumento en el tiempo de vida en las
mismas maquinas de impresién, ya que por la falta de interés de los mismos
operadores y empleados del area de mantenimiento, las maquinas no reciben
los mantenimientos solicitados y afectan tanto la productividad como la vida util

de cada una.
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Sin embargo, al momento de poseer un TPM los resultados podrian ser

los siguientes:

o Disminucion de los dafios en la linea de impresién

o Reduccion de paros no programados

o Optimizacion en el proceso de impresion

. Mejor cuidado y utilizacion de la maquina de impresion

o Aumento de produccién (aumento de ingresos)
2.1.2.2. Material de planificacion

La planificacion del material para la implementacion del mantenimiento

productivo total (TPM) sera la siguiente:

Tabla I. Planificacion del material para la implementacién del
mantenimiento productivo total (TPM)
Maquina Inicio de turno Hora de almuerzo (area Tiempo
de mantenimiento) estimado
(minutos)
Nilpeter Verificaciobn de lamparas | Calibracion de estaciones 60
de impresion. Verificacién de torres de
Funcionamiento de | aire. 20
tratadores corona. Mantenimiento a brazos 30
Nivel de agua | prensadores.
refrigerante. Limpiezas de anilox. 30
Gallus Verificaciébn de lamparas | Calibracion de estaciones 60
de impresion. Verificacién de torres de
Funcionamiento de | aire. 20
tratadores corona. Mantenimiento a brazos 30
Nivel de agua | prensadores.
refrigerante. Limpiezas de anilox. 30
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Continuacion de la tabla I.

Comco Verificacion de lamparas | Calibracién de estaciones 60
de impresion. Mantenimiento a brazos
Funcionamiento de | prensadores. 20
tratadores corona. Limpiezas de anilox. 30

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Situacion actual de las lineas de produccién

Las lineas de produccion de la empresa Distribuidora América Comercial
S. A. se dividen en 3 lineas diferentes, las cuales son:

. Maquina de impresion Gallus Maquina digital
o Maquina de impresion Comco Maquina mecanica
o Maquina de impresion Nilpeter Maquina digital

Entre ellas tienen muchas similitudes, pero no todas funcionan de la

misma manera, ya que son de diferentes afios y diferentes modelos.

Cada una de dichas maquinas posee un operador de linea y su respectivo

auxiliar de produccion.
2.2.1. Andlisis-diagnéstico del proceso de produccion
Respecto al proceso de produccién, se iniciara con un analisis profundo en
el area de produccion de la empresa DACSA, ya que un analisis es el estudio
profundo de un sujeto, objetivo o situacion con el fin de conocer sus

fundamentos, sus bases y motivos de su surgimiento, creacidbn o causas
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originarias. Por lo cual, en ciertos periodos de tiempos definidos, se realizaba

dicho andlisis en las maquinas de impresion.

Al completar el andlisis en las lineas de produccion, se procedera a
realizar un diagnéstico ya para cada linea de produccion, un diagnéstico es un
procedimiento ordenado, sistematico, para conocer, para establecer de manera
clara una circunstancia, a partir de observaciones y datos concretos para

obtener mejores resultados de las maquinas de impresion.

2.2.1.1. Descripcion del proceso de impresion

(maquina Gallus)

La maquina Gallus es una maquina de impresion de marcha suave, facil
de usar y muy econOmica para las etiquetas. Con un equipamiento que se
centra en lo basico, se puede ampliar esta maquina libremente con moédulos de
dos. Su nucleo de granito técnico la hace particularmente resistente y le

proporciona una gran suavidad de marcha.

Figura 4. Maquina Gallus

; galius

Fuente: Gallus. La nueva Gallus ECS 340 instalada en el Avery Dennison Knowledge Centre.
https://www.foodnewslatam.com/paises/4965-internacional/4816-la-nueva-gallus-ecs-340-

instalada-en-el-avery-dennison-knowledge-centre.html. Consulta: 11 de mayo de 2019.
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El proceso de descripcidon de la maquina Gallus puede ser definido de la

siguiente forma:

2.2.1.1.1. Inicio de orden de produccion

El proceso inicia en el momento en que el gerente de produccién recibe
las 6rdenes de produccidon y asi mismo asigna cada una para las diferentes
maquinas. Luego de eso, entrega las 6rdenes al departamento de Clishe en
donde son despachados los sellos de las oOrdenes y entregados a los
montadores de sellos.

Los montadores reciben los sellos y firman de recibido, luego pasan las
ordenes de produccion al departamento de tintas, en donde el jefe del area
despacha las tintas necesarias para cada orden, y al finalizar entrega la orden
al departamento de materiales, donde el encargado asigna el material
correspondiente a las Ordenes entregadas. Y cuando todo el proceso es
finalizado, la orden llega junto con la cartilla de color a la maquina asignada

para la impresion de la misma.

2.2.1.1.2. Preparacion de la orden de

produccion

Cuando la orden de produccion y su respectiva cartilla de color estan en la
magquina asignada por el gerente de produccién, los operadores y auxiliares
deben de empezar a preparar la orden, en donde primero colocan las tintas que
pide la cartilla de color junto con los anilox correspondientes. Luego, se coloca
el material asignado por el encargado de materiales y se centra en la maquina.
Al finalizar dicho proceso, dependiendo de si es una etiqueta se coloca el

cilindro magnético con su troquel para asi cortar la etiqueta. Ahora si en dado
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caso fuera una manga, se omite dicho paso y se colocan las cuchillas para el
corte de las orillas del material (sea etiqueta o manga). Y ya de Ultimo se

introducen los sellos en la maquina de impresion.

2.2.1.1.3. Pruebas de impresion
(set-up)

Al finalizar la preparacién de la orden de produccion, se inicial el set-up, el
cual empieza pasando el material y registrar una presion adecuada entre los
sellos y el material para una impresion aceptable, al terminar de sacar las
presiones necesarias, se registran los sellos por medio de una camara, la cual
autoregistra todos los sellos para que coincidan entre si y la impresion salga

con la mejor calidad.

Al terminar el autoregistro de todos los sellos, se acelera la maquina hasta
la velocidad con la cual se trabajara la orden de produccién y luego de eso se

ensefia la muestra de la impresion para su aprobacién correspondiente.

2.2.1.1.4. Aprobacién de la produccion

Cuando se logra igualar la impresion a la cartila de color que el
departamento de tintas brinda, se solicita la aprobacion del area de produccién
y calidad para continuar la impresion de la produccién. Para ellos, primero se
llama al supervisor o jefe de produccién y ellos ya dan su aprobacién o pueden
solicitar cambios, mejorar registro, cambio de color, mayor o menor aporte entre
otras observaciones. Cuando el departamento de produccion aprueba la orden,
se solicita al departamento de calidad quien realiza sus pruebas técnicas

(curlyng, laminacién, anclaje, saturaciones, colores, entre otros).
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En el momento de tener las aprobaciones de ambos departamentos, se
prosigue el trabajo de imprimir la orden de produccion.

2.2.1.1.5. Operacion de la produccion

Al tener aprobadas las muestras proporcionadas, se prosigue a imprimir la
orden de produccion, donde los operadores y auxiliares deben de estar
pendientes de que la impresion vaya en Optimas condiciones y que no suceda

algo que perjudique la impresion.

Al finalizar la impresién, se da por concluida la orden de produccion.

2.2.1.2. Diagrama Ishikawa

Para la determinacién del proceso de produccién de la maquina Gallus se
utilizé un diagrama de Ishikawa, ya que es una herramienta grafica que ofrece
una vision global de las causas que han generado un problema y de los efectos
que este ha provocado y ayuda a no omitir ciertas causas del problema y
proporcionar los elementos necesarios para el estudio de las posibles

soluciones del mismo.

o Problema:
o Proceso de produccion deficiente
o Efecto:
o Aumento en el tiempo de produccion
o Causa-raiz
o Falta de mantenimientos preventivos a las lineas de impresion.

16



MANTENIMIENTO

Falta de
mantenimientos a
maquings de impresidn

No existen
mantenimientos
preventivos

Figura 5.

METODOS

Falta de ’
drdenes de
produccion

Matleriales
de baja
colidod

Proceso de
fmpresion

inadecuado

MATERIALES

Impresicn con
materiaf justo

Diagrama Ishikawa

Personal no conoce
politicas de lo empresa

Cuftura
organizacional

MEDIO
AMBIENTE

. Conclusion

El proceso de produccion es deficiente por la falta de mantenimientos
preventivos a las lineas de impresién, por lo cual siguiendo un programa de
mantenimiento productivo total (TPM) se puede lograr llevar un mejor control de

las maquinas y que estén en dptimas condiciones para trabajar.

La Medicién del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el

tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Excel.

efectuandola segun una norma de ejecucion preestablecida.
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La técnica mas usada o empleada en el departamento de ingenieria o
capacitacion para medir el trabajo es el estudio de tiempos por cronometro.

Equipo necesario para efectuar el estudio de tiempos. El equipo requerido

basicamente para el analisis de un estudio de tiempos es el siguiente.

o Cronometro

o Formato de estudio de tiempos, (hoja de observaciones)

o Tablero de observaciones

o Equipo auxiliar como, (tacémetro, vernier, flexo metro, entre otros)

2.2.1.3.1. Proceso de impresion

Como se describid previamente, el proceso de impresion se define de la

siguiente manera:

o Inicio de orden de produccion

o Preparacion de orden de produccion
o Pruebas de impresién (set-up)

o Aprobacién de orden de produccién
o Operacion de orden de produccion

Para la medicion de tiempos en el proceso de impresién se empled la
técnica 'vuelta a cero o lectura repetitiva'. La cual consiste en accionar el
cronometro desde el inicio de cada elemento y desactivarlo cuando termina el
elemento y se regresa a cero, esto se hace sucesivamente hasta concluir el

estudio, es recomendable para cronometrar procesos largos.
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Los resultados obtenidos de la medicién de tiempos en el proceso de

impresion son los siguientes:

Tabla Il.

Medicidn de tiempos (proceso de impresion)

Control de toma de tiempos en el proceso de Realizado por
ﬂi@ impresién de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
~— S. A. (DACSA)
Semana Dia Etapa de Tiempo Método
proceso (minutos) empleado
1 Lunes Inicio 40 Vuelta a cero
Martes Preparacion 33 Vuelta a cero
Miércoles Set-up 60 Vuelta a cero
Jueves Aprobacién 25 Vuelta a cero
Viernes Inicio 34 Vuelta a cero
2 Lunes Preparacion 20 Vuelta a cero
Martes Set-up 40 Vuelta a cero
Miércoles Aprobacion 120 Vuelta a cero
Jueves Inicio 18 Vuelta a cero
Viernes Preparacion 27 Vuelta a cero
3 Lunes Set-up 60 Vuelta a cero
Martes Aprobacion 50 Vuelta a cero
Miércoles Inicio 31 Vuelta a cero
Jueves Preparacion 23 Vuelta a cero
Viernes Set-up 40 Vuelta a cero
4 Lunes Aprobacion 80 Vuelta a cero
Martes Inicio 22 Vuelta a cero
Miércoles Preparacion 20 Vuelta a cero
Jueves Set-up 30 Vuelta a cero
Viernes Aprobacion 70 Vuelta a cero

Fuente: elaboracion propia.

Por medio del método vuelta a cero, se determiné el tiempo utilizado en el
proceso de impresion durante un mes, y se determiné el promedio que se utiliza

en cada etapa.

Inicio = (40+34+18+31+22)/5

Inicio = 29 minutos
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Se realiz6é el mismo procedimiento para las demés etapas del proceso de

impresion se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla lll. Promedio de mediciéon de tiempos
Actividad Tiempo promedio (minutos)
Inicio 29
Preparacion 25
Set-up 46
Aprobacién 69

Fuente: elaboracion propia.

El proceso de operacion depende de la cantidad de metros a imprimir, y
de la velocidad constante que se utilice la maquina, ya que diferentes etiquetas
y mangas llevan acabados distintos, la velocidad de produccion puede llegar a
ser rapida o lenta. Por lo cual, se elaboré un cuadro de tiempos de operacion
con diferentes cantidades de metros a imprimir y de velocidad de produccion

gue se muestran a continuacion:

Tabla IV. Velocidad de produccién

Cantidad de metros Velocidad de produccion Tiempo estimado
10 000 50 200 min
550 60 10 min
2500 35 72 min
5700 40 142 min
300 20 15 min

Fuente: elaboracion propia.

Con los tiempos promedios de cada etapa del proceso de impresion,

puede ser ilustrada de la siguiente manera:
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Figura 6. Orden de produccién
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Fuente: elaboracién propia, utilizando Visio 2018.

2.2.1.3.2. Paros programados

En la maquina Gallus se detectaron bastantes paros programados, ya que

el mismo operador los provoco, algunos de los que fueron encontrados fueron:
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. Cambio de material

o Cambio de material estampado

o Rectificacion de sellos

o Limpieza de sellos (polvo o piojos)
o Cambio de anilox

o Cambio de tintas

Cada una de las causas principales por paros programados descritos

anteriormente fue considerado en un lapso de tiempo de 15 dias. Para la toma

de tiempos de cada una de las causas se emple6 el método vuelta a cero, y se

tuvieron los siguientes resultados:

Tabla V. Toma de tiempos paros programados
: Control de toma de tiempos en el proceso de Realizado por
U@ impresién de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
~— S. A. (DACSA)
NUm. Dia Causa Tiempo
1 Lunes Cambio material/Cambio anilox 10/5
2 Martes Rectificacion de sellos/Cambio 25/15
tintas
3 Miércoles Limpieza sellos/Cambio sellos 10/20
4 Jueves Cambio anilox 5
5 Viernes Cambio anilox 8
6 Lunes Cambio material 15
7 Martes Cambio material estampado 15
8 Miércoles Cambio de tintas 10
9 Jueves Rectificacion de sellos 30
10 Viernes Cambio material 20
11 Lunes Limpieza de sellos 15
12 Martes Rectificacion de sellos 23
13 Miércoles Cambio material 10
14 Jueves Cambio de tintas 20
15 Viernes Cambio anilox 10

Fuente: elaboracion propia.
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Por medio del método vuelta a cero, se determiné el tiempo utilizado en el
proceso de impresion durante un mes, y se determiné el promedio que se utiliza

en cada etapa.

Cambio material = (10+15+20+10)/4
Cambio material = 13,75 = 14 minutos

Se realiz6 el mismo procedimiento para las demas causas de los paros

programados y se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla VI. Medicién de tiempos

: Control de toma de tiempos en el proceso de Realizado por
Uﬁﬁﬁf) impresién de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
S~— S. A. (DACSA)
Causa Tiempo (minutos)
Cambio material 14
Cambio de material estampado 15
Rectificacion de sellos 26
Limpieza de sellos 13
Cambio anilox 7
Cambio de tintas 15

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.3.3. Paros no programados

Los paros no programados que fueron detectados en cierta maquina

fueron los siguientes:

o Falta de lubricacion a la maquina
o Cambio de lamparas UV (tiempo de vida)
o Falta de agua desmineralizada a la camara de refrigeracion
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o Calibracion de estaciones
o Limpieza de tratadores corona

o Mantenimiento a los brazos prensadores

Cada uno de los siguientes paros no programados encontrados en dicha
maquina fueron descubiertos durante un lapso de tiempo definido de 15 dias.
Para la toma de tiempos de cada una de las causas se empled el método vuelta

a cero, y se tuvieron los siguientes resultados:

Tabla VIl. Toma de tiempos paros no programados
' Control de toma de tiempos en el proceso de Realizado por
UHE‘—‘?F) impresion de Distribuidora América Comercial S. Luis Ochoa
~— A. (DACSA)
Num. Dia Causa Tiempo
1 Lunes Lubricacién maquina 35
2 Martes Tiempo de vida lamparas UV 20
3 Miércoles Agua desmineralizada 25
4 Jueves Calibracién estaciones 120
5 Viernes Limpieza tratadores corona 30
6 Lunes Brazos prensadores 25
7 Martes Agua desmineralizada 20
8 Miércoles Tiempo vida lamparas UV 15
9 Jueves Brazos prensadores 25
10 Viernes Limpieza tratadores corona 15
11 Lunes Lubricacién maquina 40
12 Martes Calibracién de estaciones 120
13 Miércoles Brazos prensadores 16
14 Jueves Calibracién de estaciones 150
15 Viernes Tiempo de vida lamparas UV 25

Fuente: elaboracion propia.

Por medio del método vuelta a cero, se determino el tiempo utilizado en el
proceso de impresion durante un mes, y se determiné el promedio que se utiliza

en cada etapa.
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Lubricacién maquina = (35+40)/2

Lubricacién maquina = 37,5 = 38 minutos

Se realizé el mismo procedimiento para las demas causas de los paros no

programados y se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla VIII.

Medicién de tiempos

IJHS*”_F’
~——

Control de toma de tiempos en el proceso de
impresién de Distribuidora América Comercial

Realizado por
Luis Ochoa

S. A. (DACSA)

Causa Tiempo (minutos)
Lubricacion maguina 38
Tiempo de vida ldmparas UV 20
Agua desmineralizada 23
Calibracién de estaciones 130
Limpieza tratadores corona 23
Brazos prensadores 22

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.3.4.

Mantenimientos

Los mantenimientos realizados a la maquina Gallus fueron los siguientes:

Tabla IX.

Mantenimientos realizados

Control de toma de tiempos en el proceso de

Realizado por

cama, sello y anilox).

UHSEF) impresién de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa

~— S. A. (DACSA)

Tipo de Proceso Descripcién Tiempo (minutos)
mantenimiento
Correctivo Lubricacién a maquina | Lubricacion a cilindros | 38 minutos

de paso.
Correctivo Calibracion de | Calibracién de | 130 minutos
estaciones estaciones (rodillo de
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Continuacion de la tabla IX.

Correctivo Fuentes de poder Cambio de fuentes de | 40 minutos
poder a estaciones de la
maquina.

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que los mantenimientos realizados a la maquina Gallus fueron
correctivos, ya que al momento de que ya no se pudo utilizar la maquina es
cuando se solicitd el apoyo de mantenimiento. Ya que un mantenimiento se
define como todas las acciones que tienen como objetivo mantener un articulo o

restaurarlo a un estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcién requerida.

2.2.1.4. Maquinaria y equipo

La maquinaria y equipo utilizado sera la linea de produccion Gallus
ECS 340, una maquina de impresién de marcha suave, facil de usar, y muy
econdémica para las etiquetas commodity. Equipada con las ultimas tecnologias.
Por la combinacion de servomotores con funciones de automatizacion como el
preajuste, la regulacién de registro y el ajuste de impresion dinamico es algo

Unico.

2.2.1.4.1. Instrumentos

La maquinaria y equipo implementado son:

o Montadora de sellos: actualmente, DACSA posee 3 de estas
montadoras, ya que por los diferentes modelos de las lineas de
impresion, solo una de ellas no puede entregar los montajes con la mejor

exactitud y calidad que requieren dichas maquinas, por lo cual poseen 3
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de ellas para dicho trabajo. Cada una de ellas posee tecnologia digital
para la colocacion de cilindros y stickybackstickyback (beige, amarillo o

morado) y asi darle la mejor exactitud al momento de montar el sello.

Figura 7. Montadora de sellos

Fuente: B2Brasil. Carton acessorios. https://es.b2brazil.com/hotsite/cartonacessorios/montaje-

manual-cliches. Consulta: 11 de mayo de 2019.

Cilindros: DACSA posee 2 tipos de diferentes cilindros para los montajes,
dependiendo del nimero de dientes que sean los sellos. Si los sellos son
de 90 dientes para abajo, son montados en cilindros de metal, y si fuera
lo contrario son montados en sellos de plastico. Puede ser mejor definido

de la siguiente manera:

Tabla X. Tipos de cilindros

# de dientes < 90 Cilindro de metal

# de dientes > 90 Cilindro de plastico

Fuente: elaboracion propia.

27



Figura 8. Cilindros de metal y plastico

Fuente: Flexi-vel. Marcas que respetamos. https://www.flexi-vel.com.mx/marcas/. Consulta: 11
de mayo de 2019.

Sellos: utilizados en el area de impresion son de Kodak, por su firmeza y
calidad dan la seguridad de dar la mejor impresién al momento de ser
montados en las lineas de produccion. Cada sello viene identificado con
el color o pantone por utilizar. Por su delicadeza, dichos sellos pueden
llegar a durar una vida util de 1-2 afios.

Figura 9. Sellos

Fuente: DENNINSON, Avery. Cintas de montaje de placas Fas-Flex. https://it-
it.facebook.com/Flexografia/videos/fas-flex-de-avery-dennison/1545058162182078/. Consulta:
19 de mayo de 2019.
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Tintas: también reconocidas como pantones al momento y que no son
colores directos (quiere decir formulados). La mayoria de tintas son UV
ya que la mayoria de las maquinas son con secado UV. Aunque también
existen tintas a base de agua. Las principales tintas que se utilizan son la

cuatricromia (cyan, magenta, amarillo y negro).

Figura 10. Tintas Zeller

Fuente: DB distribuidora Argentina, S.A. Tinta UV Zeller+Gmelin.
https://dbdistribuidora.com/es/productos/tintas/offset/uv/zeller/7895-tinta-uv-zellergmelin.html.
Consulta: 19 de mayo de 2019.

Material de impresion: el material depende de que sera lo que se
producird en la linea de impresion, ya que principalmente si son
etiquetas, se utiliza material Semigloss, WhiteBopp, ClearBopp, entre
otros. Y si en dado caso se imprimira mangas termoencogibles, solo se
puede utilizar PVC (Klockner) o PETG (Garware). Los materiales se

pueden observar mejor definidos en la siguiente tabla:
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Tabla XI. Tipos de material

Impresién Tipos Descripcién
Etiqueta Semiglos Material blanco con adhesivo
WhiteBopp Material blanco brillante con adhesivo
ClearBopp Material transparente con adhesivo
Metalizado Material gris (metalizado) con adhesivo
Manga PVC (klocker) Material gris transparente termoencogible
PETG (Garware) Material transparente termoencogible

Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Material de impresion

Fuente: Zhejiang Wanbaolong Adhesive Products Co., Ltd. Semi-Gloss Papel estucado/camisa
Glassine blanca. https://es.made-in-china.com/co_adhesive-paper/product_Semi-Gloss-Coated-

Paper-White-Glassine-Liner_eynegryog.html. Consulta: 19 de mayo de 2019.

2.2.1.4.2. Equipo de seguridad

industrial

El equipo de seguridad industrial es importante para todas las empresas,

principalmente para los trabajadores que laboran ahi. Estos instrumentos son
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de gran importancia ya que garantizan la seguridad y prevencion de accidentes
tanto dentro como fuera de las instalaciones laborales. El equipo industrial

actualmente utilizado en la planta de produccion de la empresa DACSA son:

2.2.1.4.3. Botas de punta de acero

Las botas industriales son de gran importancia en la planta de produccion,
ya que por el masivo movimiento de bobinas de mas de 20 kg cada una,
pueden llegar a provocar un accidente al caer en los pies de los trabajadores.
Por lo cual la empresa, brinda botas industriales o da la potestad de poder
utilizar botas del exterior, lo cual no es recomendable porque algunos
trabajadores utilizan botas de mala calidad solo para salir del paso. Alguna de

las botas utilizadas por los trabajadores son:

Figura 12. Botas Industriales

Fuente: Mercado libre.com. Botas punta de acero CAT.
https://shops.cheaper2021.ru/category?name=botas%20punta%20de%?20acero%?20cat.
Consulta: 19 de mayo de 2019.

Las cuales son de punta de acero y otras no, por lo cual, tienen la
posibilidad de sufrir algin accidente no deseado y podria perjudicar tanto al

trabajador como a la empresa por no imponer unas botas de seguridad
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industrial adecuadas. La cantidad de botas industriales a tener por trabajador es

de 1 par por un lapso de 1 afio.
2.2.1.4.4. Guantes de hule
Los guantes para la limpieza de tintas, bandejas, anilox, entre otros. Son
de material de hule, los cuales son de buena calidad y uso. Los guantes

utilizados son:

Figura 13. Guantes de hule

Fuente: TF. Guantes de latex. https://www.facebook.com/ANDAMIOS77/posts/ingreso-de-
guantes-de-latex-nitrilo-neopreno-y-cuero-precio-desde-q-1500ven-a-vi/2282315181852395/.
Consulta: 19 de mayo de 2019.

Los guantes utilizados son aceptables y funcionales, pero no son los
recomendados para la limpieza de bandejas y anilox, ya que las bandejas de
tinta poseen cuchillas de gran filo, y por un pequefio golpe, el guante sufre de
corte y puede dafar las manos de los operadores o auxiliares de maquina.
Actualmente cada operador posee un par de guates para su turno, y debe de
guardarlos ya que a menos que sufran de alguna ruptura, corte o ya no puedan

ser usados, pueden ser cambiados por otros nuevos. La cantidad de guantes
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para cada operador es de 1 par hasta que se desgasten y puedan solicitar otros

a bodega.

2.2.1.5. Paros programados

Los paros programados en las lineas de impresion, son todos aquellos
gue como su nombre lo indica, la persona encargada (operador) ha decidido
hacer por algun problema o circunstancia que lo amerita. Por lo cual no hay
problema que esto suceda, ya que como se mencioné anteriormente, fue

programado.

2.2.1.5.1. Provocaciones, frecuencias y

acciones a tomar

Del listado de paros programados que fueron detectados en la maquina

Gallus las provocaciones, frecuencias y acciones a tomar fueron:

Tabla XIl.  Provocaciones, frecuencias y paros no programados
: Estandarizacién de procedimientos en el Realizado por
UHE::TH-? proceso de impresién de Distribuidora Luis Ochoa
~— América Comercial S. A. (DACSA)
Paro programado Provocaciones Frecuencias Acciones atomar
Cambio material Impresion no tenia una 3 Notificar a gerencia
definida calidad, se y utilizar otro tipo de
cambié material para ver material.
diferentes resultados
Cambio material Estampado quedaba mal 3 Notificar a gerencia
estampado impreso, se prob6é nuevo y utilizar otro tipo de
material para verificar. material
Rectificacion de Sellos no coincidian bien, 5 Montaje de sellos en
sellos se bajaron sellos para su diferente montadora
rectificacion (mas moderna)
Limpieza de sellos | Sellos desgastados vy 6 Cambio de sellos y
saturacion de los mismos espera de los
en la impresion mismos

33




Continuacion de la tabla XII.

Cambio anilox Anilox rayados o} 8 Lavado y limpieza
manchados, se cambiaron de anilox
a otros.

Cambio tintas Tintas de diferente 4 Utilizacién de tintas
proveedor no se igualo a del proveedor actual
cartilla original. Se
cambiaron tintas.

Nota: el siguiente diagndstico fue realizado en un lapso de 2 semanas.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.6. Paros no programados

Tal y como lo menciona en su nombre, los paros no programados son
aguellos que ocurren sin que la persona responsable sepa de su causa o
motivo, por lo cual es mas dificil resolver el problema ya que no se sabe por qué
ocurrié, y por tal motivo, dichos paros demoran mas tiempo que un paro

programado.

Los paros no programados que fueron detectados en cierta maquina

fueron los siguientes:

. Falta de lubricacion a la maquina

o Cambio de lamparas UV (tiempo de vida)

o Falta de agua desmineralizada a la camara de refrigeracion
o Calibracién de estaciones

o Limpieza de tratadores corona

o Mantenimiento a los brazos prensadores
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Tabla XIII.

Provocaciones, frecuencias y paros no programados

~—

Estandarizacion de procedimientos en el
proceso de impresion de Distribuidora

América Comercial S. A. (DACSA)

Realizado por
Luis Ochoa

Paro programado

Provocaciones

Frecuencias

Acciones atomar

prensadores

etiquetas no podia ser
colocado en brazo ya
gue no poseia tension
suficiente

Lubricacién a maquina | Maquina no funcionaba 2 Mantenimiento
bien, necesitaba correctivo a maquina
lubricacion de impresion
Cambio de lamparas | Lamparas no encendian 5 Cambio de lamparas
uv porque su tiempo de por personal de
vida habia caducado. mantenimiento
Falta de agua Maquina no arrancaba 4 Solicitud de agua
desmineralizada porque su temperatura desmineralizada vy
no estaba nivelada con colocacién en
un refrigerante camara de
refrigeracion
Calibracién de Impresiones finalizaban 3 Mantenimiento
estaciones en malas condiciones, correctivo a maquina
presiones diferentes en de impresion
ambos lados
Limpieza de tratadores | Tinta no anclaba bien 4 Limpieza profunda a
corona en material de tratadores corona
impresion aun
funcionando los
tratadores
Mantenimiento a los Desperdicio de 1 Mantenimiento

correctivo a maquina
de impresion.

Nota: el siguiente diagndstico fue realizado en un lapso de 2 semanas.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.6.1.

Provocaciones, frecuencias y

acciones atomar

Del listado de paros no programados que fueron detectados en la maquina

Gallus las provocaciones, frecuencias y acciones a tomar fueron:
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22.1.7. Descripcion del proceso de mantenimiento

La descripcion del proceso de mantenimiento en la maquina Gallus puede

ser definida de la siguiente manera:

2.2.1.7.1. Procedimientos

Los procedimientos a realizar para la descripcién de mantenimiento son:

o Aviso al personal de mantenimiento

Tabla XIV. Procedimiento aviso personal

m@
~—

Estandarizacion de procedimientos en el

Realizado por

proceso de impresidn de Distribuidora Luis Ochoa
América Comercial S. A. (DACSA)
NUm. Accién Encargado Descripcién
1 Maquina falla Operadores Operadores se
percatan que la
maquina no funciona.
2. Verificacion del paro Operadores Operadores  verifican
el paro
3. Reparacion de la maquina Operadores Operadores verifican si
pueden reparar la
méaquina
4. Aviso al personal de Auxiliar produccion | Auxiliar avisa al
mantenimiento personal de
mantenimiento que la
magquina fallo.

Fuente: elaboracion propia.
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o Paro programado

Tabla XV. Procedimientos paro programado maquina Gallus
: Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
fﬂ@ proceso de impresién de Distribuidora Luis Ochoa
~— América Comercial S. A. (DACSA)
NUm. Accién Encargado Descripcién
1. Verificacién del paro Operador Operador verifica la
falla del paro
2. Reparacion de la maquina Operador Operador repara el
fallo de la causa del
paro programado
3. Operacion de la maquina Operador Operador continua con
el proceso de
impresion
Fuente: elaboracion propia.
o Paro no programado
Tabla XVI. Procedimiento paro no programado maquina Gallus
i Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
UHE5F> proceso de impresién de Distribuidora Luis Ochoa
~— América Comercial S. A.. (DACSA)
Num. Accién Encargado Descripcién
1. Verificacién del paro Operador Operador verifica la falla
del paro.
2. Aviso al personal de Auxiliar de Auxiliar avisa al
mantenimiento produccioén personal de
mantenimiento sobre el
fallo.
3. Verificacion del paro Encargado de Encargado verifica la
mantenimiento causa del paro no
programado.
4, Reparacion del fallo Encargado de Encargado repara el
mantenimiento fallo en la maquina.

Fuente: elaboracion propia.




Espera de la reparacion

Tabla XVII.  Procedimiento de espera de reparacién maquina Gallus
: Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
ﬂ?@ proceso de impresion de Distribuidora Luis Ochoa
~— América Comercial S. A. (DACSA)
NUm. Accién Encargado Descripcién
1. Reparacion de Encargado de Encargado de
maquina mantenimiento mantenimiento repara

la maquina.

Fuente: elaboracion propia.

Pruebas de impresion

Tabla XVIII. Procedimiento de pruebas de impresion maquina Gallus
i Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
U@ proceso de impresién de Distribuidora Luis Ochoa
D América Comercial S. A. (DACSA)
Num. Accién Encargado Descripcién
1. Pruebas de Operadores Operadores realizan
impresién pruebas al finalizar
reparacion de la
maquina.
2. Espera de resultados | Operadores/encargado | Se realizan pruebas

de mantenimiento

para verificar que el
error haya
desparecido.

Fuente: elaboracion propia.
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. Anotacion de lo sucedido en bitacora

Tabla XIX. Procedimiento de control de reparaciones méaquina Gallus
: Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
%@ proceso de impresion de Distribuidora Luis Ochoa
— América Comercial S. A. (DACSA)
Num. Accién Encargado Descripcién
1. Espera de resultados | Operadores/Encarga | Se realizan pruebas para

do de mantenimiento | verificar que el error haya
desaparecido.
2. Control de | Encargado de | Encargado anota lo
reparaciones mantenimiento sucedido en bitacora de
mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.1.8. Mantenimientos realizados

Los diferentes tipos de mantenimientos realizados a la maquina Gallus son

los siguientes:

o Mantenimiento preventivo

Tabla XX.  Mantenimiento preventivo maquina Gallus

i Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
U@ proceso de impresién de Distribuidora Luis Ochoa
~~— América Comercial S. A. (DACSA)

Num. Accién Encargado Descripcién
1. Mantenimiento Encargado de | Se realiza un
Preventivo mantenimiento/supervis | mantenimiento preventivo
or de mantenimiento antes de iniciar labores en

la empresa.

2. Lamparas UV Encargado de | Se observa la cantidad de
mantenimiento/supervis | horas de uso de las
or de mantenimiento lamparas UV. Si llevan

mas de 1000 se
recomienda cambiarlas.
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Continuacion de la tabla XX.

3. Tratadores Corona

Encargado de

Limpieza a los electrodos

mantenimiento/supervis | de los tratadores corona.

or de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.

° Mantenimiento correctivo

Tabla XXI. Mantenimiento correctivo maquina Gallus

Estandarizaciéon de procedimientos en el Realizado por
Eﬂ@ proceso de impresién de Distribuidora Luis Ochoa
~— América Comercial S. A. (DACSA)
NUm. Accion Encargado Descripcién
1. Mantenimiento Encargado de | Se realiza un
Correctivo mantenimiento/supervis | mantenimiento
or mantenimiento correctivo cuando la
maquina ya no funciona
2. Cambio lamparas UV | Encargado de | Lamparas ya no
mantenimiento/supervis | arrancan hasta que se
or de mantenimiento cambia lampara y
reinicia  contador de
horas.
3. Limpieza de | Encargado de | Se extraen tratadores
tratadores corona mantenimiento/supervis | corona y se limpian los
or de mantenimiento electrodos y las bases
de los tratadores.

Fuente: elaboracion propia.
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o Mantenimiento predictivo

Tabla XXII.

Mantenimiento predictivo

maquina Gallus

m@
~

Estandarizacién de procedimientos en el

Realizado por

proceso de impresion de Distribuidora Luis Ochoa
América Comercial S. A. (DACSA)
Num. Accién Encargado Descripcién

1. Mantenimiento Encargado de | Al momento de que se
predictivo mantenimiento/Supervis | observa que la maquina puede
or de mantenimiento tener un fallo, departamento
de mantenimiento llega a

solucionar el problema.

2. Lamparas UV Encargado de | Cuando en la impresion la tinta
mantenimiento/Supervis | no llega a anclar bien, se
or de mantenimiento verifican las horas de vida de

las lamparas y si ya van a
caducar, se procede a
cambiarlas.

3. Tratadores Encargado de | Cuando en la impresion la tinta

corona mantenimiento/Supervis | no llega a anclar bien, se

or de mantenimiento

verifican los tratadores corona
(electrodos) y si estan sucios,
se procede a limpiarlas.

Fuente: elaboracion propia.

El procedimiento del mantenimiento de las lineas de produccion de la

empresa DACSA puede ser definido de la siguiente manera:
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Figura 14. Flujograma de mantenimiento a lineas de impresion

Estabilizacidn de procesos realizados en Distribuidara | Hojaldel
América Comereial

Lugar: Planta de Produccidn Realizado por : Luis Ochoa

Operaciones - Jefe de Producciédn - Jefe de Mantenimienta

Linea de
Operacidn Falla

Z5e pueds
reparar?

Verificar cauza
de falio

Se avize & befe Avizar 8 Jete de
de Produccidn Iantenimierta

Reparar dafia
de equipe

Realizar prusba
a la magquina

2ie roludona Ma

&l problemaf

Continuar
trabaje

Flujegrama de Mantenimiento de Lineas de ProduccionDACSA

Registrar
proceso de )O
Bitacara

Fuente: elaboracién propia, utilizando Visio 2018.

2.2.1.9. Eficiencias
Es importante conocer elementos que permitan medir la eficiencia,

identificar con claridad deficiencias que presenta el equipo productivo, los

valores los daran los siguientes coeficientes:
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Tabla XXIII. Eficiencia global de equipos

Eficiencia Descripcién

Representa la velocidad a la que realiza un trabajo y
entrega de unidades producidas de acuerdo a su tiempo
real de produccion del equipo. Tomando en cuentas
paros programados y no programados

Rendimiento

Capacidad del equipo de produccién para estar en
Disponibilidad funcionamiento en cualquier momento requerido en
condiciones optimas

Nivel de unidades que entrega el equipo en la produccion,

Calidad cumpliendo con los estandares de calidad

Fuente: elaboracion propia.

Los coeficientes mencionados anteriormente identifican los tiempos
requeridos para la produccion, el tiempo real de operacion, calidad del producto
terminado, el tiempo que el equipo que a pesar de estar operando puede no
estar produciendo eficientemente y velocidad de operacion inferior a la

esperada.

2.2.1.9.1. Rendimiento

Representa la velocidad a la que realiza un trabajo y entrega de unidades
producidas de acuerdo a su tiempo real de produccion del equipo. Tomando en

cuentas paros programados y no programados.

La meta diaria de impresion de la maquina Gallus es de 10 000 metros
impresos. Y actualmente la velocidad maxima de produccion es de 30 metros
por minutos. Por lo cual para que la meta de produccion sea cumplida, se
necesita de un tiempo de aproximadamente 333 minutos (5,5 horas) incluyendo
el tiempo de los paros programados y/o no programados, preparacion, set-up y

aprobaciones.

43




El rendimiento puede ser definido de la siguiente manera:

Rendimiento = NPA
enaimiento = NTP
Donde:
o NPA = nivel de produccién actual, es la capacidad real que entrega el

equipo en la produccion, se mide en unidades producidas por un tiempo
en que se realizo.

o NTP = nivel tedrico de produccion, es la capacidad disefiada que debe
entregar el equipo en condiciones 6ptimas y eficientes, también se mide

en unidades a producir en un tiempo determinado.

El rendimiento actual de la linea de produccion Gallus, puede ser definida

de la siguiente manera:

o Lunes
o Metros impresos = 1 050
o Meta metros impresos ideal = 10 000

Rendimiento = 1 050/10 000
Rendimiento = 0,105
Rendimiento = 10,5 %

Se realiza el mismo procedimiento para cada dia de la semana y se

determinar su rendimiento promedio y da como resultado la siguiente tabla:
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Tabla XXIV. Rendimiento maquina Gallus

Resultados del proceso de impresion de Realizado
ﬂ@ Distribuidora América Comercial S. A. (DACSA) por Luis
~—— Ochoa
Semana Dias Meta ideal Metros Velocidad | Rendimiento | Rendimiento
metros impresos de promedio
impresos impresién por semana
Semana Lunes 10 000 1050 30 10,5%
1 Martes 10 000 2000 30 20 %
Miércoles 10 000 4 567 30 45,67 % 29,87 %
Jueves 10 000 6 321 30 63,21 %
Viernes 10 000 1000 30 10 %
Semana Lunes 10 000 2323 30 23,23 %
2 Martes 10 000 1400 30 14 %
Miércoles 10 000 3000 30 30 % 25,89 %
Jueves 10 000 1222 30 12,22 %
Viernes 10 000 5000 30 50 %
Semana Lunes 10 000 2098 30 20,98 %
3 Martes 10 000 3300 30 33%
Miércoles 10 000 8 097 30 80,97 % 50,81 %
Jueves 10 000 4912 30 49,12 %
Viernes 10 000 7 000 30 70 %
Semana Lunes 10 000 2999 30 29,99 %
4 Martes 10 000 4772 30 47,72 %
Miércoles 10 000 1000 30 10 % 27,74 %
Jueves 10 000 1100 30 11 %
Viernes 10 000 3999 30 39,99 %
Promedio 33,57 %

Fuente: elaboracion propia.

Se observa en la tabla anterior que el rendimiento actual de la maquina
Gallus es de 33,57 %, quiere decir que la velocidad de realizar el trabajo no
cumple ni el 50 % de lo estipulado por la empresa.

2.2.1.9.2. Disponibilidad

Capacidad del equipo de produccién para estar en funcionamiento en

cualquier momento requerido en condiciones optimas.
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La disponibilidad puede ser definida de la siguiente forma:

TD — TPNP

Di ibili _
isponibilidad ™

Donde:

o TD = tiempo disponible, se considera la disponibilidad del tiempo
directamente para la produccién, apartando tiempos de paradas
programadas a diario, como tiempos de comida, idas al bafio, cambios
de materia prima, limpieza al area de trabajo y equipos.

o TPNP = tiempo de paros no programados, paradas imprevistas durante
el proceso de produccion que restan el tiempo planificado para producir
pueden ser ocasionadas por fallas en los equipos, accidentes, ajustes

por inestabilidad en la maquinaria.

Los operadores y auxiliares laboran 9 horas diarias en la empresa,
exceptuando los dias viernes que se trabajan 8 horas, por lo cual poseen
aproximadamente 540 minutos de impresion. Restando el tiempo de
preparacion y de Set-up promedio que se toma por orden de produccion seria
de aproximadamente 2 horas (120 minutos) dando como resultado un tiempo de

420 minutos.

Eliminando los tiempos de aprobacién, idas al bafio, desmontaje y algun
tiempo muerto que exista, se resta un tiempo de 1 hora (60 minutos) dando
como resultado que el tiempo disponible total que se posee para imprimir es de
360 minutos (6 horas).

Como conclusién el tiempo disponible total es de 6 horas (360 minutos).
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El tiempo de paros no programados, paradas imprevistas durante el
proceso de produccion que restan el tiempo planificado para producir pueden
ser ocasionadas por fallas en los equipos, accidentes, ajustes por inestabilidad

en la maquinaria.

Suponiendo de que, al dia, se registren 3 paros no programados de
15 minutos cada uno (45 minutos). Una falla en la linea de produccion de 1 hora
(60 minutos) y rectificacion de sellos y/o cambio de tintas que tarden
45 minutos. Da como resultado que la linea tenga un tiempo de paros no

programados de 150 minutos

Tiempo de paros no programados es de 2,5 horas (150 minutos).

Sustituyendo los tiempos en la ecuacién de disponibilidad se tiene el

siguiente resultado

TD = 360 minutos
TPNP = 150 minutos
Disponibilidad = (360 — 150) / 360
Disponibilidad = 0,5833
Disponibilidad = 58,33 %

Da como resultado una disponibilidad del 58,33 %, lo cual es un poco mas

de la mitad solicitada, pero al disminuir el tiempo de paros no programados se

podria aumentar la disponibilidad en la linea de produccion Gallus.
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2.2.1.9.3. Calidad

Nivel de unidades que entrega el equipo en la produccién, cumpliendo con

los estandares de calidad.

El coeficiente de calidad puede ser definida de la siguiente manera:

VP —UD
Coeficiente de Calidad = —————
VP
Donde:
o VP = volumen de produccion, son las unidades producidas en las lineas
de produccién.
o UD = unidades dafadas, son las unidades dafiadas durante la

produccion por defectos de los equipos o defectos de calidad que se

presenten en el proceso.

Utilizando como referencia los datos de la tabla XXI. Rendimiento de la
maquina Gallus, para definir la calidad de la linea de impresion se determina de

la siguiente manera:

VP =1050
ub = 200

Calidad = (1 050-200) / 1 050

Calidad = 0,8095
Calidad = 80,95 %
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Se realiza el mismo procedimiento para los demas dias y se determina la

calidad promedio por semana y da como resultado la siguiente tabla:

Tabla XXV.

Calidad de maquina Gallus

Resultados del proceso de impresion de

Realizado por

Fuente: elaboracion propia.

%@ Distribuidora América Comercial S. A. (DACSA) Luis Ochoa
Semana Dias Metros Metros no Calidad Calidad
impresos conformes promedio por
semana
Semana 1 Lunes 1 050 200 80,95 %
Martes 2 000 90 95,5 %
Miércoles 4 567 500 89,05 % 88,68 %
Jueves 6 321 890 85,91 %
Viernes 1 000 80 92 %
Semana 2 Lunes 2 323 100 95,69 %
Martes 1400 60 95,71 %
Miércoles 3000 99 96,7 % 95,99 %
Jueves 1222 75 93,86 %
Viernes 5000 100 98 %
Semana 3 Lunes 2098 45 97,85 %
Martes 3300 90 97,27 %
Miércoles 8 097 111 98,62 % 97,37 %
Jueves 4912 56 98,85 %
Viernes 7 000 400 94,28 %
Semana 4 Lunes 2999 99 96,69 %
Martes 4772 140 97,06 %
Miércoles 1000 50 95 % 95,59 %
Jueves 1100 66 94 %
Viernes 3999 190 95,24 %
Promedio 94,40 %

Se observa que la calidad en la maquina Gallus es de aproximadamente

94,40 %.
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2.2.1.10. Descripcion del proceso de impresion
(méquina Comco)

La maquina industrial Comco de impresion, es una de las maquinas mas
antiguas que posee la empresa DACSA, ya que esta por su antigiiedad solo
posee 5 estaciones de impresién y solo puede producir etiquetas. Actualmente
la mayoria de etiquetas utilizan mas de 5 colores para sus disefios y formas.
Por ello dicha maquina industrial es utilizada solamente para sacar pequefias
etiquetas de 2 o 3 colores.

Figura 15. Maquina Comco

Fuente: Exapro. Maquina Comco. https://www.exapro.es/comco-cadet-p81221070/. Consulta:
25 de mayo de 2019.
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2.2.1.10.1. Inicio de la orden de
produccion

El inicio de la orden de produccién para la maquina Comco, es diferente a
las demas, ya que, por ser una maquina antigua, tiene el problema que a veces
tiene trabajo y a veces no. Por lo cual la mayoria de tiempo, la linea esta
parada. Pero al momento de tener trabajo, los sellos son entregados a los

montadores para el inicio de la orden de produccion.

2.2.1.10.2.  Preparacion de la orden de

produccion

La preparacion de la orden de produccion, es bastante accesible ya que la
maquina no posee mayor complicacién, mas que introducir sellos, colocacion de
anilox y tintas. Dicha maquina no posee acabados (laminacion, barniz, cold

stamping, entre otros). Por lo cual la preparacion no dura mas de 30 minutos.

2.2.1.10.3. Pruebas de impresion

El set-up utilizado en la maquina Comco es minimo ya que por su poca
velocidad de produccion, no existe problema al momento de presentar una
muestra para aprobacion. Por ser mecanica, el operador debe de estar
pendiente de sus presiones, registro, etc. Ya que las demas maquinas poseen
camaras de vista para velocidades mayores. El tiempo estandar para realizar

pruebas en la maquina Comco es de aproximadamente 30 minutos.
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2.2.1.10.4.  Aprobacioén de la produccion

Uno de los grandes problemas que posee la maquina Comco es la
aprobacion de produccion y calidad de las muestras presentadas, ya que el
operador rapidamente tiene las muestras, pero el personal para aprobacion
tiene pendientes deméas aprobaciones en las demas maquinas en las cuales
tardan un poco mas de tiempo ya que lleva diferentes acabos, registros. Por lo

cual el tiempo promedio en aprobacion es de aproximadamente 60 minutos.

2.2.1.10.5.  Operacion de la produccién

Las pocas 6rdenes de produccion que posee la maquina Comco son la
mayoria de tiempo de poca magnitud de impresion, ya que los pocos trabajos
que le asigna, son de maximo 1 millar (1 000 metros), los cuales al momento de
estar en operacion, por su velocidad de produccion de 55 metros/minuto. Le

lleva al operador imprimir la orden de produccion en solo 19 minutos.

2.2.2. Diagrama de Pareto

Un diagrama de Pareto es un tipo especial de grafica de barras donde los
valores graficados estan organizados de mayor a menor. Dicho diagrama
muestra la ley de 80 20, dicho de otra manera, el 80 % de las consecuencias se

derivan del 20 % de las causas.

Para determinar el problema por lo cual el proceso de produccion en la
magquina Comco no es conforme primero se verificaron las posibles causas que
afectaban en su proceso de impresion, los resultados que se obtuvieron fueron

los siguientes:
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o Falta de programas de impresion

o Falta de organizacion

o Experiencia de operadores

o Poco personal para aprobaciones de o6rdenes
o Falta de interés de operadores

De las causas mencionadas anteriormente, se verifico durante un lapso de

3 semanas la magnitud por lo cual se repetian y dio como resultado la siguiente

tabla:
Tabla XXVI. Datos diagrama de Pareto
Problema: Proceso de impresion deficiente
Posibles causas del Frecuencia con Porcentaje Porcentaje
problema la que ocurre acumulado
Falta de programas de 10 29,41 % 29,41 %
impresion
Falta de organizacién 8 23,53 % 52,94 %
Experiencia de 7 20,59 % 73,53 %
operadores
Poco personal para 5 14,71 % 88,24 %
aprobacion de 6rdenes
Falta de interés de 4 11,76 % 100 %
operadores
Total 34 100 %

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que el problema principal por lo cual la maquina Comco tiene
una produccién deficiente es que, por ser una maquina no tan moderna, la
mayoria de oOrdenes de produccion son asignadas a las demas lineas de
impresion, y solo unas pocas son asignaras a la Comco, ya que solo puede
producir etiquetas de 4 colores. Con la informacion obtenida se realiza un

diagrama de Pareto y da como resultado la siguiente figura:
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Figura 16. Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto

FALTA DE PROGRAMAS FALTA DE ORGANIZACION | EXPERIENCIA OPERADORES POCO PERSONAL DE FALTA INTERES OPERADORES
APROBACION

INICIO DE ORDEN PREPARACION DE ORDEN SET-UP APROBACION ORDEN OPERACION (IMPRESION)

Fuente: elaboracion propia, utilizando Excel.

2.2.2.1.1. Proceso de impresion

Como se describié previamente, el proceso de impresion se define de la

siguiente manera:

o Inicio de orden de produccion

. Preparacion de orden de produccion
o Pruebas de impresion (set-up)

. Aprobacion de orden de produccion
o Operacion de orden de produccion

Para la medicion de tiempos en el proceso de impresion se empled la
técnica 'vuelta a cero o lectura repetitiva'. La cual consiste en accionar el
cronometro desde el inicio de cada elemento y desactivarlo cuando termina el
elemento y se regresa a cero, esto se hace sucesivamente hasta concluir el

estudio, es recomendable para cronometrar procesos largos.
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Los resultados obtenidos de la medicién de tiempos en el proceso de

impresion son los siguientes:

Tabla XXVII. Medicion de tiempos (proceso de impresion)
Control de toma de tiempos en el proceso de | Realizado por
ﬂ?@ impresién de Distribuidora América Luis Ochoa
~— Comercial S. A. (DACSA)
Semana Dia Etapade Tiempo Método
proceso (minutos) empleado
1 Lunes Inicio 20 Vuelta a cero
Martes Preparacion 30 Vuelta a cero
Miércoles Set-up 40 Vuelta a cero
Jueves Aprobacién 65 Vuelta a cero
Viernes Inicio 30 Vuelta a cero
2 Lunes Preparacion 15 Vuelta a cero
Martes Set-up 20 Vuelta a cero
Miércoles Aprobacion 50 Vuelta a cero
Jueves Inicio 18 Vuelta a cero
Viernes Preparacion 29 Vuelta a cero
3 Lunes Set-up 30 Vuelta a cero
Martes Aprobacion 40 Vuelta a cero
Miércoles Inicio 11 Vuelta a cero
Jueves Preparacion 20 Vuelta a cero
Viernes Set-up 10 Vuelta a cero
4 Lunes Aprobacion 30 Vuelta a cero
Martes Inicio 12 Vuelta a cero
Miércoles Preparacion 30 Vuelta a cero
Jueves Set-up 40 Vuelta a cero
Viernes Aprobacion 30 Vuelta a cero

Fuente: elaboracion propia.

Por medio del método vuelta a cero, se determiné el tiempo utilizado en el
proceso de impresion durante un mes, y se determiné el promedio que se utiliza

en cada etapa.

Inicio = (20+30+18+11+12)/5

Inicio = 18,2 = 18 minutos
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Se realiz6é el mismo procedimiento para las demés etapas del proceso de

impresion se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla XXVIII. Promedio de medicion de tiempos
: Control de toma de tiempos en el proceso de Realizado por
Dﬁfﬁ_ﬁ:} impresion de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
~— S. A. (DACSA)
Actividad Tiempo promedio (minutos)
Inicio 18
Preparacion 25
Set-up 28
Aprobacién 43

Fuente: elaboracion propia.

El proceso de operacion depende de la cantidad de metros a imprimir, y
de la velocidad constante que se utilice la maquina, ya que diferentes etiquetas
y mangas llevan acabados distintos, la velocidad de produccion puede llegar a
ser rapida o lenta. Por lo cual, se elaboré un cuadro de tiempos de operacion
con diferentes cantidades de metros a imprimir y de velocidad de produccién

gue se muestran a continuacion:

Tabla XXIX. Velocidad de produccién

: Control de toma de tiempos en el proceso de Realizado por

UHSEF) impresién de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
~—— S. A. (DACSA)
Cantidad de metros Velocidad de produccion Tiempo estimado

3000 45 66 min

556 50 12 min

7 890 35 225 min

3 055 40 76 min

5 000 55 91 min

Fuente: elaboracion propia.
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Con los tiempos promedios de cada etapa del proceso de impresion,
puede ser ilustrada de la siguiente manera:

o Paros programados

En la maquina Comco se detectaron bastantes paros programados, ya

gue el mismo operador los provoco, algunos de los que fueron encontrados

fueron:
o Cambio de material
o Rectificacion de sellos
o Cambio de anilox
o Cambio de tintas

Cada uno de las causas principales por paros programados descritos
anteriormente fue considerado en un lapso de tiempo de 15 dias. Para la toma
de tiempos de cada una de las causas se emple6 el método vuelta a cero, y se

tuvieron los siguientes resultados:

Tabla XXX. Toma de tiempos paros programados
Control de toma de tiempos en el proceso de Realizado por
U@ impresion de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
~— S. A. (DACSA)
NUm. Dia Causa Tiempo

1 Lunes Cambio material 5

2 Martes Rectificacion de sellos 20

3 Miércoles Cambio tinta 15

4 Jueves Cambio anilox 5

5 Viernes Cambio anilox 5

6 Lunes Cambio material 15

7 Martes Rectificacion de sellos 25

8 Miércoles Cambio de tintas 15

9 Jueves Rectificacion de sellos 30
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Continuacion de la tabla XXX.

10 Viernes Cambio material 10
11 Lunes Cambio tintas 15
12 Martes Rectificacién de sellos 25
13 Miércoles Cambio material 10
14 Jueves Cambio de tintas 5
15 Viernes Cambio anilox 5

Por medio del método vuelta a cero, se determiné el tiempo utilizado en el

proceso de impresion durante un mes, y se determiné el promedio que se utiliza

Fuente: elaboracion propia.

en cada etapa.

Se realiz6 el mismo procedimiento para las demas causas de los paros

Cambio material = (5+15+10+10)/4

Cambio material = 10 minutos

programados y se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla XXXI. Medicién de tiempos
' Control de toma de tiempos en el proceso de Realizado por
UH55F> impresion de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
~— S. A. (DACSA)
Causa Tiempo (minutos)
Cambio material 10
Rectificacion de sellos 25
Cambio anilox 5
Cambio de tintas 15

Fuente: elaboracion propia.
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. Paros no programados

Los paros no programados que fueron detectados en cierta maquina

fueron los siguientes:

o Falta de lubricacion a la maquina
o Cambio de lamparas UV (Tiempo de vida)
o Mantenimiento a los brazos prensadores

Cada uno de los siguientes paros no programados encontrados en dicha
maquina fueron descubiertos durante un lapso de tiempo definido de 15 dias.
Para la toma de tiempos de cada una de las causas se empleé el método vuelta

a cero, y se tuvieron los siguientes resultados:

Tabla XXXII. Toma de tiempos paros no programados
: Control de toma de tiempos en el proceso de Realizado por
E?HE:?F) impresion de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
~—— S. A. (DACSA)
Nuam. Dia Causa Tiempo
1 Lunes Lubricacién maquina 35
2 Martes Tiempo de vida lamparas UV 25
3 Miércoles Brazos prensadores 20
4 Jueves Tiempo de vida lamparas UV 30
5 Viernes Brazos prensadores 30
6 Lunes Brazos prensadores 35
7 Martes Tiempo de vida lamparas UV 20
8 Miércoles Tiempo vida ldmparas UV 19
9 Jueves Brazos prensadores 23
10 Viernes Tiempo vida ldmparas UV 10
11 Lunes Lubricacién maquina 30
12 Martes Brazos prensadores 40
13 Miércoles Brazos prensadores 36
14 Jueves Lubricacién maquina 50
15 Viernes Tiempo de vida lamparas UV 20

Fuente: elaboracion propia.
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Por medio del método vuelta a cero, se determiné el tiempo utilizado en el
proceso de impresion durante un mes, y se determiné el promedio que se utiliza

en cada etapa.

Lubricacién maquina = (35+30+50)/3
Lubricacién maquina = 38,33 = 39 minutos

Se realizé el mismo procedimiento para las demas causas de los paros no

programados y se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla XXXIII. Medicién de tiempos
: Control de toma de tiempos en el proceso de Realizado por
ﬂﬁtﬂlﬁf) impresion de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
~— S. A. (DACSA)
Causa Tiempo (minutos)
Lubricacién méquina 39
Tiempo de vida lamparas UV 21
Brazos prensadores 31

Fuente: elaboracion propia.

° Mantenimientos

Los mantenimientos realizados a la maquina Comco fueron los siguientes:
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Tabla XXXIV. Mantenimientos realizados a la maquina Comco

Control de toma de tiempos en el proceso de Realizado por
Uﬁﬂﬁf} impresién de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
~— S. A. (DACSA)
Tipo de Proceso Descripcion Tiempo
mantenimiento (minutos)
Correctivo Lubricaciéon a maquina Lubricacion a cilindros de | 45 minutos
paso.

Correctivo Calibracion de estaciones | Calibracion de estaciones | 60 minutos
(rodillo de cama, sello y
anilox)

Fuente: elaboracion propia.
o Paros programados
La maquina Comco por ser una maquina mecéanica no tiene posee las
mismas provocaciones al momento de realizar un paro programado, ya que
esta la mayoria de las veces se procede a parar siempre por una razén. No es

como las demas maquinas digitales que si poseen mas paros no programados

que programados.

o Provocaciones, frecuencias y acciones a tomar

Del listado de paros programados que fueron detectados en la maquina

Comco las provocaciones, frecuencias y acciones a tomar fueron:
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Tabla XXXV.

Provocaciones, frecuencias y paros programados

DARCSE) }
~——

Estandarizacion de procedimientos en el
proceso de impresion de Distribuidora
América Comercial S. A. (DACSA)

Realizado por
Luis Ochoa

Paro programado

Provocaciones Frecuencias

Acciones atomar

Cambio material

Impresién no tenia una 5
definida calidad, se
cambi6 material para

Notificar a gerencia y
utilizar otro tipo de
material.

sellos

bien, se bajaron sellos
para su rectificacion.

ver diferentes
resultados.
Rectificacion de Sellos no coincidian 2 Montaje de sellos en

diferente  montadora
(mas moderna).

Cambio tintas

Tintas de diferente 3
proveedor no se igualo
a cartilla original. Se
cambiaron tintas.

Utilizacién de tintas
del proveedor actual.

Nota: el siguiente diagndstico fue realizado en un lapso de 2 semanas.

Fuente: elaboracion propia.

. Paros no programados

De los paros no programados observados en la maquina Comco, se
observé que el mayor fue el mantenimiento a los brazos prensadores para
poder colocar la laminacion en las etiquetas que se imprimian, dichos

prensadores son muy antiguos y por eso, su mantenimiento era el mas

necesario al momento de poder trabajar.

o Provocaciones, frecuencias y acciones a tomar

Del listado de paros no programados que fueron detectados en la maquina

Comco las provocaciones, frecuencias y acciones a tomar fueron:
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Tabla XXXVI.

Provocaciones, frecuencias y paros no programados

: Estandarizacion de procedimientos en el proceso Realizado por
%HCEF de impresion de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa

S. A. (DACSA)

Paro programado

Provocaciones

Frecuencias

Acciones atomar

las lamparas UV

y ho se podia empezar a
trabajar hasta momento
de su cambio.

Lubricacién a Maquina no funcionaba 4 Mantenimiento
maquina bien, necesitaba correctivo a maquina
lubricacion. de impresion.
Mantenimiento La laminacién en las 6 Cambio de prensador
brazos prensadores | etiquetas salia en mal y lubricacion del
estado, no pasaba mismo.
prueba de anclaje.
Tiempo de vida en | Lamparas no arrancaban 5 Cambio de lamparas

UV y reinicio de
contadores de horas
para tiempo de vida.

Nota: el siguiente diagndstico fue realizado en un lapso de 2 semanas.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2.2. Maquinaria y equipo

La maquina y equipo a utilizar sera la linea de impresion Comco, maquina

mecanica que posee 5 estaciones para la impresion de etiquetas. Por su

marcha suave, da una buena impresion y acabos al momento de utilizarla.

2.2.2.2.1.

Instrumentos

Los instrumentos utilizados en la maquina Comco son los mismos

utilizados en las demas lineas de impresiéon. Pero son mas antiguos y menos

utilizados ya que dicha maquina es la Unica que queda mecanica, los

instrumentos a utilizar son:
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. Cilindros

Los cilindros donde van montados los sellos de la maquina Comco son
mas pequefios que los demas, ya que antes los cilindros mas grandes que se
poseian eran de 94 dientes (en metal). Ahora en las demas maquinas, los
cilindros pueden llegar a ser de mas de 140 dientes (cilindros plasticos) pero en

la maquina Comco, no se pueden utilizar de plasticos, solo de metal.

Figura 17. Cilindro de montaje

Fuente: ISSUU. Flexografia. https://issuu.com/hernandez-cesar/docs/meta_3.5_proyecto_final_-
_libro_digital/s/11507868. Consulta: 25 de mayo de 2019.

. Sellos

Los sellos utilizados en la maguina Comco, son del mismo material de
Kodak, ya que, aunque sea mecanica, siempre se utilizan los mismos. Solo que
de igual forma, no puede ser un sello que sea mayor a 94 dientes, ya que, si lo
fuera, la maquina Comco no puede imprimirlos, porque el sello seria de un

tamafio mayor al permitido.
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Figura 18. Sellos de montaje

Fuente: Dreamstime. Placa de la impresion de prueba con las diversos tramas, letras y
nameros. https://es.dreamstime.com/clich%C3%A9-para-la-impresi%C3%B3n-
flexogrveC3%A1fica-placa-de-prueba-con-las-diversos-tramas-letras-y-n%C3%BAmeros-
imagel26561479. Consulta: 25 de mayo de 2019.

o Tintas
Las tintas utilizadas en la maquina Comco son las mismas utilizadas en
las demés méaquinas ya que no existe alguna diferencia. Las mas utilizadas

ahorita son Zeller.

Figura 19. Tinta Zeller

Fuente: Mercado libre.com. Tintas Uv marca Zeller. https://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-
576107539-tintas-uv-marca-zeller-_JM. Consulta: 25 de mayo de 2019.
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o Material de impresion

El material utilizado en la impresion de la maquina Comco es el mismo
también para las demas méaquinas, solo que dicha maquina no puede sacar
mangas termoencogibles, por lo cual solo puede utilizar el material de etiqueta

(Semigloss, White Bopp, Clear, entre otros).

Figura 20. Material Semigloss

Semi Gloss Paper

Fuente: Hengyuan. Etiqueta autoadhesiva Transferencia térmica.
https://www.hengyuanlabel.com/Customized-Flexo-Color-Printing-Self-Adhesive- Sticker-
Thermal-Transfer-Top-Coated-Art-Paper-Semi-Glossy-Paper-Jumbo-Label-Roll-
pd46272325.html. Consulta: 25 de mayo de 2019.

2.2.2.2.2. Equipo de seguridad

industrial
El equipo de seguridad industrial utilizada en la maguina Comco es el

mismo por los demas trabajadores en la planta, que consta de la siguiente

manera:
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o Botas de punta de acero

Las botas de punta de acero utilizadas en la planta de produccion, son las
mas simples que se pueden utilizar, ya que las proporciona la empresa, pero al
momento de que estas ya no las quieran utilizar los operadores, pueden
conseguir otras, siempre y cuando cumpla que sea de punta de acero, lo cual
no es correcto ya que muchos trabajadores por la incomodidad, les quitan la

punta de acero dejando solo un poco para que se verifique que si posee acero.

La cantidad de botas recomendadas para los operadores es de un par de

botas por un lapso de 6 meses.

Figura 21. Botas de punta de acero

Fuente: Lehigh. Calzado de trabajo resistente. https://es.lehighsafetyshoes.com/steel-toe-safety-

shoes/. Consulta: 2 de junio de 2019.

° Guantes de hule

Los guantes de hule utilizados en la planta de produccion, son importantes

al momento del uso para cambiar tintas o anilox, los utilizados son buenos pero
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son de talla grande por lo cual al momento de ser utilizados, queda espacio
entre el guante y el brazo del operador que al momento de colocar anilox
pueden llegar a provocar algun accidente por jalar la parte que sobra entre el
material y el brazo del operador, al igual que su material de hule es muy suave
y en el mas minimo movimiento puede llegar a cortarse y asi ya no pueden ser
utilizados porque ya no cumplirian su tarea de proteger el paso de tinta, alcohol,

acetato, entre otros.
La cantidad de guantes recomendados es un par por operadores hasta el
momento en que ya no puedan ser utilizados o sufran algun dafio, pueden ser

cambiados en el area de bodega al entregar los dafiados.

Figura 22. Guantes de hule

Fuente: Amazon. Guantes de hule natural. https://www.amazon.com/-/es/chms-07-Chem-
guantes-Neopreno-peque%C3%B1las-144-unidades/dp/BOOTPSOC2K. Consulta: 2 de junio de
2019.

2.2.2.3. Descripcion del proceso de mantenimiento

La descripcion del proceso de mantenimiento en la maquina Comco puede

ser definida de la siguiente manera:
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2.2.2.3.1.

Procedimientos

Los procedimientos a realizar para la descripcién de mantenimiento son:

Aviso al personal de mantenimiento

Tabla XXXVII.

Procedimiento aviso personal

m@
~——

Estandarizacion de procedimientos en el
proceso de impresidn de Distribuidora
América Comercial S. A. (DACSA)

Realizado por
Luis Ochoa

NUm. Accion Encargado Descripcién
1 Maquina falla Operador Operador se percata que
la maquina no funciona.
2. Verificacién del paro Operador Operador verifica el paro.
3. Reparacion de la Operador Operador verifica si puede
maéaquina reparar la maquina.
4, Aviso al personal de Operador Operador avisa al
mantenimiento personal de

mantenimiento que la

maquina fallo.

Fuente: elaboracion propia.

Paro programado

Tabla XXXVIII.

Procedimiento paro programado maquina Comco

Estandarizacion de procedimientos en el

Realizado por

ﬂ)@ proceso de impresion de Distribuidora América Luis Ochoa
~— Comercial S. A. (DACSA)
NUm. Accion Encargado Descripcion
1. Verificacion del paro Operador Operador verifica la falla del
paro.
2. Reparacion de la maquina Operador Operador repara el fallo de la
causa del paro programado.
3. Operacion de la maquina Operador Operador continua con el

proceso de impresion.

Fuente: elaboracion propia.
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Paro no programado

Tabla XXXIX. Procedimiento paro no programado maquina Comco
- Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
%@ proceso de impresion de Distribuidora Luis Ochoa
— América Comercial S. A. (DACSA)
Num. Accidn Encargado Descripcién
1. Verificacién del paro Operador Operador verifica la
falla del paro.
2. Aviso al personal de Operador Operador avisa al
mantenimiento personal de
mantenimiento sobre el
fallo.
3. Verificacién del paro Encargado de Encargado verifica la
mantenimiento causa del paro no
programado.
4, Reparacion del fallo Encargado de Encargado repara el
mantenimiento fallo en la maquina.

Fuente: elaboracion propia.

Espera de la reparaciéon

Tabla XL. Procedimiento de espera de reparacién maquina Comco
i Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
U@ proceso de impresién de Distribuidora Luis Ochoa
— América Comercial S. A. (DACSA)
NUm. Accion Encargado Descripcién
1. Reparacion de maquina Encargado de Encargado de
mantenimiento mantenimiento repara
la maquina.

2. Espera de la reparacion Operador Operador proporciona
ayuda al encargado y
al momento de hacer
pruebas las realiza.

Fuente: elaboracion propia.

70




o Pruebas de impresion

Tabla XLI. Procedimiento de pruebas de impresion maquina Comco

: Estandarizacion de procedimientos en el proceso de Realizado por
ﬂ?@ impresion de Distribuidora América Comercial S. A. Luis Ochoa
— (DACSA)
NUm. Accion Encargado Descripcién
1. Pruebas de Operador Operador realiza pruebas
impresion al finalizar reparacion de
la maquina.
2. Espera de Operador/encargado de Se realizan pruebas para
resultados mantenimiento verificar que el error haya
desparecido.

Fuente: elaboracion propia.

o Anotacion de lo sucedido en bitacora
Tabla XLII. Procedimiento de control de reparaciones maguina Comco
: Estandarizacién de procedimientos en el Realizado por
%HE5F proceso de impresién de Distribuidora Luis Ochoa
—— América Comercial S. A. (DACSA)
Num. Accién Encargado Descripcién
1. Espera de resultados Operador/Encargad | Se realizan pruebas

0 de mantenimiento | para verificar que el
error haya desaparecido.

2. Control de reparaciones Encargado de | Encargado anota lo
mantenimiento sucedido en bitacora de
mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2.4. Mantenimientos realizados

Los diferentes tipos de mantenimientos realizados a la maquina Comco

son los siguientes:
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Mantenimiento preventivo

Tabla XLIII.

Mantenimiento preventivo maquina Comco

~——

Estandarizacion de procedimientos en el

Realizado por

proceso de impresion de Distribuidora Luis Ochoa
América Comercial S. A. (DACSA)
Num. Accion Encargado Descripcién
1. Mantenimiento | Encargado de | Se realiza un
Preventivo mantenimiento/supervisor de | mantenimiento preventivo
mantenimiento antes de iniciar labores en
la empresa.

2. Lamparas UV | Encargado de | Se observa la cantidad de
mantenimiento/supervisor de | horas de uso de las
mantenimiento lamparas UV. Si llevan

mas de 1000 se
recomienda cambiarlas.
Fuente: elaboracion propia.
Mantenimiento correctivo
Tabla XLIV. Mantenimiento correctivo maquina Comco
: Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
UHE'FU# proceso de impresion de Distribuidora Luis Ochoa
~— América Comercial S. A. (DACSA)
NUam. Accion Encargado Descripcién
1. Mantenimiento Encargado de | Se realiza un
Correctivo mantenimiento/super | mantenimiento correctivo
visor mantenimiento cuando la maquina ya no
funciona.

2. Cambio lAmparas UV | Encargado de | LAmparas ya no arrancan
mantenimiento/super | hasta que se cambia
visor de | lampara y reinicia contador
mantenimiento de horas.

3. Reparacién  brazos | Encargado de | Se cambian los brazos de

prensadores

mantenimiento/super
visor de
mantenimiento

los cilindros prensadores y
son calibrados.

72




Continuacion de la tabla XLIV.

4, Lubricacion de la | Encargado de | Se lubrica los cilindros de
maquina mantenimiento/Super | paso, y demas piezas
visor de | mecanicas para mayor

mantenimiento tiempo de vida.

Fuente: elaboracion propia.

o Mantenimiento predictivo

Tabla XLV. Mantenimiento predictivo maquina Comco

Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
Eﬂ@ proceso de impresion de Distribuidora América Luis Ochoa
~— Comercial S. A. (DACSA)
NUam. Accion Encargado Descripcioén
1.| Mantenimiento Encargado de | Al momento de que se
predictivo mantenimiento/Supervisor | observa que la maquina
de mantenimiento puede tener un fallo,
departamento de
mantenimiento llega a
solucionar el problema.
2.| Lamparas UV Encargado de | Cuando en la impresion la
mantenimiento/Supervisor | tinta no llega a anclar bien, se
de mantenimiento verifican las horas de vida de
las lamparas y si ya van a
caducar, se procede a
cambiarlas.
3.| Lubricacion Encargado de | Al momento de arrancar la
méaquina mantenimiento/Supervisor | maquina y empieza a realizar
de mantenimiento ruidos de desgaste, se
procede a lubricarla.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2.4.1. Eficiencias

La eficiencia es la capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una

funcion o tarea.
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2.2.2.4.2. Rendimiento

La meta diaria de impresion de la maquina Comco es de 5 000 metros
impresos. Y actualmente la velocidad maxima de produccion es de 40 metros
por minuto. Por lo cual para que la meta de produccion sea cumplida, se
necesita de un tiempo de aproximadamente 125 minutos (2,05 horas)
incluyendo el tiempo de los paros programados y no programados, preparacion,

set-up y aprobaciones.

El rendimiento actual de la linea de produccion Comco, puede ser definida

de la siguiente manera:

o Lunes
o Metros impresos = 2 500
o Meta metros impresos ideal = 5 000

Rendimiento = 2 500/5 000
Rendimiento = 0,5

Rendimiento = 50 %

Se realiza el mismo procedimiento para cada dia de la semana y se
determinar su rendimiento promedio y da como resultado la siguiente tabla:
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Tabla XLVI.

Rendimiento maguina Comco

: Resultados del proceso de impresion de Distribuidora | Realizado por
%@ América Comercial S. A. (DACSA) Luis Ochoa
Semana Dias Meta ideal Metros Velocidad | Rendimiento | Rendimiento
metros impresos de promedio por
impresos impresion semana
Semana Lunes 5000 2 500 40 50 %
1 Martes 5000 1000 40 20 %
Miércoles 5000 1200 40 24 % 38 %
Jueves 5000 1800 40 36 %
Viernes 5000 3000 40 60 %
Semana Lunes 5000 3000 40 60 %
2 Martes 5000 2200 40 44 %
Miércoles 5000 4 000 40 80 % 58,8 %
Jueves 5000 4 500 40 90 %
Viernes 5000 1000 40 20 %
Semana Lunes 5000 900 40 18 %
3 Martes 5000 1200 40 24 %
Miércoles 5000 4 000 40 80 % 32,6 %
Jueves 5000 3300 40 66 %
Viernes 5000 2 750 40 55 %
Semana Lunes 5000 850 40 17 %
4 Martes 5000 1200 40 24 %
Miércoles 5000 1300 40 26 % 43,4 %
Jueves 5000 3500 40 70 %
Viernes 5000 4 000 40 80 %
Promedio 43,20 %

Fuente: elaboracion propia.

El rendimiento actual de la maguina Comco, es de aproximadamente 42,3,
que no es ni la mitad de lo que exige la maquina de impresion.
2.2.2.4.3. Disponibilidad

Anteriormente se dedujo que el tiempo disponible total que tienen los

operadores es de 360 minutos.
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En la maquina Comco se registran aproximadamente 2 paros no
programados de 15 minutos cada uno (30 minutos). Una falla en la linea de
produccion de 30 minutos y rectificacion de sellos o cambio de tintas de
35 minutos. Da como resultado que la linea tenga un tiempo de paros no

programados de 85 minutos.

Tiempo de paros no programados es de 1,4 horas (85 minutos).

Sustituyendo los tiempos en la ecuacion de disponibilidad se tiene el

siguiente resultado:

TD = 360 minutos
TPNP = 85 minutos

Disponibilidad = (360 — 85) / 360
Disponibilidad = 0,7638
Disponibilidad = 76,38 %

Da como resultado una disponibilidad del 76,38 %, lo cual es una cantidad
aceptada, pero esto se debe a que por las pocas érdenes de produccion que
posee la maguina Comco, su rendimiento es mayor al 50 % pero al momento de
empezar a producir 6rdenes seguidas y surgen los sucesos imprevistos, llega a

aumentar el tiempo de paros no programados afectando su disponibilidad.

2.2.2.4.4. Calidad

Utilizando como referencia los datos de la tabla XXXIV. Rendimiento de la
maguina Comco, para definir la calidad de la linea de impresién se puede

determinar la calidad de la maquina Comco de la siguiente manera:
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Lunes

Volumen de produccion = 2 500 metros
Unidades dafiadas = 500

Se realiza el mismo procedimiento para los demas dias de la semana y se
determina la calidad promedio por semana. Da como resultado la siguiente

Calidad = (VP-UD)/VP
Calidad = (2 500-500)/2 500

Calidad = 80 %

tabla:
Tabla XLVII. Calidad maquina Comco
: Resultados del proceso de impresién de Realizado por
U@ Distribuidora América Comercial S. A. Luis Ochoa
~~— (DACSA)
Semana Dias Metros Metros no Calidad Calidad promedio
impresos | conformes por semana
Semana Lunes 2 500 500 80 %
1 Martes 1000 110 89 %
Miércoles 1200 80 93,33 % 90,13 %
Jueves 1800 120 93,33 %
Viernes 3000 150 95 %
Semana Lunes 3000 100 96,66 %
2 Martes 2200 120 94,54 %
Miércoles 4000 70 98,25 % 95,26 %
Jueves 4 500 200 95,55 %
Viernes 1 000 87 91,30 %
Semana Lunes 900 90 90 %
3 Martes 1200 90 92,5%
Miércoles 4000 100 97,5 % 89,39 %
Jueves 3300 250 92,42 %
Viernes 2 750 700 74,54 %
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Continuacion de la tabla XLVII.

Semana Lunes 850 100 88,23 %
4 Martes 1200 55 95,41 %
Miércoles 1300 50 96,15 % 94,75 %
Jueves 3500 96 97,25 %
Viernes 4 000 130 96,75 %
Promedio 92,38 %

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que la calidad en la maquina Comco es de aproximadamente
92,38 %.

2.2.2.5. Descripcion del proceso de impresion
(méquina Nilpeter)

La impresora MO-5 de Nilpeter destaca, entre otras cosas, por su torre de
tinta, que cuenta con rodillos distribuidores refrigerados para el control preciso
de la temperatura, lo que aumenta el uso de tintas de baja migracion y optimiza

el rendimiento a gran velocidad.
Una serie de rodillos oscilantes independientes entre si aseguran una

distribucién 6ptima de la tinta y la prevencién del 'ghosting'. Asimismo, la torre

de tinta incluye limpieza automatica por aspersor.
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Figura 23. Maguina Nilpeter

Fuente: Esagraf. Impresora de etiquetas FA-4 marca Nilpeter. https://www.esagraf.com/

producto/impresora-flexografia-fa4-nilpeter/. Consulta: 2 de junio de 2019.

2.2.25.1. Inicio de la orden de
produccion

La maquina Nilpeter es la maquina mas moderna que posee la empresa
DACSA, es digital y tiene una fina impresion y una buena calidad. El inicio de la
orden es igual a las demas maquinas. Por el momento esta maquina es la que
recibe mas carga de trabajo, ya que por su gran velocidad e impresion produce

mas que las demas lineas de impresion.

2.2.2.5.2. Preparacion de la orden de
produccion

Su preparaciéon es de colocar tintas, anilox, material de impresion y
también la colocacion de acabados (cold stamping, laminacion, barnices, entre

otros) al igual que si son etiquetas, se coloca el cilindro magnético con su
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respectivo troquel de corte. Dicha maquina posee también la funcion de secado
de aire cuando se utiliza adhesivo de agua (solo para mangas termoencogibles)

por lo cual su tiempo de preparacion es de aproximadamente 30-45 minutos.

2.2.2.5.3. Pruebas de impresion

Para las pruebas de impresién (set-up) utiliza mucho material, ya que, al
momento de sacar presiones, registros, colocacién de acabados, troquelados,
se debe de correr la maquina a la velocidad que se sacara la produccion. La
cual puede llegar hasta 80 metros/minuto. Quiere decir que al momento de que
pase 3 minutos la maquina en velocidad, se gastara 240 metros. Lo cual afecta
en el material. Pero cuando es aprobada vy lista, la produccién no tarda tanto

como las demas maquinas.

2.2.2.5.4. Aprobacién de la produccion

La aprobacion en la maquina Nilpeter es algo estricta, ya que al momento
de que produccion o calidad encuentren un error minimo (fuera de registro, falta
de presion, sobretroquelado, entre otros). No llegan a autorizar ya que por ser
muy moderna y la mejor maquina que posee la empresa, no puede ser posible
que la produccién salga con un defecto muy notorio. Por lo cual al momento de
imprimir la muestra se debe de hacer lo mejor posible para que la aprobaciéon

sea rapida y se pueda trabajar de una mejor manera y a una mejor velocidad.

2.2.2.55. Operacion de la produccion

Al momento de tener aprobada las muestras, ya solo se enciende la
maquina a la velocidad solicitada y se determina que la impresion vaya en

optimas condiciones, por medio del sistema AVT que tiene la maquina, la cual
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consiste en una camara de verificacion de impresion, al momento que la
impresion lleve algun defecto, lo detectara e informara por medio de una
pantalla de computadora y ahi el operador ya puede verificar que fue lo que

paso, corregirlo y seguir imprimiendo hasta finalizar la orden de produccion.
2.2.2.6. Arbol de problemas
Esta técnica facilita la identificacion y organizacion de las causas y
consecuencias de un problema. Por tanto, es complementaria, y no sustituye, a

la informacion de base. Por lo cual ha sido utilizada para definir el problema

central del proceso de produccién de la maquina Nilpeter.
o Problema
Perdidas en la operacién de las lineas de produccion de distribuidora

América Comercial S. A. (paros no programados, faltas de mantenimientos,

entre otros).
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Figura 24.
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Fuente: elaboracion propia.

Arbol de objetivos
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El arbol de objetivos es la version positiva del arbol de problemas. Permite

determinar las areas de intervencion que plantea el proyecto.

Para elaborarlo se parte del arbol de problemas y el diagnostico. Es
necesario revisar cada problema (negativo) y convertirlo en un objetivo

(positivo) realista y deseable. Asi, las causas se convierten en medios y los



Figura 25.
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Fuente: elaboracion propia.

. Planteamiento de soluciéon

En la situacion actual de las lineas de impresién Nilpeter se sabe que el
principal motivo de paros no programados es por la falta de mantenimientos
preventivos. Solo al momento de que ocurre algin paro que no puede
resolverse, solicitan el apoyo del &rea de mantenimiento por lo cual, la solucion
recomendada seria un mantenimiento productivo total (TPM). En el cual sera
ejecutado diariamente para la reduccion o eliminacibn de paros no

programados.
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o Material de planificacion

La planificacion del material para la implementacién del mantenimiento

productivo total (TPM) sera la siguiente:

Tabla XLVIII. Planificacién del material
Maquina Inicio de turno Hora de almuerzo (area Tiempo
de mantenimiento) estimado
(minutos)
Nilpeter Verificacién de | ¢ Calibracion de 60
lamparas de impresién estaciones.
Funcionamiento de | ¢ Verificacion de torres 20
tratadores corona. de aire. 30
Nivel de agua | ¢ Mantenimiento a
refrigerante. brazos prensadores. 30
e Limpiezas de anilox.
Gallus Verificacién de | e Calibracion de 60
lamparas de impresion. estaciones.
Funcionamiento de | e Verificacion de torres 20
tratadores corona. de aire. 30
Nivel de agua | ¢ Mantenimiento a
refrigerante. brazos prensadores. 30
e Limpiezas de anilox.
Comco Verificacién de | ¢ Calibracion de 60
lamparas de impresion. estaciones.
Funcionamiento de | ¢ Mantenimiento a 20
tratadores corona. brazos prensadores. 30
e Limpiezas de anilox.

siguiente manera:

Como se describio previamente, el proceso de impresion se define de la

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2.7.1.

Inicio de orden de produccion
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o Preparacion de orden de produccion

o Pruebas de impresion (set-up)
o Aprobacion de orden de produccion
o Operacion de orden de produccion

Para la medicion de tiempos en el proceso de impresién se empled la
técnica 'vuelta a cero o lectura repetitiva’. La cual consiste en accionar el
cronometro desde el inicio de cada elemento y desactivarlo cuando termina el
elemento y se regresa a cero, esto se hace sucesivamente hasta concluir el

estudio, es recomendable para cronometrar procesos largos.

Los resultados obtenidos de la medicién de tiempos en el proceso de

impresion son los siguientes:

Tabla XLIX. Medicion de tiempos (proceso de impresién)
: Control de toma de tiempos en el proceso de impresion Realizado
UH&T"—F) de Distribuidora América Comercial S. A. (DACSA) por Luis
Ochoa
Semana Dia Etapa de proceso | Tiempo (minutos) | Método empleado
1 Lunes Inicio 25 Vuelta a cero
Martes Preparacion 30 Vuelta a cero
Miércoles Set-up 30 Vuelta a cero
Jueves Aprobacién 60 Vuelta a cero
Viernes Inicio 40 Vuelta a cero
2 Lunes Preparacion 20 Vuelta a cero
Martes Set-up 25 Vuelta a cero
Miércoles Aprobacién 50 Vuelta a cero
Jueves Inicio 20 Vuelta a cero
Viernes Preparacion 25 Vuelta a cero
3 Lunes Set-up 34 Vuelta a cero
Martes Aprobacién 60 Vuelta a cero
Miércoles Inicio 19 Vuelta a cero
Jueves Preparacion 29 Vuelta a cero
Viernes Set-up 40 Vuelta a cero
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Continuacion de la tabla XLIX.

4 Lunes Aprobacién 35 Vuelta a cero
Martes Inicio 20 Vuelta a cero

Miércoles Preparacion 30 Vuelta a cero

Jueves Set-up 20 Vuelta a cero

Viernes Aprobacién 40 Vuelta a cero

Fuente: elaboracion propia.

Por medio del método vuelta a cero, se determiné el tiempo utilizado en el
proceso de impresion durante un mes, y se determiné el promedio que se utiliza

en cada etapa.

Inicio = (25+40+20+19+20)/5
Inicio = 24,8 = 25 minutos

Se realiz6 el mismo procedimiento para las demas etapas del proceso de

impresién se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla L. Promedio de medicién de tiempos
' Control de toma de tiempos en el proceso de Realizado por
Uﬁtﬂlﬁi’# impresién de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
~~— S. A. (DACSA)
Actividad Tiempo promedio (minutos)
Inicio 25
Preparacion 27
Set-up 30
Aprobacion 49

Fuente: elaboracion propia.

El proceso de operacion depende de la cantidad de metros a imprimir, y

de la velocidad constante que se utilice la maquina, ya que diferentes etiquetas
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y mangas llevan acabados distintos, la velocidad de produccion puede llegar a
ser r4pida o lenta. Por lo cual, se elaboré un cuadro de tiempos de operacion
con diferentes cantidades de metros a imprimir y de velocidad de produccién

gue se muestran a continuacion:

Tabla LI. Velocidad de produccion
Cantidad de metros Velocidad de produccion Tiempo estimado
15 000 35 428 min
10 000 50 200 min
7 000 40 175 min
1250 60 21 min
4 500 85 53 min

Fuente: elaboracion propia.

Con los tiempos promedios de cada etapa del proceso de impresion,

puede ser ilustrada de la siguiente manera:

. Paros programados

En la maquina Nilpeter se detectaron bastantes paros programados, ya

gue el mismo operador los provoco, algunos de los que fueron encontrados

fueron:
o Cambio de material
o Cambio material estampado
o Rectificacion de sellos
o Limpieza de sellos (polvo o piojos)
o Cambio de anilox
o Cambio de tintas
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Cada una de las causas principales por paros programados descritos
anteriormente fue considerado en un lapso de tiempo de 15 dias. Para la toma
de tiempos de cada una de las causas se emple6 el método vuelta a cero, y se

tuvieron los siguientes resultados:

TablaLll. Tomade tiempos paros programados
' Control de toma de tiempos en el proceso de Realizado por
UHE:?F) impresién de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
~— S. A. (DACSA)
NUm. Dia Causa Tiempo
1 Lunes Limpieza de sellos 10
2 Martes Rectificacion de sellos 20
3 Miércoles Cambio anilox 5
4 Jueves Cambio material 10
5 Viernes Cambio material estampado 10
6 Lunes Rectificacion de sellos 25
7 Martes Rectificacion de sellos 30
8 Miércoles Cambio de tintas 10
9 Jueves Cambio anilox 5
10 Viernes Cambio anilox 9
11 Lunes Limpieza de sellos 15
12 Martes Cambio material 15
13 Miércoles Cambio material 20
14 Jueves Cambio material estampado 20
15 Viernes Cambio anilox 5

Fuente: elaboracion propia.

Por medio del método vuelta a cero, se determiné el tiempo utilizado en el
proceso de impresion durante un mes, y se determiné el promedio que se utiliza

en cada etapa.

Limpieza de sellos = (10+15)/2

Limpieza de sellos = 12,5 = 13 minutos

Se realiz6 el mismo procedimiento para las demas causas de los paros

programados y se obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla LIII. Medicion de tiempos

Control de toma de tiempos en el proceso de Realizado por
ﬂ?@ impresion de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
~— S. A. (DACSA)
Causa Tiempo (minutos)

Cambio material 15
Cambio de material estampado 15
Rectificacion de sellos 25
Limpieza de sellos 13
Cambio de anilox 6
Cambio de tintas 10

Fuente: elaboracion propia.

. Paros no programados

Los paros no programados que fueron detectados en la maquina Nilpeter

fueron los siguientes:

o Falta de lubricacion a la maquina

o Cambio de lamparas UV (Tiempo de vida)
o Falta de agua desmineralizada

o Calibracion de estaciones

o Limpieza de tratadores corona

o Mantenimiento a los brazos prensadores

Cada uno de los siguientes paros no programados encontrados en dicha
maquina fueron descubiertos durante un lapso de tiempo definido de 15 dias.

Para la toma de tiempos de cada una de las causas se empled el método vuelta

a cero, y se tuvieron los siguientes resultados:
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Tabla LIV. Toma de tiempos paros no programados
Control de toma de tiempos en el proceso de Realizado por
ﬂ?@ impresion de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
~— S. A. (DACSA)
NUum. Dia Causa Tiempo
1 Lunes Falta de lubricacion 30
2 Martes Cambio lamparas UV 20
3 Miércoles Agua desmineralizada 15
4 Jueves Calibracién de estaciones 90
5 Viernes Limpieza tratadores Corona 20
6 Lunes Brazos prensadores 30
7 Martes Limpieza tratadores corona 20
8 Miércoles Calibracién de estaciones 90
9 Jueves Agua desmineralizada 25
10 Viernes Cambio lamparas UV 15
11 Lunes Falta lubricacion maquina 40
12 Martes Agua desmineralizada 24
13 Miércoles Calibracién de estaciones 90
14 Jueves Brazos prensadores 40
15 Viernes Cambio lamparas UV 20

Por medio del método vuelta a cero, se determiné el tiempo utilizado en el

proceso de impresion durante un mes, y se determiné el promedio que se utiliza

en cada etapa.

Fuente: elaboracion propia.

Lubricacién maquina = (30+40)/2

Lubricacién maquina = 35 minutos

Se realizd el mismo procedimiento para las demas causas de los paros no

programados y se obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla LV.

Medicion de tiempos

m@
~——

Control de toma de tiempos en el proceso de
impresion de Distribuidora América Comercial
S. A. (DACSA)

Realizado por
Luis Ochoa

Causa Tiempo (minutos)
Lubricacién maquina 35
Tiempo de vida lamparas UV 19
Agua desmineralizada 22
Calibracién de estaciones 90
Limpieza de tratadores corona 20
Brazos prensadores 35

Fuente: elaboracion propia.

Mantenimientos

Los mantenimientos realizados a la maquina Nilpeter fueron los siguientes:

Tabla LVI.

Mantenimientos realizados a la maquina Nilpeter

Control de toma de tiempos en el proceso de

Realizado por

IJ@ impresién de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
~— S. A. (DACSA)
Tipo de Proceso Descripcién Tiempo (minutos)

mantenimiento

Correctivo Lubricacion a | Lubricacion a cilindros | 60 minutos
maquina. de paso.

Correctivo Calibracion de | Calibracién de | 90 minutos
estaciones. estaciones (rodillo de

cama, sello y anilox).
Correctivo Fuentes de poder. Cambio de fuentes de | 40 minutos

poder a estaciones de
la maquina.

Fuente: elaboracion propia.
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. Paros programados

En la maquina Nilpeter, el paro programado que més frecuencia tuvo fue
el de cambio de anilox, ya que dicha maquina posee mas de 50, por lo cual al
momento de que la impresion no se parezca a la muestra, se debe de cambiar y
por cada cambio el color sube o baja (dependiendo del anilox) hasta el punto
gue se llega el color de la cartilla, pero por cada cambio que se realiza, se debe
de parar la maquina lo cual provoca que sea el paro programado con mas

magnitud.

o Provocaciones, frecuencias y acciones a tomar

Del listado de paros programados que fueron detectados en la maquina
Nilpeter las provocaciones, frecuencias y acciones a tomar fueron:
Tabla LVIl.  Provocaciones, frecuencias y acciones paros no

programados

Realizado por: Luis
Ochoa

Estandarizacion de procedimientos en el
proceso de impresion de Distribuidora
América Comercial S. A. (DACSA)

ﬂﬁt”l’”ﬁr’
~

Paro Provocaciones Frecuencias Acciones atomar
programado
Cambio material | Impresibn no tenia una 5 Notificar a gerencia y
definida calidad, se cambi6 utilizar otro tipo de
material para ver material.

diferentes resultados.

Cambio material | Estampado quedaba mal 3 Notificar a gerencia y
estampado impreso, se prob6 nuevo utilizar otro tipo de
material para verificar. material.

Rectificacion de | Sellos no coincidian bien, 8 Montaje de sellos en

sellos se bajaron sellos para su diferente montadora
rectificacion. (mas moderna).

Limpieza de Sellos desgastados vy 4 Cambio de sellos y

sellos saturacién de los mismos espera de los mismos.

en la impresion.

92




Continuacion de la tabla LVII.

Cambio anilox Anilox rayados o} 10 Lavado y limpieza de
manchados, se cambiaron anilox.
a otros.

Cambio tintas Tintas de diferente 5 Utilizacién de tintas del
proveedor no se igualo a proveedor actual.
cartilla original. Se
cambiaron tintas.

Nota: el siguiente diagndstico fue realizado en un lapso de 2 semanas.

Fuente: elaboracion propia.

. Paros no programados

En la maquina Nilpeter, el paro no programado que mas registro tuvo fue
el de calibracion de estacion, este sucede que por el uso diario de la maquina,
cada estacion (10 estaciones) llega a desequilibrarse ya que el sello cuando
imprime sobre el material, dicho sello pinta mas o menos y no es parejo por lo
cual, afecta en la impresion y al darle mas presion puede llegar a forzar la
maquina y por su gran sistema de sensibilidad, manda error y hace que la

maguina ya no funcione hasta que la estacién este calibrada.

o Provocaciones, frecuencias y acciones a tomar

Del listado de paros no programados que fueron detectados en la maquina

Nilpeter las provocaciones, frecuencias y acciones a tomar fueron:
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Tabla LVIII.

Provocaciones, frecuencias y paros no programados

DRCSEE) }
~——

Estandarizacién de procedimientos en el

proceso de impresion de Distribuidora América

Comercial S. A. (DACSA)

Realizado por
Luis Ochoa

Paro programado

Provocaciones

Frecuencias

Acciones atomar

brazos
prensadores.

no podia ser colocado en
brazo ya que no poseia
tension suficiente.

Lubricacién a Maquina no funcionaba 5 Mantenimiento
maquina bien, necesitaba correctivo a maquina
lubricacion. de impresion.
Cambio de Lamparas no encendian 4 Cambio de lamparas
lamparas UV porque su tiempo de vida por personal de
habia caducado. mantenimiento.
Falta de agua Maquina no arrancaba 5 Solicitud de agua
desmineralizada | porque su temperatura no desmineralizada y
estaba nivelada con un colocacién en camara
refrigerante. de refrigeracion.
Calibracién de Impresiones  finalizaban 7 Mantenimiento
estaciones en malas condiciones, correctivo a maquina
presiones diferentes en de impresion.
ambos lados.
Limpieza de Tinta no anclaba bien en 2 Limpieza profunda a
tratadores corona | material de impresién adn tratadores corona.
funcionando los
tratadores.
Mantenimiento a | Desperdicio de etiquetas 5 Mantenimiento

correctivo a maquina
de impresion.

Nota: el siguiente diagndstico fue realizado en un lapso de 2 semanas.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2.8.

Maquinaria y equipo

La maquina Nilpeter es la maquina mas moderna que posee la planta de

produccion de DACSA, del afio 2015 y gracias a su gran velocidad y excelente

impresion puede llegar a imprimir hasta una velocidad de 100 metros por

minuto.
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o Instrumentos

Los instrumentos utilizados en la maquina Nilpeter son los mismos
instrumentos utilizados en la maquina Gallus con la diferencia del tamafio,
namero de dientes, entre otros. Pueden ser definidos de la siguiente manera:
o Cilindros

Los cilindros utilizados en la maquina Nilpeter pueden ser de dos tipos,
metal y plasticos, los cilindros de metal se usan cuando los sellos son menores

de 94 dientes, y los plasticos cuando son mayores a 94 dientes.

Figura 26. Cilindro de plastico y cilindro de metal

Fuente: Printconsulting. Curso de impresion en flexografia: principios béasicos.
https://www.printconsulting.es/curso-flexografia-principios-basicos/. Consulta: 2 de junio de
2019.

. Sellos

Los sellos utilizados en la maquina Nilpeter son de Kodak y se diferencian
por el niumero de dientes. Entre mas grande el nimero de sus dientes, se

necesita de un mayor tamafo de material y de cilindro.
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Figura 27. Sellos de impresién

Fuente: Flexogrfia.com. Planchas digitales vs camisas grabadas. https://www.flexografia.

com/post/planchas-digitales-vs-camisas-grabadas. Consulta: 22 de junio de 2019.

° Tintas

Las tintas a utilizar en la maquina Nilpeter, son las mismas utilizadas en
las demas maquinas, usualmente se utilizan tintas Zeller, aunque en dicha

maquina se estan probando nuevas tintas como Natural Ink y Fujifilm.

Figura 28. Tinta Fujifilm, zeller y natural Ink

LIVI
800 HDUV Flexo
500-196 Process B &4

800-190/8%

O TRTT

Natural Natural
ik ik

Fuente: Elempaque.com. Fujifilm ofrece amplio portafolio de tintas para varios procesos de

impresion. https://www.elempaque.com/temas/Fujifilm-ofrece-amplio-portafolio-de-tintas-para-

varios-procesos-de-impresion+114273. Consulta: 22 de junio de 2019.
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o Material de impresion

El material de impresion utilizado en la maquina Nilpeter es el mismo
utilizado en las demas lineas de impresion con la Unica diferencia que este
puede imprimir también mangas termoencogibles, lo cual la maquina Comco no

puede hacer. Por esto, puede utilizar material como PVC y PETG.

Figura 29. Material de impresion PVC

Fuente: Materials world. Lona de pancarta de PVC. https://www.mwmaterialsworld.com/es/lona-

de-pancarta-de-pvc.html. Consulta: 22 de junio de 2019.

2.2.2.8.1. Equipo de seguridad

industrial

El equipo de seguridad industrial utilizado en la maquina Nilpeter, es el
mismo equipo utilizado en las demas lineas de produccion, pueden ser

definidos de la siguiente manera:

o Botas de punta de acero

Las botas de punta de acero utilizada por los operadores de la maquina

Nilpeter, son los mismos que utilizan los demas trabajadores de la empresa. La
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cantidad de botas recomendadas para los operadores es de un par de botas por
un lapso de 6 meses.

Figura 30. Botas de punta de acero

Fuente: Mercado libre.com. Botas punta de acero CAT.
https://shops.cheaper2021.ru/category?name=botas%20punta%20de%?20acero%?20cat.
Consulta: 19 de mayo de 2019.

. Guantes de hule

Los guantes de hule utilizados en la maquina Nilpeter son los mismos
utilizados por los demas operadores, de talla grande e inseguros al momento de
utilizarlos. La cantidad de guantes recomendados es un par por operadores
hasta el momento en que ya no puedan ser utilizados o sufran algun dafo,

pueden ser cambiados en el area de bodega al entregar los dafiados.
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Figura 31. Guantes de hule

Fuente: TF. Guantes de latex. https://www.facebook.com/ANDAMIOS77/posts/ingreso-de-

guantes-de-latex-nitrilo-neopreno-y-cuero-precio-desde-g-1500ven-a-vi/2282315181852395/.

Consulta: 19 de mayo de 2019.

2.2.2.9. Descripcion del proceso de mantenimiento

Los procedimientos a realizar para la descripcién de mantenimiento son:

Aviso al personal de mantenimiento

Tabla LIX. Procedimiento aviso personal

o

Estandarizacion de procedimientos en el

Realizado por

proceso de impresidn de Distribuidora Luis Ochoa
= América Comercial S. A. (DACSA)
Nuam. Accion Encargado Descripcién
1 Maquina falla Operadores Operadores se percatan
gue la maquina no funciona.
2. Verificacién del paro Operadores Operadores  verifican el
paro.
3. Reparacion de la Operadores Operadores  verifican  si
magquina puede reparar la maquina.
4. Aviso al personal de Auxiliar de Auxiliar avisa al personal de
mantenimiento produccion mantenimiento  que la
maquina fallo.

Fuente: elaboracion propia.
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Paro programado

Tabla LX. Procedimiento paro programado maquina Nilpeter
: Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
%H55F> proceso de impresion de Distribuidora Luis Ochoa
— América Comercial S. A. (DACSA)
NUm Accién Encargado Descripcién
1. Verificacion del paro Operadores Operadores verifican la
falla del paro.
2. Reparacion de la Operadores Operadores reparan el
maquina fallo de la causa del
paro programado.
3. Operacion de la Operadores Operadores contindan
maquina con el proceso de
impresion.

Fuente: elaboracion propia.

Paro no programado

Tabla LXI. Procedimiento paro no programado maquina Nilpeter
i Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
U@ proceso de impresién de Distribuidora Luis Ochoa
~— Ameérica Comercial S. A. (DACSA)
No. Accidn Encargado Descripcién
1. Verificacién del paro Operadores Operadores verifican
la falla del paro.
2. Aviso al personal de Auxiliar de producciéon | Auxiliar avisa  al
mantenimiento personal de
mantenimiento sobre
el fallo.
3. Verificacién del paro Encargado de Encargado verifica la
mantenimiento causa del paro no
programado.
4, Reparacion del fallo Encargado de Encargado repara el
mantenimiento fallo en la maquina.

Fuente: elaboracion propia.
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Espera de la reparacion

Tabla LXIl. Procedimiento de espera de reparacion maquina Nilpeter
: Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
U@ proceso de impresion de Distribuidora América Luis Ochoa
~—— Comercial S. A. (DACSA)
Num. Accién Encargado Descripcién
1. | Reparacion de maquina Encargado de Encargado de
mantenimiento mantenimiento
repara la maquina.
2. | Espera de la reparacion Operadores Operadores

proporcionan ayuda
al encargado y al
momento de hacer
pruebas las realiza.

Fuente: elaboracion propia.

Pruebas de impresion

Tabla LXIII. Procedimiento de pruebas de impresion maquina Nilpeter
- Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
U@ proceso de impresion de Distribuidora Luis Ochoa
~— Ameérica Comercial S. A. (DACSA)
NUm. Accién Encargado Descripcién
1. Pruebas de impresion Operadores Operadores realizan
pruebas al finalizar
reparacion de la
maquina.
2. Espera de resultados Operador/encargado | Se realizan pruebas
de mantenimiento para verificar que el
error haya desparecido.

Fuente: elaboracion propia.
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. Anotacion de lo sucedido en bitacora

Tabla LXIV. Procedimiento de control de reparaciones maquina
Nilpeter
' Estandarizacion de procedimientos en el proceso Realizado por
ﬂ?@ de impresion de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
~— S. A. (DACSA)
Num. Accién Encargado Descripcién
1. Espera de | Operador/Encargado de | Se realizan pruebas para
resultados mantenimiento verificar que el error haya
desaparecido.
2. Control de | Encargado de | Encargado anota lo
reparaciones mantenimiento sucedido en bitdcora de
mantenimiento.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2.10. Mantenimientos realizados

Los diferentes tipos de mantenimientos realizados a la maquina Nilpeter
son los siguientes:

o Mantenimiento preventivo

Tabla LXV. Mantenimiento preventivo maquina Nilpeter

i Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
fﬂﬁﬂ”_ﬁr) proceso de impresion de Distribuidora Luis Ochoa
~— América Comercial S. A. (DACSA)
Nim. Accidn Encargado Descripcion
1. Mantenimiento Encargado de | Se realiza un
Preventivo mantenimiento/supervi | mantenimiento preventivo
sor de mantenimiento | antes de iniciar labores en
la empresa.
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Continuacion de la tabla LXV.

Lamparas UV

Encargado

mantenimiento/supervi
sor de mantenimiento

de | Se observa la cantidad de
horas de uso de las
lamparas UV. Si llevan
mas de 1000 se

recomienda cambiarlas.

Corona

Tratadores

Operadores

Operadores realizan
limpieza antes de empezar
turno, se limpian los
electrodos y se secan.

Agua

desmineralizada

Operadores

Se revisa la camara de
refrigeracion antes de
empezar turno para
verificar nivel de agua
desmineralizada.

Fuente: elaboracion propia.

. Mantenimiento correctivo

Tabla LXVI. Mantenimiento correctivo maquina Nilpeter
Estandarizacion de procedimientos en el proceso de Realizado por
DACSEY  impresion de Distribuidora América Comercial S. A. Luis Ochoa
~— (DACSA)
NUum. Accion Encargado Descripcién
1. Mantenimiento | Encargado de | Se realiza un mantenimiento
Correctivo mantenimiento/supervisor | correctivo cuando la maquina ya
mantenimiento no funciona.
2. Cambio Encargado de | Laminacibn no quedaba en
prensadores mantenimiento/supervisor | condiciones aceptables, se
de mantenimiento solicit6 cambio de prensador
para continuar con impresion.
3. Calibracion de | Encargado de | Impresién no quedaba de forma
estaciones mantenimiento/supervisor | pareja, por lo cual se solicitd
de mantenimiento calibracion de estacién para que
impresién quedara en Optimas
condiciones.
4. Lubricacion de | Encargado de | Se lubrica los cilindros de paso,
la maquina mantenimiento/supervisor | y demas piezas mecanicas para
de mantenimiento mayor tiempo de vida.

Fuente: elaboracion propia.
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o Mantenimiento predictivo

Tabla LXVII. Mantenimiento predictivo maquina Nilpeter
: Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
UH&‘T"—E’:} proceso de impresion de Distribuidora América Luis Ochoa
~— Comercial S. A. (DACSA)
Num. Accibn Encargado Descripcién
1. Mantenimiento | Encargado de Al momento de que se
predictivo mantenimiento/supervisor | observa que la maquina
de mantenimiento. puede tener un fallo,
departamento de
mantenimiento llega a
solucionar el problema.

2. Lamparas UV Encargado de Cuando en la impresion la
mantenimiento/supervisor | tinta no llega a anclar bien,
de mantenimiento. se verifican las horas de

vida de las lamparas y si ya
van a caducar, se procede a
cambiarlas.

3. Lubricacién Encargado de Al momento de arrancar la

maquina mantenimiento/supervisor | maquina 'y empieza a
de mantenimiento. realizar ruidos de desgaste,
se procede a lubricarla.
Fuente: elaboracion propia.
2.2.2.11. Eficiencias

La eficiencia es la capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una

funcién o tarea.

2.2.2.11.1.

Rendimiento

La meta diaria de impresion de la maquina Nilpeter es de 15 000 metros

impresos. Y actualmente la velocidad maxima de produccion es de 50 metros

por minuto. Por lo cual para que la meta de produccion sea cumplida, se

necesita de un tiempo de aproximadamente 300 minutos (5 horas) incluyendo el
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tiempo de los paros programados y no programados, preparacion, set-up y

aprobaciones.

El rendimiento actual de la linea de produccion Nilpeter, puede ser

definida de la siguiente manera:

° Lunes
o Metros impresos = 6 500
o Meta metros impresos ideal = 15 000

Rendimiento = 6 500/15 000
Rendimiento = 0,4333
Rendimiento = 43,33 %

Se realiza el mismo procedimiento para cada dia de la semana y se

determinar su rendimiento promedio y da como resultado la siguiente tabla:

Tabla LXVIII. Rendimiento maquina Nilpeter
' Resultados del proceso de impresion de Distribuidora Realizado
DRCSIEF América Comercial S. A. (DACSA) por Luis
~— Ochoa
Semana Dias Meta ideal Metros Velocidad | Rendimiento | Rendimiento
metros impresos de promedio
impresos impresioén por semana
Semana Lunes 15 000 6 500 50 43,33 %
1 Martes 15 000 3 000 50 20 %
Miércoles 15 000 2200 50 14,66 % 30 %
Jueves 15 000 6 800 50 45,33 %
Viernes 15 000 4 000 50 26,66 %
Semana Lunes 15 000 2000 50 13,33 %
2 Martes 15 000 2200 50 14,66 %
Miércoles 15 000 8 000 50 53,33 % 43,59 %
Jueves 15 000 9 500 50 63,33 %
Viernes 15 000 11 000 50 73,33 %
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Continuacion de la tabla LXVIII.

Semana Lunes 15 000 9 800 50 65,33 %

3 Martes 15 000 3200 50 21,33 %
Miércoles 15 000 3000 50 20 % 26,71 %

Jueves 15 000 2 300 50 15,33 %

Viernes 15 000 1750 50 11,6 %

Semana Lunes 15 000 2 850 50 19 %

4 Martes 15 000 1900 50 12,66 %
Miércoles 15 000 4900 50 32,66 % 29,52 %

Jueves 15 000 5500 50 36,66 %

Viernes 15 000 7 000 50 46,66 %
Promedio 32,45 %

Fuente: elaboracion propia.

El rendimiento actual de la maquina Nilpeter, es de aproximadamente
32,45 % lo cual es un mal resultado ya que no cumple ni con la mitad del
rendimiento, esto sucede por varias circunstancias que son tiempo de
aprobacion, 6rdenes de impresion son muy cortas, entre otros problemas por lo

cual se debe de aumentar el rendimiento en la maquina Nilpeter.

2.2.2.11.2. Disponibilidad

Anteriormente se dedujo que el tiempo disponible total que tienen los

operadores es de 360 minutos.

En la maquina Comco se registran aproximadamente 3 paros no
programados de 20 minutos cada uno (60 minutos). Una falla en la linea de
produccion de 45 minutos y rectificacion de sellos o cambio de tintas de
40 minutos. Da como resultado que la linea tenga un tiempo de paros no

programados de 145 minutos

Tiempo de paros no programados es de 2.4 horas (145 minutos).
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Sustituyendo los tiempos en la ecuacién de disponibilidad se tiene el
siguiente resultado:

TD = 360 minutos
TPNP = 145 minutos

Disponibilidad = (360 — 145) / 360
Disponibilidad = 0,5972
Disponibilidad = 59,72 %

Da como resultado una disponibilidad del 59,72 %, lo cual es un dato
mayor a la mitad de la solicitada pero no la correcta, ya que por ser la maquina
mas moderna debe de tener una mejor disponibilidad, pero por la falta de
mantenimientos y de interés de los operadores se tiene dicho resultado.

2.2.2.11.3. Calidad

Utilizando como referencia los datos de la tabla LIV. Rendimiento de la
maquina Nilpeter, se utiliza para definir la calidad de la linea de impresion

Nilpeter de la siguiente manera:

Lunes
Volumen de produccion = 6 500 metros
Unidades dafiadas = 600

Calidad = (VP-UD)/VP
Calidad = (6 500-600)/6 500
Calidad = 0,9076
Calidad = 90,76 %
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Se realiza el mismo procedimiento para los demas dias de la semana y se

determina la calidad promedio por semana. Da como resultado la siguiente

tabla:
Tabla LXIX. Calidad maquina Nilpeter
Resultados del proceso de impresion de Realizado por
%@ Distribuidora América Comercial S. A. (DACSA) Luis Ochoa
Semana Dias Metros Metros no Calidad Calidad
impresos conformes promedio por
semana
Semana Lunes 6 500 600 90,76 %
1 Martes 3000 310 89,66 %
Miércoles 2 200 180 91,81 % 93,38 %
Jueves 6 800 190 97,20 %
Viernes 4 000 100 97,5 %
Semana Lunes 2 000 100 95 %
2 Martes 2200 190 91,36 %
Miércoles 8 000 170 97,87 % 95,66 %
Jueves 9 500 400 95,78 %
Viernes 11 000 187 98,3 %
Semana Lunes 9 800 80 99,18 %
3 Martes 3200 310 90,31 %
Miércoles 3000 110 96,33 % 94,39 %
Jueves 2 300 200 91,30 %
Viernes 1750 90 94,85 %
Semana Lunes 2 850 100 96,49 %
4 Martes 1900 155 91,84 %
Miércoles 4900 190 96,12 % 95,29 %
Jueves 5500 296 94,61 %
Viernes 7 000 180 97,42 %
Promedio 94,68 %

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que la calidad en la maquina Nilpeter es de aproximadamente
94,68 %.
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2.3. Propuesta de un sistema de mantenimiento productivo total
(TPM)

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una metodologia de mejora
que permite asegurar la disponibilidad y confiabilidad prevista de las
operaciones, de los equipos, y del sistema, mediante la aplicaciébn de los
conceptos de: prevencién, cero defectos, cero accidentes, y participacion total

de las personas.

Cuando se hace referencia a la participacion total, esto quiere decir que
las actividades de mantenimiento preventivo tradicional, pueden efectuarse no
solo por parte del personal de mantenimiento, sino también por el personal de

produccién, un personal capacitado y polivalente.

El Mantenimiento Productivo Total, también conocido como TPM, por sus
siglas en inglés (Total Productive Maintenance), naci6 en Estados Unidos, y
tiene sus principales antecedentes en los conceptos de mantenimiento
preventivo desarrollados en los afios cincuenta. EI mantenimiento preventivo
consiste en actividades de revision parcial de forma planificada, en las cuales
se ejecutan cambios, sustituciones, lubricaciones, entre otras actividades; antes

de que se materialicen las fallas.

2.3.1. Proceso de impresion (maquina Gallus)

El proceso de impresion proponiendo el sistema TPM en la linea de

impresion Gallus, puede ser definido de la siguiente manera:
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Tabla LXX.

Proceso de impresion (maquina Gallus)

DRCSEE) ’
~——

Estandarizacién de

procedimientos en el proceso de
impresion de Distribuidora
América Comercial S. A. (DACSA)

Realizado por
Luis Ochoa

Proceso de impresién (maquina Gallus)

Nam. Proceso

Accién

Descripcién

1 Inicio de
orden de
produccion

Arranque de maquina

Se enciende la linea de
produccion.

Inicio de linea de produccion

Jefe de produccion entrega
programas diarios de
impresion.

Lamparas UV

Se encienden las ldmparas UV
de la linea de produccion.

Tratadores Corona

Se encienden los tratadores
corona y se verifica que todos
sus electrodos funcionen.

Compresor de aire

Supervisor de mantenimiento
encienden los compresores de
aire y regula su presion.

Agua desmineralizada

Se verifica el nivel del agua
desmineralizada para la
refrigeracion de la maquina.

2 Arranque
de orden de
produccion

Programa de produccion

Operadores y auxiliares
verifican que tengan su
programa de produccion.

Orden y cartilla

Se verifica que en la maquina
esté la orden de produccion y
su respectiva cartilla.

Sellos montados

Se verifica que los sellos estén
montados en sus respectivos
cilindros.

Tintas y pantones

Conforme la cartilla, se verifica
gue los colores ya estén listos
para utilizar en la maquina.

Material de impresién

Se verifica que el material de
impresiéon ya esté listo para
utilizar y que este la cantidad a
imprimir.
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Continuacion de la tabla LXX.

3 Equipo
Industrial

Antes de iniciar la preparacién
de las érdenes, los operadores
y auxiliares se colocan su
equipo industrial.

Botas industriales

Las botas recomendadas son
las medias botas, marca
Rhino, de cuero y con punta de
acero 100 %, suela
antideslizante, resistente a la
gasolina y aceites, cumpliendo
con la norma ASTM F2412-11.
ya que por su resistencia y uso
de material estatico.

Guantes de Latex

Los guantes recomendados
para el uso y proteccién de los
trabajadores son los de Nylon
Nitrilo Reforzados, Talla 8.
Nara ideal para trabajos de
operacion de maquinaria y
manejo de superficies
aceitosas.

Tapones industriales

Las lineas de produccion que
se poseen actualmente poseen
silenciadores para que no se
escuche tanto ruido, pero es
recomendable utilizar tapones
industriales  por  seguridad
industrial.

Mascarillas industriales

Por el tipo de sustancias que
se utilizan en la planta (acetato
etilico, alcohol, thinner, entre
otros) es recomendable utilizar
mascarillas industriales para
evitar el contacto con la nariz y
boca con estas sustancias.

Lentes industriales

Se utilizaran lentes industriales
para evitar el contacto de
cualquier tinta, pantone, liquido
a los ojos, ya que son
peligrosos y pueden provocar
accidentes.
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Continuacion de la tabla LXX.

4 Preparacion
orden de
produccion

Arranque de orden de produccion

Luego de tener el equipo de
proteccion puesto, los
operadores y auxiliares
empiezan a realizar la
preparacion para la impresion.

Colocacién de tintas

Se colocan las tintas
necesarias en la maquina para
la impresion que se observan
en las cartillas de color.

Introduccion de anilox

En la cartilla de color, se tiene
el registro de los anilox que se
utilizaron para que asi las
Ordenes puedan salir iguales a
la primera.

Colocacion del material

Se coloca el material
adecuado para la impresion al
inicio de la maquina.

Introduccion de sellos

Lo dltimo para colocar en la
maquina para finalizar la
preparacion es la introduccion
de sellos, verificando el
embobinado que vaya
correcto.

Colocacion de cilindros magnético y
troquel

Se verifica el numero de
dientes y se coloca el cilindro
magnético adecuado y luego
de eso se coloca el troquel
para el corte (aplica solo para
etiquetas).

5 Pruebas
(Set-up)

Presiones de sellos

Al finalizar la preparacién, se
empieza a pasar el material y
se empiezan a sacar presiones
adecuadas para la impresion.

Registro de sellos

Al finalizar las presiones, por
medio de las camaras
autoregistradoras, se registran
los sellos.

Colocacion de acabos

Si  la etigueta necesita
acabados, se colocan, estos
pueden llegar a ser cold
stamping, laminacion,
barnices, entre otros.

Muestra de produccion

Cuando se posee el registro,
presiones y acabados listos, se
corre la maquina a la velocidad
gue se sacara la produccioén
para que puedan sacar la
muestra.
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Continuacion de la tabla LXX.

Cambio de anilox (si necesita)

Si la muestra no sale igual a la
cartilla, lo primero que se hace
es verificar si necesita cambio
de anilox (mayor o menor
aporte) y se repite el proceso
anterior.

Cambio de tintas (si necesita)

Al momento que el color no se
parezca (pantone) se cambia
la tinta 0 se manda a rectificar
al laboratorio de tintas.

6 Aprobacién

Al tener la muestra igual o0 muy
cercana a la cartilla se procede
a llamar al personal de
aprobacion.

Aprobacién ventas y/o cliente

Si la orden de produccién es
nueva la primera firma de
aprobacion debe de ser del
vendedor o del cliente ya que
ellos aprueban los colores.
(aplica solo para 6érdenes
nuevas o correcciones).

Aprobacién operador

El operador debe de firmar su
trabajo ya que, con su firma,
garantiza que su produccién
ira_en 6ptimas condiciones.

Aprobacién produccion

Al tener la firma del operador
y/o vendedor (si la orden es
nueva) debe de firmar
producciéon, que le realiza
todas las pruebas principales y
si hay algun error, lo corrigen
antes que llegue calidad.

Aprobacién calidad

Con la firma del operador,
produccion y vendedor (si
fuese nueva) llega calidad a
firmar y ellos ya garantizan
que, si las muestras estan
bien, ya pueden arrancar con
la produccion.
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Continuacion de la tabla LXX.

Con las firmas de autorizacion,
se procede a cambiar bobina,
resetear el contador de metros,
verificar niveles de tinta para

7 Operacion iniciar el proceso de
produccion.

Impresioén vaya en buenas Al arrancar, tanto el operador

condiciones como el auxiliar deben de

verificar que la produccién
vaya en Optimas condiciones y
si algo va malo, arreglarlo de
inmediato.

Cambio de material Al finalizar una bobina, se
debe de cambiar lo mas rapido
posible para seguir con la
produccion, optimizando asi el
proceso de produccién.
Verificacién de tinta Si la produccion llega a ser de
un gran tiraje, se debe de estar
verificando el nivel de tinta en
las bandejas, al igual que de
acabados para que no vaya en
malas condiciones.

Material no sufra rupturas Al momento de imprimir
mangas termoencogibles, por
ser un material muy fragil
puede llegar a sufrir rupturas y
se debe de tener cuidado ya
gue puede dafar la maquina si
llegase a romperse.

Fuente: elaboracion propia.

2.3.2. Proceso de mantenimiento

El proceso de mantenimiento preventivo en la maquina Gallus puede ser

definido de la siguiente manera:
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Tabla LXXI.

Proceso de mantenimiento maquina Gallus

~—

Estandarizacion de procedimientos en el proceso de
impresion de Distribuidora América Comercial S. A.

Realizado por
Luis Ochoa

(DACSA)
Proceso de mantenimiento (maquina Gallus)
NUm. | Proceso Accién Descripcién
Cambio de | Cada estacion que posee la maquina, posee
lamparas UV lamparas UV y estas deben de ser cambiadas
antes de cumplir 1 000 horas de vida. Se
verifica en su registro cuanto tiempo llevan y
se pueden cambiar si ya necesitan el cambio.
Limpieza de | Cada dia se deben de limpiar los electrodos
tratadores corona | de los tratadores corona, ya que, si estan
sucios, ya no pueden brindar un 100 % de
trabajo y el material ya no tendra su
Mantenimiento tratamiento para el anclaje de tinta.
1 preventivo
Calibracion de | Cada calibracién de estacion tarda alrededor
estaciones de 2 horas, por lo cual es recomendable por
lo menos una vez a la semana calibrar una
estacion para la Optima impresion de
etiguetas 0 mangas termoencogibles.
Colocacion de | Una vez por semana, se debe de lubricar los
grasa a los | cilindros de paso, ya que al momento que no
cilindros de paso | estén lubricados pueden llegar a dafar la
superficie de la maquina por su movimiento
giratorio.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla LXXIL. Ficha técnica de la maquina Gallus
Velocidad mecanica méaxima de la maquina 165 metros/minuto
Ancho de banda maxima 340 mm
Ancho de impresién maxima 340 mm
Longitud de formato maximo 508 mm
Longitud de formato minimo 254 mm
Numero de operaciones de impresién maximo 12
Secado UV/ secar por aire caliente
NUmero de operaciones de transformaciéon maximo 4
Materiales compuestos adhesivos 50-200 micras
Papel 50- 250 micras

Fuente: elaboracion propia.
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o Registro de mantenimientos realizados

Al momento de poder realizar los mantenimientos preventivos necesarios
para que las lineas de produccion puedan funcionar de una mejor manera y
aumentar su tiempo de vida. Se decidi0 ya no utlizar una bitacora de
mantenimientos si no un registro de mantenimientos, los cuales seran anotados
y documentados en la linea para que asi, se pueda verificar que tipo de
mantenimiento se realizg, quien fue el responsable y la fecha exacta. El modelo

del registro de mantenimiento es el siguiente.

Figura 32. Registro de mantenimientos

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

NomeRre pEL Equro!
T¥O DE EQUPO!
Marca:
NooeLo!
| ReFERENCIA!
SeRE!
SERVICIO EN EL QUE SE ENCUENTRA UBICADO !
N* PLacA O CODIGO DE INVENT ARIO!

Feaia DE REAL ZAGON DE

Frema oer
(=R YTV YEYS NOMSRE DEL PROFESONAL O
L_— 1 D GN DE LA ACTIVIOAD FEALIZADA PROFERIONAL O
Manrenimento Técuco

| Carsmacion TECNICO
CORRECTNG

MantenmiEnto
Pr vEnTIVO

SLO FEQUERE SE FUEDE ANEXAR HOJA CON OESERVACKONES

Fuente: Slideshare. Ejemplo hoja de vida de equipos. https://pt.slideshare.net/capanostra/

anexo-n-18-ejemplo-hoja-de-vida-de-equipos-24729158. Consulta: 22 de junio de 2019.
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2.3.3. Eficiencias

Eficiencia productiva (también conocida como eficiencia técnica) se
produce cuando la economia esta utilizando todos sus recursos de manera

eficiente, produciendo el méximo de produccion con el minimo de recursos.

La eficiencia en la linea producciéon Gallus puede ser observada al
momento de cumplir el programado diario de produccion entregada dia a dia, ya
que si la maquina llega a imprimir todo el programa quiere decir que su
eficiencia fue excelente ya que no tuvo interrupciones, retrasos o
inconvenientes. Por tal motivo utilizando el TPM la maquina Gallus tuvo un

aumento de produccion que se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla LXXIII. Eficiencia maquina Gallus
Resultados del proceso de impresiéon de Realizado por
Déﬁﬁﬁﬁ"r Distribuidora América Comercial S. A. (DACSA) Luis Ochoa
Numero de 6rdenes impresas al dia
Dia Sin TPM Con TPM
Lunes 2 3
Martes 3 3
Miércoles 2 4
Jueves 1 4
Viernes 3 5

Fuente: elaboracion propia.

Se observar que al momento de utilizar el TPM que son directamente los
mantenimientos preventivos, la linea de impresién Gallus tuvo un aumento de
impresiones al dia. Lo cual es aceptable, ya que por los atrasos de
mantenimientos o diferentes problemas que se poseian. La linea pudo imprimir
una o dos ordenes mas de produccion. Aumentando asi la produccion,

ganancias y productividad en el area de produccion.
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Para alcanzar dicho resultado para la implementacion del TPM en la linea

de produccion Gallus se realiz6 lo siguiente:

Se establecié un acuerdo con el gerente de produccion de entregar el
programa de produccion antes de iniciar labores para que los operadores
ya supieran que era lo que tenian que trabajar.

Por el programa entregado antes, tanto el area de montaje, tintas,
material y bodega entregaban la materia prima, tintas y sellos rapido para
no dejar la linea de produccion parada.

Operadores se comprometieron a trabajar mas rapido siempre y cuando
tuvieran sus materias primas listas.

Tanto el departamento de produccion como calidad estableceran un
acuerdo de aprobar rapidas las 6rdenes de produccion, y o en dado caso
realizar cambios, mencionarlos lo mas antes posibles para que

operadores lo hagan y presentar la nueva muestra.

Para el area de produccion fueron los cambios realizados, enfocados en el

departamento de produccién se lleg6 al siguiente acuerdo:

Todos los lunes antes de las 8 am, tanto el gerente de mantenimiento
como el supervisor, realizar un chequeo general de la maquina en la cual

lleva los siguientes pasos:

o Encender la linea de produccién

o Verificar horas de uso de las lamparas de secado UV

o Verificar lubricacion en los cilindros de pasos

o Chequeo del agua desmineralizada en camara de refrigeracion

Al surgir una emergencia de que la linea de produccion no pueda
arrancar, verificar el problema y en dicho momento reparar la maquina y

no solo deshabilitar la estacion o el modulo a utilizar y dejarlo para
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tiempo después. Se coment6 con el gerente de produccion y se llegé a
tal acuerdo.

o Cada 2 meses, un dia a la semana, utilizar el dia completo para la
calibracion de las 8 estaciones que posee la maquina.

o Verificacion de los prensadores y compresores de aire.

Al realizar los pasos descritos anteriormente, la maquina Gallus puede
trabajar con mayor velocidad y tranquilidad, ya que se sabe que, por los
mantenimientos preventivos realizados, podr4d aumentar su tiempo de vida,
imprimir  con mejor calidad las etiquetas autoadhesivas, mejorar su

productividad y su ingreso econémico.

2.3.3.1. Rendimiento

Anteriormente se pudo observar que la maquina Gallus por el problema de
sus paros no programados, no era conveniente que pudiera subir la velocidad
de produccion mas de 30 metros/minutos, ya que, por cada paro, por lo menos
50 metros de la produccion llevaban error de presiones y perdidas de registro.
Por lo cual era mejor evitar ese tipo de problemas. Utilizando un TPM se
observé que la maquina por disminuir sus paros no programados. Se pudo
incrementar la velocidad de produccion hasta 60 metros/minuto (el doble de
velocidad) ya que la linea estaba en buenas condiciones y era aceptable el

poder aumentar su velocidad.

El rendimiento actual de la linea de produccion Gallus, puede ser definida

de la siguiente manera:

Lunes
Nivel de produccién actual (NPA) =9 000

119



Nivel tedrico de produccion (NTP) = 10 000

Rendimiento = NPA/ NTP
Rendimiento = 9 000/ 10 000
Rendimiento = 0,9
Rendimiento = 90 %

Se realiza el mismo procedimiento para los demas dias y se determina el

rendimiento total de la linea Gallus.

Tabla LXXIV. Rendimiento maquina Gallus utilizando TPM
Resultados del proceso de impresién de Realizado
UF@ Distribuidora América Comercial S. A. (DACSA) por Luis
~— Ochoa
Semana Dias Meta ideal Metros Velocidad | Rendimiento | Rendimiento
metros impresos de promedio
impresos impresioén por semana
Semana Lunes 10 000 9 000 60 90 %
1 Martes 10 000 8 000 60 80 %
Miércoles 10 000 8 400 60 84 % 82 %
Jueves 10 000 9 600 60 96 %
Viernes 10 000 6 000 60 60 %
Semana Lunes 10 000 6 000 60 60 %
2 Martes 10 000 6 400 60 64 %
Miércoles 10 000 8 000 60 80 % 70,8 %
Jueves 10 000 9 000 60 90 %
Viernes 10 000 6 000 60 60 %
Semana Lunes 10 000 3800 60 38 %
3 Martes 10 000 6 400 60 64 %
Miércoles 10 000 8 000 60 80 % 64,6 %
Jueves 10 000 6 600 60 66 %
Viernes 10 000 7 500 60 75 %
Semana Lunes 10 000 7 700 60 77 %
4 Martes 10 000 4 400 60 44 %
Miércoles 10 000 4 600 60 46 % 67,4 %
Jueves 10 000 9 000 60 90 %
Viernes 10 000 8 000 60 80 %
Promedio 71,20 %

Fuente: elaboracion propia.
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Se observa que el rendimiento utilizando un TPM en la linea de impresion
Gallus, aumento hasta un 71,20 %, esto se debe a que, por los mantenimientos
preventivos, el tiempo de impresion fue mayor y su velocidad también

incremento, dando como resultado que el rendimiento aumentara.

En el siguiente cuadro se puede comparar los rendimientos de la linea

Gallus:
Tabla LXXV. Comparacion de rendimientos maquina Gallus
: Resultados del proceso de impresiéon de Realizado
U@ Distribuidora América Comercial S. A. (DACSA) por Luis
~— Ochoa
SIN TPM CON TPM
Rendimiento Promedio de Rendimiento Promedio de Diferencia
rendimiento rendimiento
10,5 % 90 %
20 % 80 %
45,67 % 29,87 % 84 % 82 % 52,13 %
63,21 % 96 %
10 % 60 %
23,23 % 60 %
14 % 25,89 % 64 % 70,8 % 44,91 %
30 % 80 %
12,22 % 90 %
50 % 60 %
20,98 % 38 %
33% 64 %
80,97 % 50,81 % 80 % 64,6 % 13,79 %
49,12 % 66 %
70 % 75 %
29,99 % 77 %
47,72 % 44 %
10% 27,74 % 46 % 67,4 % 39,66 %
11 % 90 %
39,99 % 80 %
Ganancia 37,62 %

Fuente: elaboracion propia.
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Se observa que implementando el sistema TPM la maquina Gallus tuvo un
incremento en su rendimiento del 37,62 %, lo cual significa que posee una

mejor produccion tanto de productividad como monetaria.

2.3.3.2. Disponibilidad

Implementando el sistema TPM, los paros no programados disminuyeron
dando como resultado que el paro de tiempos no programados también
disminuyera. Se conocia que el tiempo disponible total es de 360 minutos y el
tiempo de paros no programados era de 150 minutos.

Ahora en el dia, se registraron 1 paro no programado de 15 minutos cada
uno. Una falla en la linea de produccion de 1/2 hora (30 minutos) y rectificacion
de sellos y/o cambio de tintas que tarden 35 minutos. Da como resultado que la

linea tenga un tiempo de paros no programados de 80 minutos.

Tiempo de paros no programados es de 1,3 horas (80 minutos).

Sustituyendo los tiempos en la ecuacion de disponibilidad se tiene el

siguiente resultado:

TD = 360 minutos
TPNP = 80 minutos

Rendimiento = (TD — TPNP)/TD
Rendimiento = (360-80)/360
Rendimiento = 0,7777
Rendimiento = 77,77 %
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Da como resultado una disponibilidad del 77,77 %, en la maquina Gallus.
Comparando los resultados de la disponibilidad con el sistema TPM tenemos la

siguiente tabla:

Tabla LXXVI. Comparacion de disponibilidad maquina Gallus

Resultados del proceso de impresion de Realizado por
Déﬁflﬁﬂ’? Distribuidora América Comercial S. A. (DACSA) Luis Ochoa
Disponibilidad (Sin TPM) | Disponibilidad (Con TPM) Diferencia
58,33 % 77,77 % 19,44 %

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que implementando el sistema TPM en la linea Gallus, tiene
una ganancia de disponibilidad del 19,44 % dando como resultado que la

magnitud y el tiempo de paros no programados sea menor.

2.3.3.3. Calidad

Utilizando como referencia los datos de la tabla LX. para definir la calidad

de la maquina Gallus utilizando el TPM, se determina de la siguiente manera:

Lunes
Volumen de Produccién = 4 500 metros

Unidades Dafiadas = 100 metros

Calidad = (VP-UD)/VP
Calidad = (4 500-100)/4 500
Calidad = 0,9777
Calidad = 97,77 %
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Se realiza el mismo procedimiento para los demas dias y se determina la

calidad total promedio utilizando el TPM, da como resultado la siguiente tabla:

Tabla LXXVII. Calidad maquina Gallus utilizando TPM

Resultados del proceso de impresion de Realizado por
%ﬁiﬁﬁ’" Distribuidora América Comercial S. A. (DACSA) Luis Ochoa
Semana Dias Metros Metros no Calidad Calidad
impresos conformes promedio por
semana
Semana 1 Lunes 4 500 100 97,77 %
Martes 4 000 111 97,22 %
Miércoles 4 200 300 92,85 % 93,90 %
Jueves 4 800 590 87,70 %
Viernes 3000 180 94 %
Semana 2 Lunes 3000 100 96,66 %
Martes 3200 50 98,43 %
Miércoles 4 000 79 98,02 % 92,33 %
Jueves 4 500 65 98,55 %
Viernes 3 000 900 70% %
Semana 3 Lunes 1900 40 97,89 %
Martes 3200 80 97,5 %
Miércoles 4 000 11 99,72 % 97,11 %
Jueves 3300 50 98,48 %
Viernes 3750 300 92 %
Semana 4 Lunes 3850 a0 97,66 %
Martes 2 200 90 95,90 %
Miércoles 2 300 30 98,69 % 97,18 %
Jueves 4 500 60 98,66 %
Viernes 3000 150 95 %
Promedio 95,13 %

Fuente: elaboracion propia.

Al implementar el sistema TPM en la linea Gallus se observa que la
calidad es de aproximadamente 95,13 %. Comparando los resultados se tiene

el siguiente resultado:
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Tabla LXXVIII. Comparacion calidad maquina Gallus

Resultados del proceso de impresion de Realizado por
DRCSEF, . - . :
< Distribuidora Ameérica Comercial S. A. (DACSA) Luis Ochoa
Si TPM Con TPM Diferencia
94,40 % 95,13 % 0,73 %

Fuente: elaboracion propia.

El incremento de la calidad en la maquina Gallus es de 0,73 %, lo cual es
bueno ya que a pesar que su calidad sin el TPM era buena, muestra que,
aunque el volumen de produccién aumente, la calidad mejorara. Esto se debe a

que:

o Por la disminucién de los paros programados, al momento de que la
méquina no pare, las etiquetas iran en buenas condiciones y antes
cuando paraba, hacia que por un lapso de 30 a 40 metros se perdiera el
registro y la presion de los sellos lo cual al momento de estar en el area
de revision era tomado como etiquetas en mal estado afectado asi la
calidad. Pero por la disminucién de paros, dichos metros ya no tienden a
tener defectos.

o Por la calibracion de estaciones, al momento de imprimir, la presion es
igual en todos los lados (derecho e izquierdo) dando como resultado que
no existan partes de la etiqueta con mucha presion (manchas) o poca
presién (des pintones).

o Por el mantenimiento a los prensadores, al momento de utilizar acabados
(laminacién, cold stamping), salen en excelentes condiciones evitando
asi que cuando iban malas, se quitaran en el area de revision y
aumentara el numero de etiguetas malas aumentado asi la calidad en las

etiquetas.
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2.3.4. Proceso de impresion (méaquina Comco)

El proceso de impresion proponiendo el sistema TPM en la linea de

impresion Comco, puede ser definido de la siguiente manera:

Tabla LXXIX. Proceso de impresién (maquina Comco)
Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
U@ proceso de impresion de Distribuidora Luis Ochoa
~— Ameérica Comercial S. A. (DACSA)
PROCESO DE IMPRESION (Maquina Comco)
NUum. Proceso Accién Descripcién
Arranque de Se enciende la linea de produccién.
magquina
Inicio de linea de | Jefe de produccion entrega programas diarios
produccion de impresion.
Lamparas UV Se encienden las lamparas UV de la linea de
1 Inicio de produccion.
orden de Tratadores Se encienden los tratadores corona y se
produccion Corona verifica que todos sus electrodos funcionen.
Compresor de Supervisor de mantenimiento encienden los
aire compresores de aire y regula su presion.
Agua Se verifica el nivel del agua desmineralizada
desmineralizada | para la refrigeracion de la maquina.
2 Arranque de Programa de Operadores y auxiliares verifican que tengan
orden de produccion su programa de produccién.
produccion Orden y cartilla | Se verifica que en la maquina esté la orden
de produccién y su respectiva cartilla.

Sellos Montados | Se verifica que los sellos estén montados en

sus respectivos cilindros.
Tintas y/o Conforme la cartilla, se verifica que los
pantones colores ya estén listos para utilizar en la
maquina.
Material de Se verifica que el material de impresion ya
impresién esté listo para utilizar y que este la cantidad a
imprimir.
Antes de iniciar la preparacion de las
ordenes, los operadores y auxiliares se
colocan su equipo industrial.

Botas industriales | Las botas recomendadas son las Medias
botas, marcha Rhino, de cuero y punta de
acero 100 %, suela antideslizante, resistente

3 Equipo a la gasolina y aceites, cumpliendo con la
Industrial norma ASTM F2412-11. ya que por su
resistencia y uso de material estético.
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Continuacion de la tabla LXXIX.

Guantes de Latex

Los guantes recomendados para el uso y
protecciéon de los trabajadores son los de
Nylon Nitrilo Reforzados, talla 8. Nara ideal
para trabajos de operacién de maquinaria y
manejo de superficies aceitosas.

Tapones Las lineas de produccion que se poseen
industriales actualmente poseen silenciadores para que
no se escuche tanto ruido, pero es
recomendable utilizar tapones industriales por

seguridad industrial.
Mascarillas Por el tipo de sustancias que se utilizan en la
industriales planta (acetato etilico, alcohol, thinner) es
recomendable utilizar mascarillas industriales
para evitar el contacto con la nariz y boca con

estas sustancias.

Lentes Se utilizaran lentes industriales para evitar el
industriales contacto de cualquier tinta, pantone, liquido a

los ojos, ya que son peligrosos y pueden
provocar accidentes.

Arranque de

Luego de tener el equipo de proteccion

orden de puesto, los operadores y auxiliares empiezan
produccion a realizar la preparacion para la impresion.
4 Preparacion Colocacion de Se colocan las tintas necesarias en la
orden de tintas méaquina para la impresién que se observan
produccion en las cartillas de color.
Introducciéon de | En la cartilla de color, se tiene el registro de
anilox los anilox que se utilizaron para que asi las
ordenes puedan salir iguales a la primera.
Colocacion del Se coloca el material adecuado para la
material impresion al inicio de la maquina.
Introduccion de | Lo Ultimo para colocar en la maquina para
sellos finalizar la preparacién es la introduccién de
sellos, verificando el embobinado que vaya
correcto.
Colocacion de Se verifica el nimero de dientes y se coloca
cilindros el cilindro magnético adecuado y luego de
magnético y eso se coloca el troquel para el corte (aplica
troquel solo para etiguetas).
Presiones de Al finalizar la preparacion, se empieza a pasar
sellos el material y se empiezan a sacar presiones
adecuadas para la impresion.
Registro de sellos | Al finalizar las presiones, por medio de las
5 Pruebas camaras autoregistradoras, se registran los
(set-up) sellos.

Colocaciéon de
acabos

Si la etiqueta necesita acabados, se colocan,
estos pueden llegar a ser cold stamping,
laminacion, barnices, entre otros.
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Continuacion de la tabla LXXIX.

Muestra de
produccion

Cuando se posee el registro, presiones y
acabados listos, se corre la maquina a la
velocidad que se sacara la produccion para
gue puedan sacar la muestra.

Cambio de anilox
(si necesita)

Si la muestra no sale igual a la cartilla, lo
primero que se hace es verificar si necesita
cambio de anilox (mayor 0 menor aporte) y se
repite el proceso anterior.

Cambio de tintas
(si necesita)

Al momento que el color no se parezca
(pantone) se cambia la tinta 0 se manda a
rectificar al laboratorio de tintas.

Al tener la muestra igual o muy cercana a la
cartilla se procede a llamar al personal de
aprobacion.

Aprobacién
ventas y/o cliente
6 Aprobacién

Si la orden de produccién es nueva la primera
firma de aprobacién debe de ser del vendedor
o0 del cliente ya que ellos aprueban los
colores. (aplica solo para érdenes nuevas o
correcciones).

Aprobacién
Operador

El operador debe de firmar su trabajo ya que,
con su firma, garantiza que su produccion ira
en optimas condiciones.

Aprobacién
produccion

Al tener la firma del operador y vendedor (si la
orden es nueva) debe de firmar produccion,
gue le realiza todas las pruebas principales y
si hay algan error, lo corrigen antes que
llegue calidad.

Aprobacién
calidad

Con la firma del operador, produccién y
vendedor (si fuese nueva) llega calidad a
firmar y ellos ya garantizan que, si las
muestras estan bien, ya pueden arrancar con
la produccion.

Con las firmas de autorizacion, se procede a
cambiar bobina, resetear el contador de
metros, verificar niveles de tinta para iniciar el
proceso de produccién.

7 Operacion Impresién vaya
en buenas

condiciones

Al arrancar, tanto el operador como el auxiliar
deben de verificar que la produccién vaya en
Optimas condiciones y si algo va malo,
arreglarlo de inmediato.

Cambio de
material

Al finalizar una bobina, se debe de cambiar lo
mas rapido posible para seguir con la
produccion, optimizando asi el proceso de
produccion.
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Continuacion de la tabla LXXIX.

Verificacion de Si la produccién llega a ser de un gran tiraje,

tinta se debe de estar verificando el nivel de tinta
en las bandejas, al igual que de acabados
para que no vaya en malas condiciones.
Material no sufra | Al momento de imprimir mangas

rupturas termoencogibles, por ser un material muy
fragil puede llegar a sufrir rupturas y se debe
de tener cuidado ya que puede dafar la
magquina si llegase a romperse.

Fuente: elaboracion propia.

2.3.5. Proceso de mantenimiento

El proceso de mantenimiento preventivo en la maquina Comco puede ser

definido de la siguiente manera:

Tabla LXXX. Proceso de mantenimiento maquina Comco
Estandarizacion de procedimientos en Realizado por
U@ el proceso de impresién de Luis Ochoa
~— Distribuidora América Comercial S. A.
(DACSA)
Proceso de mantenimiento (maquina Comco)
Num. Proceso Accion Descripcién
Cambio de lamparas | Cada estacibn que posee la
uv maquina, posee lamparas UV y

estas deben de ser cambiadas
antes de cumplir 1 000 horas de
vida. Se verifica en su registro
cuanto tiempo llevan y se pueden
cambiar si ya necesitan el

cambio.
Limpieza de tratadores | Cada dia se deben de limpiar los
corona electrodos de los tratadores
Mantenimiento corona, ya que, sSi estan sucios,
1 preventivo ya no pueden brindar un 100 %

de trabajo y el material ya no
tendra su tratamiento para el
anclaje de tinta.
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Continuaciéon de la tabla LXXX.

Calibracion de | Cada calibracion de estacion
estaciones tarda alrededor de 2 horas, por lo
cual es recomendable por lo
menos una vez a la semana
calibrar una estacion para la
Optima impresiéon de etiquetas o
mangas termoencogibles.

Colocacion de grasa a | Una vez por semana, se debe de
los cilindros de paso lubricar los cilindros de paso, ya
gque al momento que no estén
lubricados pueden llegar a dafar
la superficie de la maquina por su
movimiento giratorio.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXXI. Ficha técnica maguina Comco
Num. de referencia de Printics U31300817
Formato 200 mm
Tipo Linea completa para la fabricaciéon de etiquetas
Fabricante Comco
Modelo Cadet 7
Afio 1999
Pais Guatemala

Fuente: elaboracion propia.

La méaquina Comco posee 5 estaciones de secado de lamparas UV,

formato maximo de 200 mm.

o Registro de mantenimientos

Al momento de poder realizar los mantenimientos preventivos necesarios
para que las lineas de produccién puedan funcionar de una mejor manera y

aumentar su tiempo de vida. Se decidi0 ya no utilizar una bitacora de
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mantenimientos si no un registro de mantenimientos, los cuales seran anotados
y documentados en la linea para que asi, se pueda verificar que tipo de
mantenimiento se realizd, quien fue el responsable y la fecha exacta. El modelo

del registro de mantenimiento es el siguiente.

Figura 33. Registro de mantenimientos

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

Nouere pEL Equwo!
TPO DE EQUIPO!
Marca:
MooeLo:
 ReFeRencia!
SERIE!
SERVICKO EN EL QUE SE ENCUENTRA UBICADO!
N* PLACA O CODIGO DE INVENT ARIO!
Feaia DE REAL 2AGON DE

Frema oeL
PROFESIONAL O
TEcNIco

{ommiaaaa) NOMSRE OEL PROFESONAL O
D DELA FEALIZADA
Man to Teauco
CORRECTNG

ManTENMIENTO

P | Cammacion

S LO FEQUERE SE PUEDE ANEXAR HOJA CON OSSERVACKONES

Fuente: Slideshare. Ejemplo hoja de vida de equipos. https://pt.slideshare.net/capanostra/

anexo-n-18-ejemplo-hoja-de-vida-de-equipos-24729158. Consulta: 22 de junio de 2019.

2.3.6. Eficiencias

La eficiencia en la linea produccion Comco puede ver observaba al
momento de cumplir el programado diario de produccion entregada dia a dia, ya
qgue si la maquina llega a imprimir todo el programa quiere decir que su

eficiencia fue excelente ya que no tuvo interrupciones, retrasos o
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inconvenientes. Por tal motivo utilizando el TPM la maquina Comco tuvo un

aumento de produccion que se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla LXXXII. Eficiencia maquina Comco
: Resultados del proceso de impresion de Realizado por
ﬂéﬁﬂrﬁr Distribuidora América Comercial S. A. (DACSA) Luis Ochoa
Numero de 6rdenes impresas al dia
Dia Sin TPM Con TPM
Lunes 3 5
Martes 4 5
Miércoles 4 7
Jueves 5 8
Viernes 3 5

Fuente: elaboracion propia.

Se observar que al momento de utilizar el TPM que son directamente los
mantenimientos preventivos, la linea de impresion Comco tuvo un aumento de
impresiones al dia. Lo cual es aceptable, ya que por los atrasos de
mantenimientos o diferentes problemas que se poseian. La linea pudo imprimir
de dos a tres 6rdenes mas de produccion. Aumentando asi la produccion,
ganancias y productividad en el area de produccion.

Para alcanzar dicho resultado para la implementacién del TPM en la linea

de produccién Comco se realizé lo siguiente:

o Se establecié un acuerdo con el gerente de produccion de entregar el
programa de produccion antes de iniciar labores para que los operadores
ya supieran que era lo que tenian que trabajar.

o Por el programa entregado antes, tanto el area de montaje, tintas,
material y bodega entregaban la materia prima, tintas y sellos rapido para
no dejar la linea de produccion parada.
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o Operadores se comprometieron a trabajar mas rapido siempre y cuando
tuvieran sus materias primas listas.

o Tanto el departamento de produccion como calidad estableceran un
acuerdo de aprobar rapidas las 6rdenes de produccion, y o en dado caso
realizar cambios, mencionarlos lo mas antes posibles para que

operadores lo hagan y presentar la nueva muestra.

Para el area de produccion fueron los cambios realizados, enfocados en el

departamento de produccién se llego al siguiente acuerdo:

o Todos los lunes antes de las 8 a.m., tanto el gerente de mantenimiento
como el supervisor, realizar un chequeo general de la maquina en la cual

lleva los siguientes pasos:

o Encender la linea de produccién
o Verificar horas de uso de las lamparas de secado UV
o Verificar lubricacion en los cilindros de pasos
o Chequeo del agua desmineralizada en camara de refrigeracion
o Al surgir una emergencia de que la linea de produccion no pueda

arrancar, verificar el problema y en dicho momento reparar la maquina y
no solo deshabilitar la estacion o el modulo a utilizar y dejarlo para
tiempo después. Se comentd con el gerente de produccion y se llegé a
tal acuerdo.

o Cada 2 meses, un dia a la semana, utilizar el dia completo para la
calibracion de las 8 estaciones que posee la maquina.

o Verificacion de los prensadores y compresores de aire.

Al realizar los pasos descritos anteriormente, la maquina Comco puede
trabajar con mayor velocidad y tranquilidad, ya que se sabe que, por los

mantenimientos preventivos realizados, podra aumentar su tiempo de vida,
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imprimir con mejor calidad las etiquetas autoadhesivas, mejorar su

productividad y su ingreso econémico.

2.3.6.1. Rendimiento

Anteriormente se pudo observar que la maquina Comco por el problema
de sus paros no programados, no era conveniente que pudiera subir la
velocidad de produccion mas de 40 metros/minutos, ya que, por cada paro, por
lo menos 50 metros de la produccion llevaban error de presiones y perdidas de
registro. Por lo cual era mejor evitar ese tipo de problemas. Utilizando un TPM
se observd que la maquina por disminuir sus paros no programados. Se pudo
incrementar la velocidad de produccion hasta 55 metros/minuto, ya que la linea

estaba en buenas condiciones y era aceptable el poder aumentar su velocidad.

El rendimiento actual de la linea de produccion Comco, puede ser definida

de la siguiente manera:

Lunes
Nivel de produccion actual (NPA) = 4 600 metros

Nivel tedrico de produccion (NTP) =5 000 metros

Rendimiento = NPA / NTP
Rendimiento = 4 600/5 000
Rendimiento = 0,92

Rendimiento = 92 %

Se realiza el mismo procedimiento para determinar los rendimientos de los
demas dias y determinar un rendimiento promedio, da como resultado la

siguiente tabla:
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla LXXXIII. Rendimiento méaquina Comco utilizando TPM
: Resultados del proceso de impresidn de Distribuidora Realizado
m@ Ameérica Comercial S. A. (DACSA) por Luis
~—— Ochoa
Semana Dias Meta ideal Metros Velocidad | Rendimiento | Rendimiento
metros impresos de promedio
impresos impresién por semana
Semana Lunes 5000 4 600 55 92 %
Martes 5000 4 000 55 80 %
Miércoles 5000 4 200 55 84 % 86,4 %
Jueves 5000 4 800 55 96 %
Viernes 5000 4 000 55 80 %
Semana Lunes 5000 4 000 55 80 %
Martes 5000 4 200 55 84 %
Miércoles 5000 4 000 55 80 % 82,8 %
Jueves 5000 4 500 55 90 %
Viernes 5 000 4 000 55 80 %
Semana Lunes 5000 3900 55 78 %
Martes 5000 4 200 55 84 %
Miércoles 5000 4 000 55 80 % 84,6 %
Jueves 5000 4 300 55 86 %
Viernes 5000 4750 55 95 %
Semana Lunes 5000 4 850 55 97 %
Martes 5000 3200 55 64 %
Miércoles 5000 3300 55 66 % 79,4 %
Jueves 5000 4 500 55 90 %
Viernes 5000 4 000 55 80 %
Promedio 83,3 %

Se observa que el rendimiento utilizando un TPM en la linea de impresion

Comco, aumento hasta un 83,3 %, esto se debe a que, por los mantenimientos

preventivos, el tiempo de impresion fue mayor y su velocidad también

incremento, dando como resultado que el rendimiento aumentara.

En el siguiente cuadro se puede comparar los rendimientos de la linea

Comco:
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Tabla LXXXIV. Comparacion de rendimientos

: Resultados del proceso de impresion de Realizado por
%@ Distribuidora América Comercial S. A. (DACSA) Luis Ochoa
SIN TPM CON TPM
Rendimiento Promedio de Rendimiento Promedio de Diferencia
rendimiento rendimiento
50% 92 %
20% 80 %
24% 38 % 84 % 86,4 % 48,4 %
36% 96 %
60% 80 %
60% 80 %
44% 84 %
80% 58,8 % 80 % 82,8 % 24 %
90% 90 %
20% 80 %
18% 78 %
24% 84 %
80% 32,6 % 80 % 84,6 % 52 %
66% 86 %
55% 95 %
17% 97 %
24% 64 %
26% 43,4 % 66 % 79,4 % 36 %
70% 90 %
80% 80 %
Promedio 40,1 %

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que implementando el sistema TPM la maquina Comco tuvo
un incremento en su rendimiento de 40,1 %, lo cual significa que posee una
mejor produccion tanto de productividad como monetaria.

2.3.6.2. Disponibilidad
Implementando el sistema TPM, los paros no programados disminuyeron

dando como resultado que el paro de tiempos no programados también
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disminuyera. Se conocia que el tiempo disponible total es de 360 minutos y el
tiempo de paros no programados era de 85 minutos.

Ahora en el dia, se registraron 1 paro no programado de 15 minutos cada
uno. Una falla en la linea de produccion de 1/4 hora (15 minutos) y rectificacion
de sellos y/o cambio de tintas que tarden 40 minutos. Da como resultado que la

linea tenga un tiempo de paros no programados de 70 minutos

Tiempo de paros no programados es de 1,16 horas (70 minutos).

Sustituyendo los tiempos en la ecuacion de disponibilidad se tiene el

siguiente resultado:

TD = 360 minutos
TPNP = 70 minutos

Rendimiento = (TD — TPNP)/TD
Rendimiento = (360-70)/360
Rendimiento = 0,8055
Rendimiento = 80,55 %

Da como resultado una disponibilidad del 80,55 %, en la maquina Comco.

Comparando los resultados de la disponibilidad con el sistema TPM tenemos la

siguiente tabla:
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Tabla LXXXV. Comparacion de disponibilidad maquina Comco

Resultados del proceso de impresion de Realizado por
UHC:?F) Distribuidora América Comercial S. A. Luis Ochoa
S~ (DACSA)
Disponibilidad (Sin TPM) Disponibilidad (Con TPM) Diferencia
76,38 % 80,55 % 4,17 %

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que implementando el sistema TPM en la linea Comco, tiene
una ganancia de disponibilidad del 4,17 % dando como resultado que la
magnitud y el tiempo de paros no programados sea menor.

2.3.6.3. Calidad

Utilizando como referencia los datos de la tabla LXXXIII Rendimiento de la
maquina Comco, usando TPM para definir la calidad de la maqguina Comco

utilizando el TPM, se determina de la siguiente manera:

Lunes
Volumen de produccion = 4 600 metros

Unidades dariadas = 100 metros

Calidad = (VP-UD)/VP
Calidad = (4 600-100)/4 600
Calidad = 0,9782
Calidad = 97,82 %

Se realiza el mismo procedimiento para los demas dias y se determina la

calidad total promedio utilizando el TPM, da como resultado la siguiente tabla:
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Tabla LXXXVI. Calidad de maquina Comco utilizando TPM

: Resultados del proceso de impresion de Realizado por
%HE‘EF) Distribuidora América Comercial S. A. (DACSA) Luis Ochoa
Semana Dias Metros Metros no Calidad Calidad
impresos | conformes promedio por
semana
Semana Lunes 4 600 100 97,82 %
1 Martes 4 000 101 97,47 %
Miércoles 4 200 300 92,85% 95,92 %
Jueves 4 800 290 93,95 %
Viernes 4 000 100 97,5 %
Semana Lunes 4 000 80 98 %
2 Martes 4 200 40 99,04 %
Miércoles 4 000 79 98,02 % 97,31 %
Jueves 4 500 45 99 %
Viernes 4 000 300 92,5 %
Semana Lunes 3900 40 97,89 %
3 Martes 4 200 80 97,5 %
Miércoles 4 000 11 99,72 % 98,29 %
Jueves 4 300 50 98,48 %
Viernes 4750 100 97,89 %
Semana Lunes 4 850 70 98,55 %
4 Martes 3200 90 97,18 %
Miércoles 3300 30 99,09 % 98,49 %
Jueves 4 500 50 98,88 %
Viernes 4 000 50 95 %
Promedio 97,50 %

Fuente: elaboracion propia.

Al implementar el sistema TPM en la linea Comco se observa que la
calidad es de aproximadamente 97,50 %. Comparando los resultados se tiene

el siguiente resultado:
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Tabla LXXXVII. Comparacion calidad maquina Comco

: Resultados del proceso de impresion de Realizado por
%HCEF Distribuidora América Comercial S. A. (DACSA) Luis Ochoa
~ SiTPM Con TPM Diferencia
92,38 % 97,50 % 5,12 %

Fuente: elaboracion propia.

El incremento de la calidad en la maquina Comco es de 5,12 %, lo cual es
bueno ya que a pesar que su calidad sin el TPM era buena, muestra que,
aunque el volumen de produccién aumente, la calidad mejorara. Esto se debe a

que:

o Por la disminucion de los paros programados, al momento de que la
méquina no pare, las etiquetas iran en buenas condiciones y antes
cuando paraba, hacia que por un lapso de 30 a 40 metros se perdiera el
registro y la presion de los sellos lo cual al momento de estar en el area
de revision era tomado como etiquetas en mal estado afectado asi la
calidad. Pero por la disminucién de paros, dichos metros ya no tienden a
tener defectos.

o Por la calibracion de estaciones, al momento de imprimir, la presion es
igual en todos los lados (derecho e izquierdo) dando como resultado que
no existan partes de la etiqgueta con mucha presién (manchas) o poca
presién (des pintones).

o Por el mantenimiento a los prensadores, al momento de utilizar acabados
(laminacién), salen en excelentes condiciones evitando asi que cuando
iban malas, se quitaran en el area de revision y aumentara el nimero de

etiquetas malas, lo cual ha aumentado la calidad en las etiquetas.
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2.3.7.

Proceso de impresion (méquina Nilpeter)

El proceso de impresion de las lineas de produccion de DACSA deben de

tener un mejor orden al momento de arrancar con el programa diario de

produccion por lo cual utilizando un método TPM y una mejor organizacion

desde el momento de iniciar el dia, se podra mejorar la productividad con una

mejor calidad y orden.

El proceso de impresion proponiendo el sistema TPM en la linea de

impresion Nilpeter, puede ser definido de la siguiente manera:

Tabla LXXXVIII. Proceso de impresion (maquina Nilpeter)
Estandarizacion de procedimientos en el proceso Realizado por
DRCSIE) de impresion de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
~— S. A. (DACSA)
Proceso de impresion (maquina Nilpeter)
Nuam. Proceso Accion Descripcién
Arranque de Se enciende la linea de produccion
méquina
Inicio de linea de | Jefe de produccién entrega programas diarios
produccion de impresion.
Lamparas UV Se encienden las lamparas UV de la linea de
1 Inicio de produccién.
orden de Tratadores Se encienden los tratadores corona y se
produccion Corona verifica que todos sus electrodos funcionen.
Compresor de Supervisor de mantenimiento encienden los
aire compresores de aire y regula su presion.
Agua Se verifica el nivel del agua desmineralizada

desmineralizada

para la refrigeracién de la maquina.

Arranque de
2 orden de
produccion

Programa de
produccion

Operadores y auxiliares verifican que tengan
su programa de produccion.

Orden y cartilla

Se verifica que en la maquina esté la orden de
produccion y su respectiva cartilla.

Sellos Montados

Se verifica que los sellos estén montados en
sus respectivos cilindros.

Tintas y pantones

Conforme la cartilla, se verifica que los colores
ya estén listos para utilizar en la maquina.

Material de
impresién

Se verifica que el material de impresién ya esté
listo para utilizar y que este la cantidad a
imprimir.
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Continuacion de la tabla LXXXVIII.

Equipo
3 Industrial

Antes de iniciar la preparacion de las érdenes,
los operadores y auxiliares se colocan su
equipo industrial.

Botas industriales

Las botas recomendadas son las Medias
botas, marcha Rhino, de cuero y punta de
acero 100 %, suela antideslizante, resistente a
la gasolina y aceites, cumpliendo con la norma
ASTM F2412-11. Ya que por su resistencia y
uso de material estético.

Guantes de Latex

Los guantes recomendados para el uso y
proteccion de los trabajadores son los de Nylon
Nitrilo Reforzados, talla 8. Nara ideal para
trabajos de operaciéon de maquinaria y manejo
de superficies aceitosas.

Tapones
industriales

Las lineas de produccion que se poseen
actualmente poseen silenciadores para que no
se escuche tanto ruido, pero es recomendable
utilizar tapones industriales por seguridad
industrial.

Mascatrillas
industriales

Por el tipo de sustancias que se utilizan en la
planta (acetato etilico, alcohol, thinner, entre
otros) es recomendable utilizar mascarillas
industriales para evitar el contacto con la nariz
y boca con estas sustancias.

Lentes
industriales

Se utilizardn lentes industriales para evitar el
contacto de cualquier tinta, pantone, liquido a
los ojos, ya que son peligrosos y pueden
provocar accidentes.

Preparacion
4 orden de
produccion

Arranque de
orden de
produccion

Luego de tener el equipo de proteccion puesto,
los operadores y auxiliares empiezan a realizar
la preparacioén para la impresion.

Colocacion de
tintas

Se colocan las tintas necesarias en la maquina
para la impresidn que se observan en las
cartillas de color.

Introduccién de
anilox

En la cartilla de color, se tiene el registro de los
anilox que se utilizaron para que asi las
ordenes puedan salir iguales a la primera.

Colocacion del

Se coloca el material adecuado para la

material impresién al inicio de la méquina.
Introduccion de | Lo dltimo para colocar en la méaquina para
sellos finalizar la preparacion es la introduccion de

sellos, verificando el embobinado que vaya
correcto.

Colocacion de

Se verifica el nimero de dientes y se coloca el

cilindros cilindro magnético adecuado y luego de eso se
magnético y coloca el troquel para el corte (aplica solo para
troquel etiquetas).

142




Continuacion de la tabla LXXXVIII.

Presiones de

Al finalizar la preparacion, se empieza a pasar

sellos el material y se empiezan a sacar presiones
adecuadas para la impresion.

Registro de Al finalizar las presiones, por medio de las

sellos camaras autoregistradoras, se registran los

sellos.

Colocacion de

Si la etiqueta necesita acabados, se colocan,

acabos estos pueden llegar a ser cold stamping,
Pruebas laminacion, barnices, entre otros.
S (Set-up) Muestra de Cuando se posee el registro, presiones y
produccion acabados listos, se corre la maquina a la
velocidad que se sacara la produccién para
gue puedan sacar la muestra.
Cambio de anilox | Si la muestra no sale igual a la cartilla, lo
(si necesita) primero que se hace es verificar si necesita
cambio de anilox (mayor o menor aporte) y se
repite el proceso anterior.
Cambio de tintas | Al momento que el color no se parezca
(si necesita) (pantone) se cambia la tinta 0 se manda a
rectificar al laboratorio de tintas.
Al tener la muestra igual o muy cercana a la
cartilla se procede a llamar al personal de
aprobacion.
Aprobacién Si la orden de produccién es nueva la primera
ventas y/o cliente | firma de aprobacion debe de ser del vendedor
o del cliente ya que ellos aprueban los colores.
(aplica solo para Ordenes nuevas o
correcciones).
Aprobacién El operador debe de firmar su trabajo ya que,
6 Aprobacion Operador con su firma, garantiza que su produccion ira
en optimas condiciones.
Aprobacién Al tener la firma del operador y/o vendedor (si
produccion la orden es nueva) debe de firmar produccion,
que le realiza todas las pruebas principales y si
hay algun error, lo corrigen antes que llegue
calidad.
Aprobacién Con la firma del operador, producciéon vy
calidad vendedor (si fuese nueva) llega calidad a firmar

y ellos ya garantizan que, si las muestras estan
bien, ya pueden arrancar con la produccién.
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Continuacion de la tabla LXXXVIII.

Con las firmas de autorizacién, se procede a
cambiar bobina, resetear el contador de
metros, verificar niveles de tinta para iniciar el
proceso de produccién.

Impresién vaya | Al arrancar, tanto el operador como el auxiliar

en buenas deben de verificar que la produccién vaya en
condiciones optimas condiciones y si algo va malo,
arreglarlo de inmediato.
Cambio de Al finalizar una bobina, se debe de cambiar lo
material mas répido posible para seguir con la
7 Operacion produccion, optimizando asi el proceso de
produccioén.
Verificaciébn de | Si la produccién llega a ser de un gran tiraje,
tinta se debe de estar verificando el nivel de tinta en

las bandejas, al igual que de acabados para

gue no vaya en malas condiciones.

Material no sufra | Al momento de imprimir mangas
rupturas termoencogibles, por ser un material muy fragil

puede llegar a sufrir rupturas y se debe de

tener cuidado ya que puede dafar la maquina

si llegase a romperse.

Fuente: elaboracion propia.

2.3.8. Proceso de mantenimiento

El proceso de mantenimiento preventivo en la maquina Nilpeter puede ser
definido de la siguiente manera:
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Tabla LXXXIX.

Proceso de mantenimiento maquina Nilpeter

ORCSE)
~——

Estandarizacién de procedimientos en el
proceso de impresion de Distribuidora América
Comercial S. A. (DACSA)

Realizado por
Luis Ochoa

Proceso de mantenimiento (maquina Nilpeter)

Nim. Proceso Accién Descripcion
Cambio de | Cada estacidon que posee la maquina, posee
lamparas UV | lamparas UV y estas deben de ser cambiadas
antes de cumplir 1 000 horas de vida. Se
verifica en su registro cuanto tiempo llevan y
se pueden cambiar si ya necesitan el cambio.
Limpieza de | Cada dia se deben de limpiar los electrodos
tratadores de los tratadores corona, ya que, si estan
corona sucios, ya no pueden brindar un 100 % de
trabajo y el material ya no tendra su
tratamiento para el anclaje de tinta.
Mantenimiento | Calibracién Cada calibracion de estacion tarda alrededor
1 preventivo de de 2 horas, por lo cual es recomendable por
estaciones lo menos una vez a la semana calibrar una
estacion para la Optima impresién de
etiquetas o0 mangas termoencogibles.
Colocacion Una vez por semana, se debe de lubricar los
de grasa a | cilindros de paso, ya que al momento que no
los cilindros | estén lubricados pueden llegar a dafiar la
de paso superficie de la maquina por su movimiento
giratorio.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XC. Fichatécnica maquina Nilpeter

Velocidad mecénica maxima de la maquina

228 metros/minutos

Diametro de desbobinado

1,016 mm (40 grados) max. 350 km

Diametro de rebobinado

1,016 mm (40 grados) max. 350 km

Diametro de rebobinado de matriz

1,016 mm (40 grados) méx. 40 km

Ancho maximo de material 350 mm
Ancho méximo de troquel 350 mm
Ancho méaximo del material 350 mm
Flexo, longitud de repeticion 190,5 - 635 mm
Pantalla, longitud de repeticion 304,8 — 457,2 mm
Corte de matriz, longitud de repeticién (giro) 196,9 — 635 mm

Corte de matriz, longitud de repeticion (convencional)

203,2 — 609,6 mm

Longitud de repeticién de estampacion en caliente

254 — 457,2 mm

Fuente: elaboracion propia.
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o Registro de mantenimientos

Al momento de poder realizar los mantenimientos preventivos necesarios
para que las lineas de produccion puedan funcionar de una mejor manera y
aumentar su tiempo de vida. Se decidi6 ya no utlizar una bitacora de
mantenimientos si no un registro de mantenimientos, los cuales seran anotados
y documentados en la linea para que asi, se pueda verificar que tipo de
mantenimiento se realizd, quien fue el responsable y la fecha exacta. El modelo

del registro de mantenimiento es el siguiente.

Figura 34. Registro de mantenimientos

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

Nowe RE DEL Eoumo:
Teo DE ECURPO!
Marcs:

MooeLo:

SERE!
SERVICIO EM EL OUE SE ENCUENTRA UBICADD !
N PLACA O CODIGO DE BIVENT ARID!
FEcra BE REAEAGAN BE
oo b an ] Descim ot BELA ACTWEAS Reapitann | NOMEREEEL PRAFESCNAL & r-::;:aii a
Mantenmienra | CaLmRacidn MantenmEnTa Teausa [y
PR vEN IS SARRESTH G

LG FMEGUERE 5 PUECE AMEXAR HOUA CON OBSERYACONES

Fuente: Slideshare. Ejemplo hoja de vida de equipos. https://pt.slideshare.net/capanostra/

anexo-n-18-ejemplo-hoja-de-vida-de-equipos-24729158. Consulta: 22 de junio de 2019.
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2.3.9. Eficiencias

Eficiencia productiva (también conocida como eficiencia técnica) se
produce cuando la economia esta utilizando todos sus recursos de manera

eficiente, produciendo el méximo de produccion con el minimo de recursos.

La eficiencia en la linea produccion Nilpeter puede ver observaba al
momento de cumplir el programado diario de produccion entregada dia a dia, ya
que si la maquina llega a imprimir todo el programa quiere decir que su
eficiencia fue excelente ya que no tuvo interrupciones, retrasos o
inconvenientes. Por tal motivo utilizando el TPM la maquina Nilpeter tuvo un

aumento de produccion que se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla XCI. Eficiencia maquina Nilpeter utilizando TPM

Resultados del proceso de impresiéon de Realizado por:
%ﬁ'ﬂlﬁﬁr Distribuidora América Comercial S. A. (DACSA) Luis Ochoa

Numero de 6rdenes impresas al dia

Dia Sin TPM Con TPM
Lunes 2 5
Martes 3 5

Miércoles 5 6
Jueves 4 6
Viernes 3 5

Fuente: elaboracion propia.

Se observar que al momento de utilizar el TPM que son directamente los
mantenimientos preventivos, la linea de impresion Nilpeter tuvo un aumento de
impresiones al dia. Lo cual es aceptable, ya que por los atrasos de
mantenimientos o diferentes problemas que se poseian. La linea pudo imprimir
de dos a tres ordenes mas de produccion. Aumentando asi la produccion,

ganancias y productividad en el area de produccion.
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Para alcanzar dicho resultado para la implementacion del TPM en la linea

de produccion Nilpeter se realizo lo siguiente:

o Se establecio un acuerdo con el gerente de produccion de entregar el
programa de produccion antes de iniciar labores para que los operadores
ya supieran que era lo que tenian que trabajar.

o Por el programa entregado antes, tanto el area de montaje, tintas,
material y bodega entregaban la materia prima, tintas y sellos rapido para
no dejar la linea de produccion parada.

o Operadores se comprometieron a trabajar mas rapido siempre y cuando
tuvieran sus materias primas listas.

o Tanto el departamento de produccion como calidad estableceran un
acuerdo de aprobar rapidas las 6rdenes de produccion, y o en dado caso
realizar cambios, mencionarlos lo mas antes posibles para que

operadores lo hagan y presentar la nueva muestra.

Para el area de produccion fueron los cambios realizados, enfocados en el

departamento de produccién se llego al siguiente acuerdo:

o Todos los lunes antes de las 8 am, tanto el gerente de mantenimiento
como el supervisor, realizar un chequeo general de la maquina en la cual

lleva los siguientes pasos:

o Encender la linea de produccién
o Verificar horas de uso de las lamparas de secado UV
o Verificar lubricacion en los cilindros de pasos
o Chequeo del agua desmineralizada en camara de refrigeracion
o Al surgir una emergencia de que la linea de produccion no pueda

arrancar, verificar el problema y en dicho momento reparar la maquina y

no solo deshabilitar la estacion o el modulo a utilizar y dejarlo para
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tiempo después. Se coment6 con el gerente de produccion y se llegé a
tal acuerdo.

o Cada 2 meses, un dia a la semana, utilizar el dia completo para la
calibracion de las 8 estaciones que posee la maquina.

o Verificacion de los prensadores y compresores de aire.

Al realizar los pasos descritos anteriormente, la maquina Nilpeter puede
trabajar con mayor velocidad y tranquilidad, ya que se sabe que, por los
mantenimientos preventivos realizados, podr4d aumentar su tiempo de vida,
imprimir  con mejor calidad las etiquetas autoadhesivas, mejorar su

productividad y su ingreso econémico.

2.3.9.1. Rendimiento

Anteriormente se pudo observar que la maquina Nilpeter por el problema
de sus paros no programados, no era conveniente que pudiera subir la
velocidad de producciéon mas de 50 metros/minutos, ya que, por cada paro, por
lo menos 50 metros de la produccion llevaban error de presiones y perdidas de
registro. Por lo cual era mejor evitar ese tipo de problemas. Utilizando un TPM
se observd que la maquina por disminuir sus paros no programados. Se pudo
incrementar la velocidad de produccion hasta 65 metros/minuto, ya que la linea

estaba en buenas condiciones y era aceptable el poder aumentar su velocidad.

El rendimiento actual de la linea de produccién Nilpeter, puede ser

definida de la siguiente manera:

Lunes

Nivel de produccion (NPA) = 8 600 metros
Nivel tedrico de produccion (NTP) = 15 000 metros
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Rendimiento = NPA/NTP
Rendimiento = 8 600/15 000
Rendimiento = 0,5733
Rendimiento = 57,33 %

Tabla XCII. Rendimiento méaquina Nilpeter utilizando TPM
Resultados del proceso de impresion de Distribuidora Realizado por
ﬂ?@ América Comercial S. A. (DACSA) Luis Ochoa
Semana Dias Meta ideal Metros Velocidad | Rendimiento Rendimiento
metros impresos de promedio por
impresos impresioén semana
Semana Lunes 15 000 8 600 65 57,33 %
1 Martes 15 000 9 000 65 60 %
Miércoles 15 000 7 200 65 48 % 56,79 %
Jueves 15 000 9 800 65 65,33 %
Viernes 15 000 8 000 65 53,33 %
Semana Lunes 15 000 7 000 65 46,66 %
2 Martes 15 000 10 200 65 68 %
Miércoles 15 000 14 000 65 93,33 % 68,93 %
Jueves 15 000 11 500 65 76,66 %
Viernes 15 000 9 000 65 60 %
Semana Lunes 15 000 13 900 65 92,66 %
3 Martes 15 000 9200 65 61,33 %
Miércoles 15 000 9 000 65 60 % 74,86 %
Jueves 15 000 10 300 65 68,66 %
Viernes 15 000 13 750 65 91,66 %
Semana Lunes 15 000 14 850 65 99 %
4 Martes 15 000 13 200 65 88 %
Miércoles 15 000 8 300 65 55,33 % 74,46 %
Jueves 15 000 9 500 65 63,33 %
Viernes 15 000 10 000 65 66,66 %
Promedio 68,76 %

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que el rendimiento utilizando un TPM en la linea de impresién
Nilpeter, aumento hasta un 68,76 %, esto se debe a que, por los
mantenimientos preventivos, el tiempo de impresion fue mayor y su velocidad

también incremento, dando como resultado que el rendimiento aumentara.
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En el siguiente cuadro se puede comparar los rendimientos de la linea

Nilpeter:
Tabla XCIII. Comparacién de rendimientos maquina Nilpeter
: Resultados del proceso de impresion de Realizado por
ﬂ?@ Distribuidora América Comercial S. A. Luis Ochoa
~— (DACSA)
SIN TPM CON TPM
Rendimiento Promedio de Rendimiento Promedio de Diferencia
rendimiento rendimiento
4333 % 57,33 %
20 % 60 %
14,66 % 30 % 48 % 56,79 % 26,79 %
4533 % 65,33 %
26,66 % 53,33 %
13,33 % 46,66 %
14,66 % 68 %
53,33 % 43,59 % 93,33 % 68,93 % 25,34 %
63,33 % 76,66 %
73,33 % 60 %
65,33 % 92,66 %
21,33 % 61,33 %
20 % 26,71 % 60 % 74,86 % 48,15 %
15,33 % 68,66 %
11,6 % 91,66 %
19 % 99 %
12,66 % 88 %
32,66 % 29,52 % 55,33 % 74,46 % 44,94 %
36,66 % 63,33 %
46,66 % 66,66 %
Promedio 36,30 %

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que implementando el sistema TPM la maquina Nilpeter tuvo
un incremento de rendimiento del 36,30 %, lo cual significa que posee una

mejor produccion tanto de productividad como monetaria.
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2.3.9.2. Disponibilidad

Implementando el sistema TPM, los paros no programados disminuyeron
dando como resultado que el paro de tiempos no programados también
disminuyera. Se conocia que el tiempo disponible total es de 360 minutos y el
tiempo de paros no programados era de 145 minutos.

Ahora en el dia, se registraron 1 paro no programado de 15 minutos cada
uno. Una falla en la linea de produccion de 1/4 hora (15 minutos) y rectificacion
de sellos o cambio de tintas que tarden 50 minutos. Da como resultado que la

linea tenga un tiempo de paros no programados de 80 minutos.

Tiempo de paros no programados es de 1,33 horas (80 minutos).

Sustituyendo los tiempos en la ecuacion de disponibilidad se tiene el

siguiente resultado:

TD = 360 minutos
TPNP = 80 minutos

Rendimiento = (TD — TPNP)/TD
Rendimiento = (360-80)/360
Rendimiento = 0,7777
Rendimiento = 77,77 %

Da como resultado una disponibilidad del 77,77 %, en la maquina Nilpeter.

Comparando los resultados de la disponibilidad con el sistema TPM ser obtiene

la siguiente tabla:
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Tabla XCIV. Comparacion disponibilidad maquina Nilpeter

Resultados del proceso de impresion de Realizado por
DRCSE, Distribuidora América Comercial S. A. Luis Ochoa
~——— (DACSA)
Disponibilidad (Sin TPM) Disponibilidad (Con TPM) Diferencia
59,72 % 77,77 % 18,05 %

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que implementando el sistema TPM en la linea Nilpeter, tiene
una ganancia de disponibilidad del 18,05 % dando como resultado que la
magnitud y el tiempo de paros no programados sea menor.

2.3.9.3. Calidad

Utilizando como referencia los datos de la tabla CXIl Rendimiento de la
magquina Nilpeter utilizando TPM, para definir la calidad de la linea de impresion

se define de la siguiente manera:

Lunes
Volumen de produccion = 8 600 metros

Unidades dariadas = 150 metros

Calidad = (VP-UD)/VP
Calidad = (8 600-150)/8 600
Calidad = 0,9825
Calidad = 98,25 %

Se realiza el mismo procedimiento para los demas dias y se determina la

calidad total promedio utilizando el TPM, da como resultado la siguiente tabla:
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Tabla XCV.

Calidad maqguina Nilpeter utilizando TPM

Resultados del proceso de impresion Realizado por
U@ de Distribuidora América Comercial S. Luis Ochoa
~—— A. (DACSA)
Semana Dias Metros Metros no Calidad Calidad promedio
impresos | conformes por semana
Semana Lunes 8 600 150 98,25 %
1 Martes 9 000 100 98,88 %
Miércoles 7 200 400 94,44 % 97,42 %
Jueves 9 800 250 97,44 %
Viernes 8 000 150 98,12 %
Semana Lunes 7 000 180 97,42 %
2 Martes 10 200 140 98,62 %
Miércoles 14 000 50 99,64 % 98,43 %
Jueves 11 500 145 98,73 %
Viernes 9 000 200 97,77 %
Semana Lunes 13 900 140 98,99 %
3 Martes 9 200 40 99,56 %
Miércoles 9 000 110 98,77 % 99,15 %
Jueves 10 300 67 99,34 %
Viernes 13 750 120 99,12 %
Semana Lunes 14 850 78 99,47 %
4 Martes 13 200 190 98,56 %
Miércoles 8 300 130 98,43 % 99,08 %
Jueves 9500 50 99,47 %
Viernes 10 000 50 99,5 %
Promedio 98,52 %

Fuente: elaboracion propia.

Al implementar el sistema TPM en la linea Nilpeter se observa que la

calidad es de aproximadamente 98,52 %. Comparando los resultados se tiene

el siguiente resultado:

Tabla XCVI.

Comparacion calidad maquina Nilpeter

: Resultados del proceso de impresién de
%ﬁﬂﬁ[fr Distribuidora América Comercial S. A. (DACSA) Luis Ochoa

Realizado por

Sin TPM

Con TPM

Diferencia

94,68 %

98,52 %

3,84 %

Fuente: elaboracion propia.
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El incremento de la calidad en la maquina Nilpeter es de 3,84 %, lo cual es
bueno ya que a pesar de que su calidad sin el TPM era buena, muestra que,
aunque el volumen de produccién aumente, la calidad mejorara. Esto se debe a

que:

o Por la disminucién de los paros programados, al momento de que la
méaquina no pare, las etiquetas iran en buenas condiciones y antes
cuando paraba, hacia que por un lapso de 30 a 40 metros se perdiera el
registro y la presion de los sellos lo cual al momento de estar en el area
de revision era tomado como etiquetas en mal estado afectado asi la
calidad. Pero por la disminucién de paros, dichos metros ya no tienden a
tener defectos.

o Por la calibracion de estaciones, al momento de imprimir, la presion es
igual en todos los lados (derecho e izquierdo) dando como resultado que
no existan partes de la etiqueta con mucha presion (manchas) o poca
presién (des pintones).

o Por el mantenimiento a los prensadores, al momento de utilizar acabados
(laminacion), salen en excelentes condiciones evitando asi que cuando
iban malas, se quitaran en el area de revision y aumentara el nimero de

etiquetas malas, lo cual ha aumentado la calidad en las etiquetas.
2.3.10. Evaluacion de la propuesta
Para la evaluacion de la propuesta implementando el TPM en las lineas de

produccion de DACSA, se presenta la tabla comparativa de la maquina Gallus

de la siguiente manera:
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Tabla XCVII. Comparacion de rendimiento méaquina Gallus

: Comparacion de resultados del proceso de Realizado por
IJ@ impresion de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
~— S. A. (DACSA)
Rendimiento sin TPM Rendimiento con TPM Diferencia
33,57 % 71,20 % 37,63 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XCVIII. Comparacion de disponibilidad maquina Gallus

' Comparacion de resultados del proceso de Realizado por
%HEEF impresion de Distribuidora América Comercial S. A. Luis Ochoa

(DACSA)
Disponibilidad sin TPM Disponibilidad con TPM Diferencia
58,33 % 77,77 % 19,44 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XCIX. Comparacion de calidad maquina Gallus

: Comparacion de resultados del proceso de Realizado por
%HE'PF impresion de Distribuidora América Comercial S. A. Luis Ochoa

(DACSA)
Calidad sin TPM Calidad con TPM Diferencia
94,40 % 95,13 % 0,73 %

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que al comparar las eficiencias de la linea Gallus, utilizando el
TPM tiene un aumento significativo para la maquina ya que se producen mas
ordenes de produccion, se tiene un mayor tiempo de funcionamiento y el

producto impreso va en mejores condiciones de calidad y de magnitud.
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Ahora se determina la comparacion de eficiencia de la linea de impresion

Comco, el cual da como resultado las siguientes tablas:

Tabla C. Comparacion de rendimiento maquina Comco

: Comparacion de resultados del proceso de Realizado por
%HSEF impresion de Distribuidora América Comercial S. A. Luis Ochoa

(DACSA)
Rendimiento sin TPM Rendimiento con TPM Diferencia
43,20 % 83,3 % 40,1 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CI. Comparacion de disponibilidad maquina Comco

i Comparacion de resultados del proceso de Realizado por
%HE'PF impresion de Distribuidora América Comercial S. A. Luis Ochoa

(DACSA)
Disponibilidad sin TPM Disponibilidad con TPM Diferencia
76,38 % 80,55 % 4,17 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CII. Comparacion de calidad maquina Comco
' Comparacion de resultados del proceso de Realizado por
U@ impresion de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
~— S. A. (DACSA)
Calidad sin TPM Calidad con TPM Diferencia
92,38 % 97.5% 512 %

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que los indicadores de la linea Comco mejoraron también un
pequefio porcentaje ya que, por lo mencionado anteriormente, la linea ya es

muy antigua entonces posee poco trabajo al imprimir érdenes, pero las que se
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produjeron utilizando el TPM, mejoro la cantidad de oOrdenes impresas, el
tiempo de uso de la linea y disminuyeron los defectos de las etiquetas.

Para finalizar, se comparan los indicadores de linea de produccién Nilpeter

y da como resultado las siguientes tablas:

Tabla CIIlI. Comparacién de rendimiento maquina Nilpeter

i Comparacion de resultados del proceso de Realizado por
%HS’PF impresion de Distribuidora América Comercial S. A. Luis Ochoa

(DACSA)
Rendimiento sin TPM Rendimiento con TPM Diferencia
32,45 % 68,76 % 36,31 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CIV. Comparacion de disponibilidad maquina Nilpeter

i Comparacion de resultados del proceso de Realizado por
IJ(IHEEF impresién de Distribuidora América Comercial S. A. | Luis Ochoa

(DACSA)
Rendimiento sin TPM Rendimiento con TPM Diferencia
59,72 % 77,77 % 18,05 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla CV. Comparacion de calidad maquina Nilpeter
Comparacion de resultados del proceso de Realizado por
%@ impresién de Distribuidora América Comercial Luis Ochoa
—— S. A. (DACSA)
Calidad sin TPM Calidad con TPM Diferencia
94,68 % 98,52 % 3,84 %

Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados implementados el TPM en la linea de produccion Nilpeter,
hizo aumentara la magnitud de 6rdenes impresas al dia, al igual que aumento el
tiempo de uso de la maquina y disminuyo el tiempo muerto cuando la linea
estaba parada (ya sean paros programados o no programados) y disminuyo la

cantidad de etiquetas y mangas termoencogibles con defectos o en mal estado.

En conclusién, por la implementaciéon del TPM se tuvo los siguientes

resultados:

o Aumento de 6rdenes de produccién impresas al dia

o Disminucion de paros no programados en las lineas de impresion

o Incremento de las ganancias en la empresa

o Disminucion de mantenimientos correctivos a las lineas de impresion
o Mayor porcentaje de rendimiento, disponibilidad y calidad

2.3.11. Costos de la propuesta

El detalle del costo de la propuesta de un mantenimiento productivo total
para la planta de produccién comprende recursos tecnoldgicos, materiales para
los distintos analisis, herramientas que ayudaran a mejorar actividades de

conservacion de los equipos, recursos de mantenimiento y capacitacion.
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Tabla CVI.

Costos generales

Recurso | Costo unitario | Costo Total
Cantidad Humano
1 Analista del proyecto Q 10 000,00 | Q 10 000,00
1 Capacitador Q 4 500,00 Q 4 500,00
Tecnolbgico

2 Teléfono (camara y cronometro) Q 1 000,00 Q2 000,00

1 Programas de software: Word, Excel, Power
Point, Visio, Project Q 1 000,00 Q 1 000,00
1 Computadora Q 1 000,00 Q 1 000,00
1 Impresora Q 250,00 Q 250,00
1 Carfonera Q 250,00 Q 250,00
2 Bocinas Q 100,00 Q 200,00
1 Cuota mensual de Internet Q 300,00 Q 300,00

Insumos
100 Hojas de papel Q 1,00 Q 100,00
20 Lapiceros Q 1,50 Q 30,00
Impresiones | e
Energia Eléctrica |
Total Q 19 630,00
Fuente: elaboracion propia.
Tabla CVII. Costos de mantenimiento
Recurso | Costo unitario | Costo total
Cantidad Materiales
5 Limpiador de maxClear Q 100,00 Q 500,00
5 Grasa grado alimenticio Q 200,00 Q 1 000,00
3 Escobas Q 30,00 Q 90,00
5 Retazo Q 10,00 Q 50,00
Herramientas
2 Mangueras Q 100,00 Q 200,00
3 Caja de herramienta para cada linea de Q, 1 000,00 Q 3 000,00
produccion

6 Cuchillas Q 10,00 Q 60,00
4 Rociadores Q 15,00 Q 60,00
3 Reloj temporizador Q 150,00 Q 450,00
Total Q 5410,00

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE DE INVESTIGACION. PROPUESTA DE UN MANUAL
DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

3.1 Diagndstico de la situacion actual del &rea de produccion

En el area de produccién de la empresa DACSA, se tiene establecido la
produccion diaria de etiquetas o mangas termoencogibles con el propésito de
satisfacer las necesidades y requerimientos de sus clientes. Por lo cual poseen
la mejor tecnologia de impresion en su area de produccion. Cada linea posee
su programa diario y debe de ser cumplido. Cada linea posee a su operador y a

su respectivo auxiliar que ya saben del uso, cuidado y manejo de la maquina.

3.1.1. Lineas de produccion

Las lineas de produccion de la empresa Distribuidora América Comercial

S. A., se dividen en 3 lineas diferentes, las cuales son:

. Maquina de impresion Gallus Maquina digital
o Maquina de impresion Comco Maquina mecanica
o Maquina de impresion Nilpeter Maquina digital

Entre ellas tienen muchas similitudes, pero no todas funcionan de la

misma manera, ya que son de diferentes afios y diferentes modelos.

Cada una de dichas maquinas posee un operador de linea y su respectivo

auxiliar de produccion.
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3.1.1.1. Arbol de problemas

Una de las causas principales por las cuales las maquinas no reciben un
mantenimiento adecuado es porque la mayoria de los operadores (incluyendo
jefes) no conocen mucho sobre la maquina, quiere decir que saben cémo
operarla y manejarla, pero no se tiene un documento en el cual describa el
proceso de como cuidarla, limpiarla y darle su mantenimiento adecuado. Por lo
cual si los operadores pudieran tener un documento de apoyo sobre cémo

realizar los procesos para tener la maquina en buenas condiciones.

Se observo que los operadores realizaban los procesos sobre limpieza,
uso, cuidado de la maquina de la forma que ellos creian correcto, pero no era lo
correcto, ya que al momento de que la linea fallara, el gerente de
mantenimiento realizaba procesos distintos a los de realizaban los operadores.
Al igual que el equipo industrial que se utliza actualmente no es el
recomendado ya que solo usan tapones y guantes de hule, faltando mas
instrumentos que no son mencionados u observados en la planta de

produccién.

Por lo cual se determind que la causa principal por la que los procesos de
cuidado, uso de la maquina no fueran correctos, falta de equipo de seguridad
industrial, era la ausencia de un manual de mantenimiento industrial. Y para ello

se utilizé un arbol de problemas para determinarlo.
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Figura 35. Arbol de problemas
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Fuente: elaboracion propia.

3.1.1.2. Arbol de objetivos

El arbol de objetivos es la version positiva del arbol de problemas. Permite

determinar las areas de intervencion que plantea el proyecto.

Para elaborarlo se parte del arbol de problemas y el diagnostico. Es
necesario revisar cada problema (negativo) y convertirlo en un objetivo
(positivo) realista y deseable. Asi, las causas se convierten en 'medios' y los

efectos en 'fines'.

163



Figura36.  Arbol de objetivos
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Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. Area de mantenimiento

El 4&rea de mantenimiento de la empresa DACSA esta conformado por
2 personas, jefe de mantenimiento y supervisor de mantenimiento, por lo cual al
momento de que exista alguna emergencia o un problema en alguna linea de
produccion, ellos son las principales personas que pueden llegar a dar apoyo,

dando como resultado de que el tiempo sea aun mas largo y a veces solo
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lleguen a resetear la maquina para que pueda arrancar. No existe una
capacitacion a los operadores y auxiliares de mantenimientos para evitar que la

magquina se mantenga parada.

3.1.2.1. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto utiliza el principio de que el 80 % de los problemas
gue pueden surgir en las lineas de produccion son provocados por el 20 % de
las posibles causas. Para ello se determinaron las posibles causas por las

cuales es necesario la implementacion de un manual de mantenimiento

industrial.
Tabla CVIII. Datos diagrama de Pareto
Problema: Falta de un manual de mantenimiento industrial
Posibles causas del Frecuencia con Porcentaje Porcentaje
problema la que ocurre acumulado
Mantenimientos 8 42,11 % 42,11 %
correctivos frecuentes
Desconocimiento de 5 26,32 % 68,43 %
los procesos de la
maquina
Control de 4 21,05 % 89,48 %
mantenimientos
inadecuados (Falta de
registros)
Accidentes de trabajo 2 10,52 % 100 %
Total 19

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37. Diagrama de Pareto
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Excel.

3.2. Propuesta de un manual de mantenimiento industrial
El Manual de Mantenimiento es un documento indispensable para
cualquier tipo y tamafio de industria. Refleja la filosofia, politica, organizacion,
procedimientos de trabajo y de control de esta area de la empresa.
3.2.1. Objetivo
Implementar un manual de mantenimiento industrial para el uso, cuidado y

un mejor funcionamiento de las lineas de produccibn en la empresa

Distribuidora América Comercial S. A.
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3.2.2. Alcance

Area de produccion en la empresa Distribuidora América Comercial S. A.

3.2.3. Introduccién

Las lineas de produccién que posee la empresa Distribuidora América
Comercial S. A. Poseen la mejor tecnologia de impresién digital y mecanica.
Cada linea de produccion posee sus similitudes y diferencias a la vez. Cada
operador debe de saber bien los procedimientos de cada maquina de cémo
funciona, de cdmo se usa, su cuidado, sus mantenimientos, pero no se posee
un documento en el cual se pueda archivar todos los procedimientos necesarios
para el funcionamiento de la maquina. Por lo cual se propondra la creacion de
un manual de mantenimiento industrial el cual posea los procesos desde cémo
preparar una orden de produccion, la operacién y su misma limpieza al finalizar

la operacion.

3.2.4. Responsable

El responsables es el Gerente de mantenimiento.

3.2.5. Procedimientos

Los procedimientos a realizar para la implementacién del manual de

mantenimiento industrial son descritos de la siguiente manera:
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3.25.1. Impresion de una orden de produccion

Para todas las lineas de produccion de la empresa DACSA, se lleva el

mismo proceso para la impresion de una orden de produccion, que puede ser

descrita de la siguiente manera:

. Descripcion del proceso
Tabla CIX. Proceso de impresion de orden de produccién
Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
ﬂ?@ proceso de impresién de Distribuidora Luis Ochoa
~—— América Comercial S. A. (DACSA)
Num. Accidn Encargado Descripcién
1 Preparacién orden Operadores Operadores preparan los
de produccion instrumentos para la orden de
produccion.
2. Arranque de Operadores Se enciende la maquina y lamparas
orden de uVv.
produccion
3. Colocacion de Operadores Se colocan las tintas necesarias a
tintas utilizar.
4. Introduccién de Auxiliar produccién | Se colocan los anilox
anilox correspondientes a la orden de
produccion.
5. Colocacion de Auxiliar produccién | Se coloca el material seleccionado.
material
6. Colocacion de Operadores Se introducen los sellos en las
sellos estaciones correspondientes.
Colocacion de Auxiliar produccién | Se coloca el cilindro indicado y su
cilindro y troquel respectivo  troquel (solo para
etiquetas).
Presiones de Operador Operador determina la presion
sellos adecuada para la impresion.
Registro de sellos Operador Se registran los sellos y luego se
coloca en camara automatica para
gue no se muevan.
Colocacion de Operador Se colocan los acabados
acabados correspondientes (solo para
etiguetas).
Impresion de Operador Operador imprime la muestra
muestra solicitada.
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Continuacion de la tabla CIX.

Verificacién de
muestra

Operadores

Se verifica si la muestra coincide
con la cartilla.

Cambio de tinta o
anilox

Auxiliar produccién

tinta o  anilox
la muestra lo

Se cambia
dependiendo si
necesita.

Aprobacién
produccién

Jefe
produccién/Superviso
r produccién

Jefe produccion verifica muestra y
aprueba la orden si le parece bien.

Aprobacién
calidad

Jefa de calidad/
auxiliar calidad

Jefa o auxiliar aprueban la orden de
produccion si les parece bien.

Impresion orden
de produccién

Operadores

Después de las aprobaciones,
operadores imprimen la orden de
produccion.

Fuente: elaboracion propia.
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Flujograma

Figura 38. Flujograma de operaciones de érdenes de produccion
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Visio 2018.
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o Registro

Figura 39. Registro de operaciones

FICHA DE REGISTRO DE LIMPIEZA

FECHA OPERACION REALIZADA OBSERVACIONES

®  Nora: registrar sok las op ¥ LD no rutinari limpi de techas, paredes), y las de aquélks elementos y/o
equipos espec criticos { igori I aic.).

Firma responsable !

Fuente: Slideshare. Fichas autocontrol. https://es.slideshare.net/academiatorralba/fichas-

autocontrol-comidas. Consulta: 22 de junio de 2019.

3.2.5.2. Limpieza de bandeja de tintas
Las bandejas de tinta que se utilizan en las lineas de produccion tienen el

mismo proposito, pero por las diferentes maquinas son de diferentes tamafios y

tipos pero el proceso para la limpieza es el mismo para todos.
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3.25.2.1. Descripcion del proceso

El proceso de limpieza de bandeja de tintas se puede definir en el

siguiente proceso:

Tabla CX. Proceso limpieza de bandejas
Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
U@ proceso de impresion de Distribuidora Luis Ochoa
~— América Comercial S. A. (DACSA)
NUum. Accidn Encargado Descripcién
1 Desmontaje de Auxiliar de Se extraen las bandejas de la
bandejas produccion maquina de impresion y se procede a
retirar la tinta de la bandeja.
2. Extraccién de Auxiliar de Por medio de la llave de la bandeja se
cuchillas y produccion quitan los seguros y se extraen
esponjas cuchillas y esponjas.
3. Limpieza de la Auxiliar de Por medio de retazos con agua y
bandeja produccion jaboén se procede a limpiar la bandeja.
4. Colocacion de Auxiliar produccion | Al finalizar la limpieza se colocan las
cuchillas y cuchillas y esponjas de nuevo y se
esponjas aseguran con la llave de la bandeja.
5. Cambio de Auxiliar produccién | Si las cuchillas o esponjas estan
cuchillas y gastadas se colocan nuevas al
esponjas finalizar la limpieza de la bandeja.

Fuente: elaboracion propia.
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Flujograma

Figura 40.
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Visio 2018.
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o Registros

Figura 41. Registros de limpieza de bandejas

FICHA DE REGISTRO DE LIMPIEZA
FECHA OPERACION REALIZADA OBSERVACIONES
*  Nora: registrar sék las op ¥ LD no rutinarias (limpiezas generales, de techos, parades), y las de aquéllos elementos y/o
quipos especi criticos {ca frigarificas, picad , elc.).
Firma responsable

Fuente: Slideshare. Fichas autocontrol. https://es.slideshare.net/academiatorralba/fichas-

autocontrol-comidas. Consulta: 22 de junio de 2019.

3.25.3. Limpieza de anilox

Los anilox son utilizados para brindar la cantidad de tinta adecuada para la
impresion, son de diferente tipo para las demas lineas de impresion, pero su
limpieza y almacenamiento es el mismo proceso para todas las demas

magquinas.
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3.2.5.3.1.

Descripcion del proceso

El proceso de limpieza de anilox se puede definir en el siguiente proceso:

Tabla CXI. Proceso limpieza anilox
: Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
ﬂ?ﬁ’ﬁ"_ﬁ".*) proceso de impresion de Distribuidora América Luis Ochoa
~— Comercial S. A. (DACSA)
NUum. Accién Encargado Descripcién
1 Desmontaje de Auxiliar de produccién | Se extraen los anilox utilizados y
anilox se colocan en la repisa.
2. Limpieza de anilox | Auxiliar de produccién | Por medio de retazos con acetato
etilico se limpian los anilox.
3. Almacenaje de los | Auxiliar de produccion

anilox

Se guardan los anilox en su
respectivo lugar de
almacenamiento.

Fuente: elaboracion propia.
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Flujograma

Figura 42. Limpieza adecuada de anilox
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Fuente: elaboracién propia, utilizando Visio 2018.
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o Registros

Figura 43. Registro de limpieza de anilox

FICHA DE REGISTRO DE LIMPIEZA

FECHA OPERACION REALIZADA OBSERVACIONES

e Nora: istrar sok las op # LD no rutinari. impi a , de tachos, parades), y las de aquéllos elementos v/o
quip peci te criticos ( frigorificas, pi alc.).

Firma responsable :

Fuente: Slideshare. Fichas autocontrol. https://es.slideshare.net/academiatorralba/fichas-

autocontrol-comidas. Consulta: 22 de junio de 2019.

3.2.5.4. Material de impresion

El material de impresién es uno de los elementos mas importantes al
momento de imprimir una orden de produccion, ya que, si la impresion no va en
el material correcto, al momento de hacer las pruebas de calidad, o
termoencoger (ya sea una manga) no cumpliria las especificaciones del cliente
y podria existir algun reclamo por no ser el material adecuado. Y al momento de

la impresion, dicho material debe de ir en 6ptimas condiciones.
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Descripcidn del proceso

Tabla CXII. Proceso de colocacion de material
: Estandarizacion de procedimientos en el proceso de Realizado por
UHE"—F> impresion de Distribuidora América Comercial S. A. Luis Ochoa
~— (DACSA)
NUm. Accion Encargado Descripcién
1 Asignacion de Gerente de Gerente asigna el material
material produccion correspondiente  a la orden de
produccion.
2. Entrega de orden al Jefe de material Verifica el material seleccionado y lo
area de material solicita a bodega.
3. Recepcion en Jefe de bodega Verifica el pedido del material pedido y
bodega lo entrega al jefe de material.
4, Entrega de material | Auxiliar de bodega | Auxiliar de bodega entrega a jede de
bodega la materia prima solicitada.
5. Entrega de material Jefe de material Jefe de material entrega el material a
la maquina correspondida.
6. Colocacion de Auxiliar de Recibe el material correspondido y es
material produccion colocado en la maquina.

Fuente: elaboracion propia.
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Flujograma

Figura 44.
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Visio2018.
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o Registros

Figura 45. Registro de materiales
FICHA DE REGISTRO DE LIMPIEZA
FECHA OPERACION REALIZADA OBSERVACIONES
o Nora: istrar sdko las op: ¥ LD no rutinari. g , de tachaos, parades), y las de aquéllos elementos y/o
quip pec te criticos { frigorifi efc.).
Firma responsable !

Fuente: Slideshare. Fichas autocontrol. https://es.slideshare.net/academiatorralba/fichas-

autocontrol-comidas. Consulta: 22 de junio de 2019.

3.2.5.5. Montaje de sellos

El montaje de sellos en la planta de produccion, es importante en el
proceso, ya que, si los sellos no estan bien montados en sus respectivos
cilindros, estos pueden llegar a afectar la impresion y hasta dafar los sellos, por
lo cual deben de seleccionarse bien los cilindros (dependiendo de la cantidad
de sus dientes) y verificar bien que los sellos estén a una altura adecuada y sus

cruces guias coincidan con las demas de los diferentes sellos.
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Descripcidn del proceso

Tabla CXIII. Proceso de montaje de sellos
- Estandarizacién de procedimientos en el Realizado por
U@ proceso de impresion de Distribuidora América Luis Ochoa
~—— Comercial S. A. (DACSA)
Num. Accién Encargado Descripcién
1 Seleccién de Montador Montador verifica el ndmero de dientes y
cilindros cantidad de sellos para seleccionar los
cilindros a utilizar.
2. Limpieza de Montador Montador limpia los sellos con alcohol y los
sellos seca bien.
3. Corte stickyback Montador Montador corta el stickyback para la
colocacién en los cilindros.
4. Montaje de sellos Montador Se montan los sellos en los respectivos
cilindros.
5. Entrega de sellos Montador Montador entrega los sellos a la maquina
solicitada.
6. Colocacion de Operador Introduce los cilindros a la maquina y baja

sellos

los sellos para empezar a imprimir.

Fuente: elaboracion propia.
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Flujograma

Figura 46.

Seleccion, corte y montaje de sellos

Ectabilizacitin de procesos Hojaldel
realizados en Distribuidora
Armérica Camerclal

Lugar: Planta de Produccién Realizado por : Luis Ochoa

Fligjograma da Sebeceian, Corte §y montaje de sellos
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Fuente: elaboracién propia, utilizando Visio 2018.




o Registros

Figura 47. Registro de materiales
FICHA DE REGISTRO DE LIMPIEZA
FECHA OPERACION REALIZADA OBSERVACIONES
*  Nora: registrar sék las ops ¥ LD no rutinarias (limpiezas generales, de techos, paredes), y las de aquéllos elementos ylo
quip pecial criticos {ca frigorificas, picad , alc.).
Firma responsable:

Fuente: Slideshare. Fichas autocontrol. https://es.slideshare.net/academiatorralba/fichas-

autocontrol-comidas. Consulta: 22 de junio de 2019.

3.2.5.6. Colocacién de cilindro magnético y troquel

La colocacion del cilindro magnético y troquel solo aplica cuando se va a
imprimir etiquetas, ya que al momento de ser una manga termoencogible, no
puede llevar cilindro magnético ni troquel. Al igual que los sellos, el cilindro debe
de ser el mismo numero de dientes que los sellos, ya que, si no es el mismo,

puede dafiar el cilindro o la etiqueta al momento de imprimirla.
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Al momento de que no haya cilindro del mismo namero de dientes que los

sellos, la orden sale sin troquelar y se va a otra linea de impresion a ser

troquelada.
o Descripcidn del proceso
Tabla CXIV. Proceso de colocacion de cilindro y troquel
: Estandarizacion de procedimientos en el Realizado por
%@ proceso de impresion de Distribuidora Luis Ochoa
— América Comercial S. A. (DACSA)
NUm. Accion Encargado Descripcioén
1 Verificacion del cilindro Operador Operador  verifica  si
magnético existe cilindro magnético.
2. Colocacion cilindro Auxiliar de Se coloca el cilindro
produccion magnético indicado.
3. Limpieza del cilindro Auxiliar de Auxiliar limpia el cilindro
magnético produccion con agua y jabon y un
poco de alcohol.
4, Limpieza de troquel Auxiliar de Auxiliar limpia el troquel
produccion con acetato ético.
5. Colocacién del troquel Auxiliar de Se coloca el troquel
produccion correspondiente al
cilindro elegido.
6. Introduccion de cilindro Auxiliar de Auxiliar  introduce el
produccion cilindro con el troquel a la
maquina.

Fuente: elaboracion propia.
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Flujograma

Figura 48.

Flujograma colocacion de cilindro magnético y troquel
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Fuente: elaboracién propia, utilizando Visio 2018.
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o Registros

Figura 49. Registro de utilizacion de cilindros y troquel

FICHA DE REGISTRO DE LIMPIEZA

| FECHA OPERACION REALIZADA OBSERVACIONES

®  Nora: registrar sok las operaciones LD no rutinarias (impiezas generales, de techos, paredes), y las de aquéllos elementos y/o
equipos especialmente criticos (camaras frigorificas, picadoras, efc.).

Firma responsable:

Fuente: Slideshare. Fichas autocontrol. https://es.slideshare.net/academiatorralba/fichas-

autocontrol-comidas. Consulta: 22 de junio de 2019.

3.2.6. Recursos humanos

El recurso humano que se necesitara para la propuesta del manual de

mantenimiento industrial sera el siguiente:
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Tabla CXV. Recurso humano

Cantidad Recurso humano Costo unitario Costo total
1 Gerentede | - | e
produccién
1 Gerentede | - | e
mantenimiento
1 Supervisorde | - e
mantenimiento
2 Operadores delinea | -——— | e
2 Auxiliardelinea | = - | e
1 Montadores | = - | o=
1 Jefedetintas | = | e
2 Cortador | e e
1 Encargado de clishe | - | e
Fuente: elaboracion propia.
3.2.7. Recursos materiales

Los recursos materiales para la propuesta de un manual de mantenimiento

industrial seran los siguientes:

Tabla CXVI. Recursos materiales

Cantidad

Recurso humano

Costo unitario

Costo total

5

Sellos de Kodack

Tintas UV y/o pantones

Material de impresién

Cilindro magnético

Troqueles

Cilindros de montaje

Adhesivo de laminacién

Barniz Uv

Adhesivo de agua

Martillo

Desarmadores

NINIFRPIRPRFRPIFPWWFR WO

Llaves

Fuente: elaboracion propia.
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. Cronograma

Figura 50. Cronograma semanal
CALENDARIO SEMANAL
Lunes
Martes
Murcoles
Jueves
Viernes

Fuente: Smartsheet. Cree en minutos un calendario en Excel. https://es.smartsheet.com/best-

excel-schedule-templates. Consulta: 22 de junio de 2019.

3.2.8. Evaluacion de la propuesta

Actualmente en la planta de produccion solo los operadores saben del uso
de las lineas de produccion. Con la implementacion del manual cualquier
persona puede aprender sobre el uso y cuidado de las maquinas de impresion y
con los procesos definidos sobre cédmo utilizar y manejar la maquina. Las lineas
de produccién tendrdn mayor tiempo de vida al igual que por los

mantenimientos realizados.
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Previamente antes de implementar el manual, se hizo una investigacion
hacia los operadores y auxiliares de linea sobre el proceso de como imprimir,

limpiar, y hacer mantenimientos a la maquina y se tuvieron los siguientes

resultados:
Tabla CXVII. Resultados de operadores
Maquina Operadores Resultado
Gallus Adolfo Garcia 75 %
Carlos Tool 50 %
Comco Edwin Juéarez 89 %
Wiliam Chiguichon 70 %
Nilpeter Luis Ramos 85 %
Julio Lumbi 70 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 51. Resultados de operadores

DO Adolfo Garcia

90%
80% @ Carlos Tool
70%
60% O Edwin Judrez
50%
40% OWiliam
30% Chiguichon
20% B Luis Ramos
10%

0% OJulio Lumbi

Fuente: elaboracion propia, utilizando Excel.

La investigacion realizada a los operadores se basé en la siguiente

encuesta:
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Figura 52. Encuesta operadores de maquina

Mornbre: haquina:

Puesta: -

A continuzddn se presents una serie de preguntas acerca del fundionamiento, cuidade y limpieza
de la linea de produccion. Respanda lo mas sincero posible.

1. iAliniciar usted a trzbzjar en la ernpress, le diaron alguna induccidn o capacitzcién sobre
la maguina que esti operando actualmente?

Si Mo

2. {5iusted es operzdor, podria realizar las tzreas impartidas al auxiliar de produccion.
Supdngaze, podria usted limpiar bandejas, limpizr anilox, coloczr materiales de imprasion?

i Mo

3. iCree usted que hace bien el proceso de limpieza de bandejas y znilgx?

5i Ko aPor qué?

4. Enlaescalade 1a 10 ¢Qué tanto considera usted gue conoce y pueds oparar |z maguina
de produccion?

20% 40% B0% B0 100%

5. Al momento de suceder un pare no programade, éUsted puede reconocer el problema del
para o solicita inmediztzmente syuda del zerente de mantenimisnto?

5i puedo hacerlo Avizar al persenal de mantenimiento

Fuente: elaboracion propia, utilizando Excel.

Los resultados reflejan como los operadores y auxiliares manejan las
lineas de produccion, quiere decir que no recibieron una induccién o
capacitacion a la maquina, simplemente aprendieron con el tiempo, lo cual no
es correcto ya que al inicio en el trabajo se debe de conocer y aprender sobre el

uso de la maquinaria.
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Con la implementacion del manual de mantenimiento, los operadores y
auxiliares aprenderan mejor sobre el uso, cuidado y mantenimiento de las
maquinas. Ya que definirA el proceso de como realizar cada pasé. Los

resultados obtenidos al establecer el manual de mantenimiento seran los

siguientes:
Tabla CXVIIIL. Resultados de operadores nuevos
Maquina Operadores Resultado
Gallus Adolfo Garcia 90 %
Carlos Tool 75 %
Comco Edwin Juérez 95 %
Wiliam Chiguichon 85 %
Nilpeter Luis Ramos 95 %
Julio Lumbi 80 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 53. Resultados de los operadores nuevos
O Adolfo Garcia
100%
@ Carlos Tool

80%

OEdwin Juarez
60%

40% O Wiliam
Chiguichon
20% @ Luis Ramos
0% OJulio Lumbi

Fuente: elaboracion propia, utilizando Excel.
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La comparacion de resultados de los operadores puede ser verificado en

el siguiente cuadro:

Tabla CXIX. Resultados de operadores nuevos
Maquina Operadores Resultado | Resultado con Diferencia
manual

Gallus Adolfo Garcia 75 % 90 % 15 %
Carlos Tool 50 % 75 % 25 %

Comco Edwin Juarez 89 % 95 % 6 %
Wiliam Chiguichon 70 % 85 % 15%

Nilpeter Luis Ramos 85 % 95 % 10 %
Julio Lumbi 70 % 80 % 10 %

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que al momento de que los operadores y auxiliares de
produccién reciben capacitacién sobre el uso y cuidado de la maquina, un
documento de apoyo sobre la maquina, aumentara el interés y se tendra un

mejor control al momento de operar las lineas de produccion.
3.2.9. Costos de la propuesta
Los costos de la propuesta del manual de mantenimiento industrial pueden

ser vistos en la siguiente tabla tomando en cuenta, pruebas, capacitaciones,

aprendizajes, entre otros. Que se ensefid mientras se realizaba la propuesta.

Tabla CXX. Costos humanos
Cantidad Recurso Humano Costo unitario Costo total |
1 Analista del proyecto Q 8 000,00 Q 8 000,00
1 Capacitador Q 5 000,00 Q 5 000,00
Total Q 13 000,00 Q 13 000,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla CXXI. Costos materiales
Cantidad Recurso material Costo unitario Costo Total
5 Cilindros nuevos Q 300,00 Q 1 500,00
3 Rollos Stickyback (café, Q 400,00 Q 1 200,00
amarillo, morado)
10 Lapices, lapiceros Q 5,00 Q 50,00
1 Calculadora Q 150,00 Q 150,00
5 Copias de manual Q 300,00 Q 1 500,00
Energia Eléctrica
5 Limpiadores anilox Q 500,00 Q 2 500,00
especiales
Total Q 6 900,00

Fuente: elaboracion propia.

El costo total de la implementacion de manual de seguridad industrial, sera

de Q 19 900,00.
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4. FASE DE DOCENCIA

4.1. Diagnostico de la situacién actual

En la planta de produccion de la empresa Distribuidora América Comercial
S. A. (DACSA). Cada trabajador tiene diferentes puestos de trabajo. Los

puestos de trabajo que posee la empresa en el area de produccion son los

siguientes:

o Operadores de linea
. Auxiliares de linea

o Montadores

o Auxiliares de tinta

o Cortadores

Cada uno de ellos, realiza diferentes trabajos para poder llegar a imprimir
una orden de produccion. Pero cada trabajador solo esta enfocado en su area
de trabajo, quiere decir que al momento de que pasé algun sucedo imprevisto.

Ellos no pueden verificar cual es el problema. Los sucesos que ocurren son:

o Sellos no registran bien y deben de llamar al montador para que
verifique cual es el problema.

o Tinta no coincide con el color y debe de llegar jefe de tinta a
verificar el problema.

o El material no es el correcto y debe de llegar el jefe de materia

prima para verificar el problema.
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Se sabe que los problemas siempre sucederan, pero los operadores
deben de conocer mejor el proceso de cada area. Por lo menos tener una idea
de que estad sucediendo, ya que a veces por cuestiones no importantes, el
proceso de produccion llega a interrumpirse (maquina parada). Por medio de
un diagrama Pareto se han detectado las causas por las cuales los operadores
no conocen mucho sobre los problemas de las demas areas que pueden

provocar que se interrumpa el proceso de produccion y los resultados fueron los

siguientes:
Tabla CXXII. Datos de diagrama de Pareto
Problema: desconocimiento de areas de produccién
Posibles causas del Frecuencia con la Porcentaje Porcentaje
problema gue ocurre acumulado
Falta de capacitacién 10 40 % 40 %
sobre diferentes areas
Falta de interés de 6 24 % 64 %
operadores
Impedimento de 5 20 % 84 %
aprendizaje
Falta de rotacién de 4 16 % 100 %
personal
Total 25

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 54. Diagrama de Pareto

Capacitacion del personal

=
O
=
ud
pe
-
ad
4
-

Falta de capacitacion Falta interes de los Impedimiento de Falta de rotacion de
operadores aprendizaje personal

CAUSAS

Fuente: elaboracion propia, utilizando Excel.

Se observa que las causas por las cuales no se conoce bien el proceso de
las demas areas de produccién tienen un factor comun el cual seria la falta de
capacitacién sobre las demas areas. Esto se debe a que, si los operadores
recibieran capacitaciones sobre el area de montaje, tinta, material, y sobre la
introducciébn de las lineas de produccién, ellos podrian tener mejor
pensamiento. Por lo cual se ha determinado el problema principal es la falta de

capacitaciones al personal de produccion.

4.2. Plan de capacitacion

El plan de capacitacion es un proceso que va desde la deteccion de
necesidades de capacitacién hasta la evaluacion de los resultados.
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o Objetivo

Implementar un plan de capacitacion al personal de area de produccion
para mejorar sus conocimientos sobre el proceso de produccion, diferentes
areas, uso, cuidado y funcionamiento de las lineas de impresion.
o Alcance

Area de produccion en la empresa Distribuidora América Comercial S. A.
o Introduccion

En cualquier empresa de produccién, se debe de tener en cuenta que el
personal debe recibir capacitaciones sobre su trabajo, ya sea para reforzar sus
conocimientos o0 para ensefarles nuevas experiencias, al igual que tener una
rotacién de personal para que cada trabajador sea multiciplinario y que conozca
el proceso de las demas areas de la empresa.
o Responsable

Gerente de produccion.

4.3. Resultados de la capacitacién

Los resultados de la capacitacibn a los trabajadores de la empresa

Distribuidora América Comercial S. A. fueron los siguientes:

Se comenz6 con encuestas realizadas a los trabajadores del area de

produccion para determinar la situacion actual en la empresa.
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Figura 55. Encuesta produccién

Guaternala, Agosto 2018

MNombre: Magquina:

Departamento: FPuesto:

A continuzcién se le pasaran una serie de preguntas de opcién multiple, 2n algunas casos debe de
especificar su respuesta.

1. ¢Cree usted coma trabzjador del érea de produccion que conoce el funcionamiento de la
maquina donde labera en optimas condiciones?

S No
2. iPiensz usted que las maguinas reciben un mantenimiento adecuzdo?

Si Mo iPor qué?

3. iCree usted que se deben de realizar mantenimientos preventives en las lineas de
produccion?

Si No

4. ¢le gustaria a usted como trabajador aprender el trabajo de las demas dreas de
produccién? [tintas, montzje, materizl}.

Si No iPar qué?

L. iCanoce o ha escuchado que significa un TPM {Mantenimients productivo total]?

3i Mo

5i su respuesta fue 5i, por fawver justifique su respuestd

Fuente: elaboracion propia, utilizando Excel.

Respecto a los resultados, se obtuvo una mayoria en donde los
trabajadores del area de produccibn no conocian sobre el TPM ni de
mantenimientos en las lineas de produccién, con una gréfica se determiné el

siguiente resultado:
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Tabla CXXIII. Resultados de encuesta

Descripcién Cantidad
Trabajadores que conocen el TPM 15%
Trabajadores que no conocen el TPM 80 %
Trabajadores que no respondieron 5%
Total 100 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 56. Grafica de resultados de encuesta

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

O Trabajadores que
conocen el TPM

B Trabajadores que no
conocen el TPM

OTrabajadores que no
respondieron

Cantidad

Fuente: elaboracion propia, utilizando Excel.

Se observéd que la mayoria de los trabajadores no conocia nada acerca
del TPM y las personas que respondieron que si estaban incluidos el gerente de

mantenimiento asi como también su supervisor.
Se determind a realizar capacitaciones sobre el TPM a los diferentes

trabajadores del area de produccion, la presentacibn mostrada a los

trabajadores fue la siguiente:
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Figura 57. Presentacion del TPM

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM), EN LAS LINEAS DE PRODUCCION DE LA
EMPRESA DISTRIBUIDORA AMERICA COMERCIAL, DACSA S.A.

Luis Carlos
Inge

Guatemala, Agosto 2018

2Qué es un TPM?

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una metodologia de

mejora que permite asegurar la disponibilidad y confiabilidad prevista de
las operaciones, de los equipos, y del sistema, mediante la aplicacién de los
conceptos de: prevencion, cero defectos, cero accidentes, y participacion
total de las personas.
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Continuacion de la figura 57.

TPM ahorrara dinero TPM ayuda a
a nuestra compaiiia reducir

* Eiminadoén de retrasos. per
* Mantenimiento por rotura 10 veces des dicios

mas costoso que mantenimiento * Sefiala pérdidas
planeado. generadas por uso
+ Vida de equipo aumentada. insuficiente de equipo.
* Inventario reducido,

TPM fomenta la TPM mejorara
seguridad _ calidad/rendimiento del
* Elimina atajos inseguros
para simplificar trabajos.
* Proporciona formacion

[Hean-SYigma

interrupcion en el proceso.

entajas de Utilizar TPM

Mejoramianto de la calidad: Los squipos en buen estade producen menos unidades no conformes.
Mejoramiento de la produdividad: Mediante el aumento del tiempa disponible.

Flujos de produccién continuos: El balance y la continuidad del sistema no solo benefician a la organizacién en
funcién a la disponibilidad del tiempo, sino también reduce la incertidumbre de la planeacion.

Aprovechamiento del capital humano,

Reduccién de gastos de mantenimiento correctivo: Las averias son menores, asi mismo se reduce el rubro de compras
urgentes.

" Reduccion de costos operativos.
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Continuacion de la figura 57.

Pilares del TPM

El Mantenimiento Productive Total (TPM) se
fundamenta sobre seis pilares:

v Mejoras enfocadas.
Mantenimiento auténomo.
Mantenimiento planificado.
Mantenimiento de calidad.
Educacion y entrenamiento.
Seguridad y medio ambiente.

Eficiencias

Es importante conocer elementos que permitan medir la eficiencia, identificar con
claridad deficiencias que presenta el equipo productivo, los valores los dardn los
siguientes coeficientes:

Reprasenta |z welocdod @ ko gue rediza wn
wobap y mntrege de unidodes producidos de
ouedo o w tergo reol de peoduccin del
equipo. Tomando en wentos poros programadas
¥ o progromodos

Copocidod del equipo de produccln poro estor
e fudmomienss e aokguier  momento
rugquerido en condiciones optimes

Nivel de unidodes que entrega el squipo o ka
d do wa s d: de
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Continuacion de la figura 57.

Conclusion

El resultado final que se persigue con la
implementacion  del Mantenimiento
Productivo Total es lograr un conjunto
de equipos e instalaciones productivas
mas eficaces, una reduccion de las
inversiones necesarias en ellos y un
aumento de la flexibilidad del sistema
productivo.

Gracias por su atencion

Fuente: elaboracion propia, utilizando Power Point.

204



La presentacion ensefiada a los trabajadores tuvo el propésito de
ensefiarles que es lo que haria un TPM en las lineas de produccién si se
implementara, como podria mejorar su eficiencia, calidad, rendimiento y

disponibilidad al igual que ensefarles a ellos a utilizarlos.

Al finalizar de presentar el TPM se les paso otra encuesta para verificar si

habian entendido sobre el TPM y su importante. La encuesta realizada fue la

siguiente:
Figura 58. Encuesta 2 sobre TPM
Guatemala, Octubre 2018
Nombre: Maquina:
Departamento: Puesto:

A continuacion se le pasaran una serie de preguntas de opcion maltiple, en algunos casos debe de
especificar su respuesta.

1. &Qué significa TPM y para qué es utilizado?

2. Escriba por lo menos una ventaja que se podria tener si se aplicara un TPM a las lineas de
produccion

3. Describa por lo menos 2 pilares del TPM

4, i0ué es eficiencia y como puede ser medida? Justifique su respuesta

=¥ 5. &Cudl es la diferencia entre Rendimiento y disponibilidad?

Fuente: elaboracion propia, utilizando Excel.
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Y los resultados sobre la encuesta fueron los siguientes:

Tabla CXXIV. Resultado de encuesta 2

Descripcién Cantidad
Trabajadores que conocen el TPM 80 %
Trabajadores que no conocen el TPM 20 %
Total 100 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 59. Resultados encuesta 2 TPM

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

DO Trabajadores que
conocen el TPM

B Trabajadores que
no conocen el TPM

Cantidad

Fuente: elaboracion propia, utilizando Excel.

Se observa que mas del 80 % de los trabajadores de Dacsa, aprendieron
el concepto del TPM y como podria funcionar en las lineas de produccion, el
otro 20 % tienen la idea de que es, pero aun no muy claro, por lo cual por medio

de mas capacitaciones podran aprender bien sobre el significado del TPM.
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4.4. Costos propuestos
Los costos del plan de capacitacion a los empleados
produccion pueden ser vistos en la siguiente tabla, tomando

capacitador, herramientas e instrumentos necesarios.

Tabla CXXV. Costos de capacitacion

del area de

en cuenta al

Cantidad Recursos Costo unitario | Costo total
1 Capacitador Q 4 000,00 | Q4000,00
1 Cafionera | e | e
1 Salén de capacitacion | e | e
5 Silasymesas | ==
1 Pizarra | e
3 Marcadores de pizarra Q 20,00 Q 60,00
5 Lapiceros Q 15,00 Q 75,00
5 Hojas de evaluacién e impresiones Q 10,00 Q 50,00
1 Hojas de asistencia Q 2,00 Q 2,00
5 Hojas con resumen del tema Q15 Q 75,00
5 Breakfast Q 20,00 Q 100,00
2 Audio (bocinas) | e e

Total Q 4 362,00

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La propuesta de un sistema de mantenimiento productivo total para la
planta de produccion de la empresa Distribuidora América Comercial
S.A., fue propuesta para la mejora de la productividad, calidad y
eficiencia de las producciones de etiqguetas o0 mangas termoencogibles
eliminando las pérdidas que se generan por cada proceso de

mantenimiento o paros no programados.

El analisis de la situacion actual de la metodologia de mantenimiento
aplicado a las lineas de produccion y demas equipos de la planta de
produccion, se realizo bajo las politicas de la planta de produccion dando
por resultado que no existan mantenimientos preventivos si no solo
correctivos (al momento que la linea ya no funcione), esto se debe por el

largo y gran trabajo que posee la empresa.

Se disefaron actividades de mantenimiento en las que se involucra todo
el personal de la unidad productiva para controlar y aumentar la
conservacion del equipo, reduciendo paros no programados Yy fallas en el
equipo por falta de atenciéon al mismo y tener su disponibilidad en

cualguier momento de produccion.

El proceso adecuado de impresion de las lineas de impresion empieza
por el cuidado y buen funcionamiento de las lineas de impresién,
proporcionandole mantenimientos preventivos y mejores cuidados las

maquinas, al igual que un mejor proceso desde el inicio de la orden de
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produccion (programas diarios) hasta entrega de bobinas proporcionado
la mejor calidad de impresidn y ganancias.

Los procedimientos de mantenimiento productivo total fueron elaborados
para que los trabajadores conozcan lo basico de las lineas de impresion,
especialmente sobre el mantenimiento, funcionamiento y uso de las
maquinas. Al igual que el aumento de tiempo de vida de la maquina
realizando mantenimientos preventivos o predictivos, evitando realizar

asi mantenimientos correctivos (a menos que sea necesario).

Se creod la propuesta de un manual de mantenimiento industrial a nivel
del area de producciéon para la documentacion sobre los procesos de
uso, limpieza, y funcién de las lineas de produccion. Inculcando procesos

por medio de diagramas y registros de los mismos.

Se disefd un plan de capacitacion anual dirigido a todo el personal de la
empresa identificando que temas son requeridos para aumentar la
competitividad y desempefio de la empresa, con ayuda de un analisis de

las necesidades de capacitacion de cada area y departamento.
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RECOMENDACIONES

Al gerente de produccion; ya que debe de entregar los programas de
produccion diario antes de la hora de entrada de los trabajadores para
que asi, ellos ya sepan que deben de hacer antes de que empiece la
jornada laboral, al igual que tener las lineas de impresion encendidas y

listas.

Al gerente de mantenimiento; que genere un compromiso de parte del
personal a involucrarse en actividades de mantenimiento autbnomo en
las distintas areas de la unidad productiva, para hacer mas eficiente los

procesos y tiempos de produccion.

Al gerente de mantenimiento; de definir mantenimientos preventivos a las
lineas de impresién, aunque no tengan problemas para la aseguraciéon y
bien estar de la maquina. Utilizando como base los tres principales
procedimientos indispensables aplicados a todos los equipos que son

inspeccion, limpieza y lubricacion.

Al jefe de produccion y personal de mantenimiento; realizar capacitacion
constante a todo el personal del area productiva, sobre las directrices de
un mantenimiento productivo total, los objetivos que deben alcanzarse y
las actividades de la gestion del mantenimiento y conservacion de los

equipos para ser una empresa competitiva en el mercado.
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A los operadores y auxiliares de linea; de utlizar el manual de
mantenimiento industrial propuesto para la capacitacion y ensefianza a
los trabajadores del area de produccién, al igual que tenerlo como
documento ayuda para el aprendizaje de los procesos de impresion,

limpieza de herramientas e impresion de érdenes de produccion.

A la empresa; que utilice el plan de capacitacion propuesto para el
fortalecimiento de conocimientos y habilidades que necesita su recurso
humano atendiendo las necesidades y oportunidades de mejorar el
desarrollo de la empresa.
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APENDICE

Apéndice 1. Listado de asistencia de capacitaciones

Hombre s Capachacdn:
D= partamants capaciado:
Ca paclta dor:

LISTADO DE ASISTEMCIA CAPACITACION
Mo Mombre Firma

20

Ficha

e anvac hanes

Fuente: elaboracion propia, utilizando Excel.
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ANEXOS

Anexo 1. Fases de planificacion de mantenimiento
Beneficios tangibles
P .... Aumento de la productividad neta: entre 1,5 y 2 veces

» Descenso del nomero de averias slbitas: desde 1/10 a 1/250 pare de lo
anterior

 Eficacia giobal de la planta: de 1,5 a 2 veces de anterior
Q .... Descensode tasa de defectos del proceso: 80%
Descenso de reclamaciones de clientes: 75%

C .... Reduccidn de costes de produccidn: 30%
D .... Stocks de productos y trabajos en curso: reduccion a la mitad
S .... Accidentes: 0

Incidentes de paluciin: 0

M .... Sugerencias de mejora: de 5 a 10 veces mas que antes

Beneficios intangibles

« Logro de autogestidn plena: los operanios asumen las responsabilidad del equipo, se
ocupan de &l sin recurir a los departamentos indirectos.

= Se eliminan averias y defectos y se infunde confianza en ~puedo hacerlo-

« Los legares de trabajo antes sucios y grasientos, son ahora limpios, brillames y vivos

« Se ofrece una mejor imagen a los visitantes y clientes

Fuente: SUZUKI, Tokutaro. TPM en industrias de proceso. p. 4.
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Aneo 2.

Fases de planificacion de un mantenimiento

T
GESTION DE EQUIPOS : PRODUCCION
|
|
A ® | ®
= I
& Andlisis detallado de Reunidn diaria de | o | Progtama de
= s | averfas de equipos analisis de averias ! Mantenimienta
B I Sy tdnomo
: 1 ,
|
uelrassnibcmios )
Mejjnras enfocadas acciones dianas
Implartacion de las
mejoras programadas Mejoras v
Implartacion
o mantenimiento
i) v Sutdnomo
=
= Info d i Ino de implartacion
é‘ | Infonme de accones | [n nme de imp :ac: ]
- Imfarme mensual
de problemas
Informe Informe Autonomo
de mejoras
8
(X Evaluadion de
: y v
g | Evaluacion de | Eusluscdn de
! irtervencan actividades
|
Rewnion de M, &utdnoma y M, Planificado ]4 I |
|
T
I
| &)
i h 4 Y
. . 4 Rewisidn j
i Ljustar programa de estandares
E Mantenimiento Planificado l
|

-------------------- | Sistemas de Informacian de Mantenimisnto

Fuente: Instituto Internacional TPM.
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