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Resumen

La organizacion estudiada es una empresa automotriz que se especializa en la
fabricacion y desarrollo de etiquetas, mediante procesos de impresion flexograficos,
cuya visién es duplicar en forma rentable sus ventas para el afo 2025. La presente
investigacion adopta como objetivo incrementar la disponibilidad de maquinaria del
area de impresion flexografica para la reducciéon de tiempos muertos, originados por
averias, de tal forma que se coadyuve con la mejora y el control de los repuestos de
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mantenimiento a través del A3Report. En el apartado metodolégico, se describen las
actividades a desarrollar durante la implementacion de la investigacién, garantizando
una correcta trazabilidad y el cumplimiento de los objetivos especificos. Entre algunas
de las técnicas utilizadas, se emplea el diagrama de Causa y Efecto, el diagrama de
Pareto y los cinco porqués. Finalmente, se concluye que, en la empresa analizada
existia una serie de desajustes debido al desperdicio de tiempo productivo, lo que
afectaba los niveles de productividad y disponibilidad manejados dentro del OEE.

Palabras claves: A3 Report, impresién flexografica, optimizacién de procesos,
productividad, tiempos muertos.

Abstract

The subject automotive company is specialized in the manufacture and development
of labels using flexographic printing processes; it looks forward to increasing
its profitability in sales in 2025. This research seeks to increase the availability of
machinery in the area of flexographic printing by reducing downtime caused by
breakdowns and improving and controlling maintenance spares through A3 Reports.
The methodological section describes all the activities involved in the implementation
of the research, guaranteeing a correct integrated traceability to the specific targets.
Cause and effect diagrams, the Pareto diagram and the Five Whys are among the
techniques used. We concluded that there was a series of imbalances causing a waste
of productive time and affecting the levels of productivity and availability calculated
by the OEE.

Key words: A3 Report, flexographic printing, process optimization, productivity,
downtime.

1. Introduccion

Actualmente, las mejoras logradas en la impresion flexografica de alta calidad
son una de las razones por las que el mayor crecimiento de esta industria se enfoca,
principalmente, en productos de envases flexibles y etiquetas retractiles, en los cuales
existe una clara tendencia hacia una alta calidad de impresién (Anguita, 2011).

De acuerdo con el Glosario General de Artes Gréficas, las artes graficas se
refieren a las empresas y profesiones industriales conectadas con la elaboracién de
productos impresos. Las empresas de este sector presentan un déficit de planeacién y
programacion, falta de recursos econémicos (lo que evita la modernizacioén), defectos
de calidad y el poco recurso humano calificado (Munive, 2015). Por esa razén, uno de
los principales indicadores de cualquier organizacion es la productividad. Al respecto,
la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) (2016) define la productividad como
el uso eficiente de innovacién y recursos necesarios para incrementar el valor anadido
de productos y servicios.

El mantenimiento, para Wolfang (2007), constituye una serie de tareas efectuadas
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a un equipo o componente, lo que garantiza el funcionamiento deseado de un sistema
operativo. Garcia (2012) considera que el objetivo fundamental del mantenimiento
es, por tanto, no reparar de forma apremiante las averias producidas, sino orientar el
trabajo bajo cuatro objetivos: satisfacer un cierto valor de disponibilidad, ajustarse
a un nivel de fiabilidad, garantizar el ciclo de vida de la instalacién, y lograr todo lo
anterior dentro de un presupuesto determinado.

Cabe senalar que, para fines de confidencialidad, se senalard como “empresa
automotriz” la organizacion analizada. En ese sentido, en la empresa estudiada existia
una problemadtica originada debido a las diferencias en los tiempos de fabricacidn,
dado los tiempos improductivos y las actividades que no generaban valor dentro del
proceso productivo de la linea de impresion flexogréfica.

Por lo anterior, con esta investigacion se busca que la empresa automotriz alcance
el cumplimiento de su objetivo empresarial, ya que la organizacién, hasta el momento,
pretende duplicar en forma rentable sus activos mediante la optimizacién de los
recursos e incrementando la eficiencia operacional, controlando que la maquinaria
trabaje dentro de las condiciones ideales para la mejora de su productividad, logrando
asi posicionarse dentro del ramo de impresion flexogréfica a nivel nacional.

En ese sentido, es importante destacar que, actualmente, el area de produccién
se encuentra en un estado de crecimiento potencial, en espera de aumentar su
capacidad productiva, por lo que el desarrollo de la investigaciéon busca identificar
las areas de oportunidades, mejorando los procesos operacionales e incentivando
la correcta aplicacion (en tiempo y forma) de los mantenimientos oportunos, segin
las necesidades de la maquinaria. Asi, el Departamento de Produccién necesita estar
alineado con el buen funcionamiento y operatividad de las maquinas, a fin de evitar
paradas injustificadas, conseguir la satisfacciéon del cliente en cuanto a las fechas
de entregas programadas y sobre todo asegurar el correcto manejo del sistema de
mantenimiento, de tal manera que se brinde confiabilidad para el soporte y servicio al
area de produccion.

Tomando como referencia el conjunto de ideas anteriores, este trabajo tiene como
objetivo incrementar la disponibilidad de maquinaria del area de impresion flexografica
para la reduccién de tiempos muertos originados por averias; eso coadyuvaria a la
mejora y al control de los repuestos de mantenimiento, a través del uso del A3 Report
en la organizacion.

2. Antecedentes tedricos

2.1. Presentacion de la literatura

Enla actualidad, la categorizacion del tipo de mantenimiento se orienta en funcién
del mantenimiento conservador, que tiene como finalidad compensar el declive de
equipos sometidos por el uso, ya sea en un ambiente fisico o quimico.

En el mantenimiento conservador se distinguen: el mantenimiento correctivo,
entendido como el conjunto de tareas destinadas a subsanar las fallas que aparecen
en los diversos equipos; y el mantenimiento preventivo, cuya misién es propiciar un
cierto grado de servicio en los equipos, planificando las intervenciones de puntos
susceptibles en el momento maés apto.

Generalmente, el mantenimiento preventivo es sistematico, es decir, que
interviene incluso si el equipo no ha mostrado ningin indicio de problema
(Fernandez, 2018). Asimismo, con este tipo de mantenimiento se eleva el tiempo de



Chavez, Santiesteban & Pérez (2021). Estudios de Administracion, 28(2): 110-130, julio-diciembre del 2021

actividad, suprimiendo las fallas, y propiciando tiempos de reparaciones reducidos
y mantenimientos programados, siguiendo un monitoreo Beta muy estricto, a esto
ultimo se le conoce como el factor detras de la falla del equipo (Mora, 2009).

Por otro lado, al examinar la influencia de un equipo en la produccién, se evalta
el efecto de fallo, asumiendo una pausa total de la planta o una interrupcién del area
de produccién, lo que se traduce en pérdidas de produccién aceptables; aunque no
influya en la produccién, se tipifica el equipo como A, B o C (Garcia, 2003). Por lo
tanto, de acuerdo con Pena y Silva (como se cita en Burja y Burja, 2016), el manejo
de inventarios se ha convertido en un interesante punto de estudio de la ingenieria
industrial y en la investigacion de operaciones.

Elinventario persigue dos objetivos fundamentales: 1) garantizar el funcionamiento
de la empresa con los stocks disponibles y 2) mantener niveles 6ptimos que permitan
minimizar los costes globales (pedido y mantenimiento). Practicamente, los
inventarios se dividen en diversos tipos, los cuales se agrupan en materias primas,
productos terminados y productos en proceso; desde el punto de vista funcional, se
dividen en articulos de consumo y articulos para servicio, reparacién y repuesto. Esta
ultima clasificacion, segin Muller (2005), abarca los elementos necesarios para tener
las cosas en marcha, ya sea a través de una maquina o dispositivo de cualquier tipo
que continde utilizindose (en el mercado) que requiera mantenimiento y reparacion.

Los niveles cuantitativos de los elementos que se deben mantener y reparar deben
basarse en consideraciones tales como los programas de mantenimiento preventivo,
el nivel de fallas y la vida ttil de los elementos del equipo. Por lo tanto, se entiende
como stock a los productos almacenados en la empresa hasta que se usan o se vende
(Garcia et al., 1996).

Mora (2010) manifiesta que las organizaciones tienen stocks por varias razones,
las cuales se categorizan en cinco funciones:

« Atender fluctuaciones y desconciertos en la oferta y demanda de clientes.

« Distribucién de los procesos internos en toda la organizacion.

» Anticipar asuntos inciertos como demanda estacional, huelgas, inestabilidad
politica, escasez de productos, problemas de transporte, etc.

» Adquisiciones (economias de escala) al comprar volimenes por encima del
promedio durante periodos de precios al alza para disminuir costos.

« Equilibrar los retrasos en el reabastecimiento (entrega) de proveedores.

Existen dos tipos de stock: stock de seguridad y stock de maniobra. El stock de
maniobra es la cantidad de mercancia, es decir, el PT que la empresa generalmente
usa para operar. El stock de seguridad es un stock adicional disponible en la empresa
para evitar imprevistos como retrasos en la produccién o en las entregas por parte de
los proveedores (Maule6n, 2006).

Por otro lado, existen varias técnicas de administracion de inventarios cuyo
objetivo es minimizar los costos totales, maximizando asi las ganancias. Estas técnicas
son: el método ABC, el modelo de cantidad de pedido econémico (CEP) y el punto de
reorden (PR) (Duran, 2012).

Asi, el sistema de clasificacion ABC entra en juego cuando la gestion de repuestos
es un tema complicado, donde hay que tener en cuenta criterios de priorizacién. Segin
Cortes y Morales (2012) la clasificacién ABC funciona como un mecanismo de control
sobre materiales a través de porcentajes para su categorizacién. Esa clasificacion,
de acuerdo con Buitrago (citado en Holguin, s.f.) necesita adoptar los items de
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acuerdo con un tipo de caracteristicas, en funcién de importancia, costo, proveedor,
mantenimiento etc., los cuales se agrupan mediante un ABC, tomando como base los
elementos mas importantes para el manejo del inventario.

Por lo tanto, cada una de las técnicas para gestionar un inventario es fundamental
en la mejora del indicador general de la eficiencia del equipo (OEE). La eficiencia
general de los equipos (cuyo acrénimo es OEE) constituye un indicador en forma de
porcentaje que mide la eficiencia de produccién general con la que opera una maquina,
planta o proceso (Rodriguez, 2019; Jonsson y Lesshammar, 1999).

Con lo mencionado anteriormente, segiin Tejada (2019), los tipos de paradas se
clasifican en:

- Falla del equipo: es el tiempo aludido a las pérdidas por fallas del equipo a
lo largo de la operacién. Usualmente, estas averias se deben a aspectos mecanicos o
eléctricos.

- Paradas rutinarias: el tiempo se refiere a las pérdidas debidas a actividades
necesarias para configurar las maquinas por factores operativos o de terreno.

- Paradas imprevisibles: son las fallas que, generalmente, tienen mayor
impacto en los indicadores de mantenimiento por las pérdidas de tiempo.

2.1.1. Hipotesis

La baja produccidn, asi como la disponibilidad de entrega en la linea de impresién
flexografica de la empresa automotriz de estudio, se encuentra asociada al gran
impacto de averias ocasionadas dentro del equipo de impresion.

3. 1. Materiales y métodos

A continuacién, se muestra el desarrollo de las diferentes etapas del enfoque
metodoldgico, que constituyeron la pauta principal en el cumplimiento de los objetivos
especificos y facilitaron el seguimiento de la correcta trazabilidad de las actividades a
desempenar dentro de cada etapa.

De este modo, se aplicé el A3 Report, cuyo método de gestién esencial forma
parte del mecanismo de produccién de Toyota TPS. El instrumento facilité la toma de
decisiones y la resolucion de problemas, orientandose en el Ciclo de Deming (PDCA),
en el que su uso permitio la elaboraciéon e implementacion del aprendizaje y doctrina
de mejora continua dentro de la organizacion.

Con base a Shook (citado en Mohd et al., 2018) el modelo A3 se representa al
aportar los siguientes siete elementos basicos: (1) contexto, (2) estado actual, (3)
objetivos/metas, (4) andlisis, (5) contramedidas propuestas, (6) implementacién y (7)
seguimiento.

De hecho, el A3 Thinking refleja todo el ciclo PDCA. EI PLAN se coloca en el lado
izquierdo de la hoja y el DO-CHECK-ACT en el lado derecho. En el PLAN se organiza el
panorama actual con un diagnéstico de los problemas y se recomiendan herramientas
como: el Value Stream Maping para plasmar la situacién actual y el Diagrama
Causa-Efecto evalda la causa raiz de los problemas. El DO-CHECK-ACT refleja las
contramedidas tomadas en base al andlisis anterior, su seguimiento, asi como las
acciones a tomar para integrar la mejora del sistema.

La metodologia consté de 5 etapas, las cuales facilitan, de manera general, una
consecucion de pasos que aseguran el alcance y cumplimiento del objetivo general
(Ver Figura 1).



Chavez, Santiesteban & Pérez (2021). Estudios de Administracion, 28(2): 110-130, julio-diciembre del 2021

Figura 1. Esquema metodolégico de actividades
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Incrementar la disponibilidad de maquinaria del area de impresién
flexografica para la reduccion de tiempos muertos originados por averias
que coadyuve a la mejora y control de los repuestos de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Entre las técnicas utilizadas en la metodologia, se emplea el Diagrama de Causa y
Efecto, cuyo método grafico simple presenta una cadena de causa y efecto y permite
dividir las causas y ordenar las relaciones entre las variables (Evans y Lindsay, 2008).
El diagrama de Pareto (como recurso grafico) se us6 para agrupar las causas de un
problema, desde las causas mas significativas a las menos significativas. Finalmente,
la aplicacion de los cinco porqués permiti6 identificar la causa raiz del problema,
escondida detras de los sintomas para eliminarla (Madariaga, 2013).

El diseno de esta investigacion fue de tipo cuantitativa, descriptiva y de caracter
concluyente. El estudio se desarrollé entre el periodo de enero 2020 y marzo de 2021.

Etapa 1. Definicion del problema

En la primera etapa, se llevo a cabo el analisis del comportamiento de los equipos
del area de impresion flexografica con respecto al mes de enero 2020. Se determiné un
nivel de OEE de un 40.45 %, no obstante, dentro del formato actual se han encontrado
deficiencias, ya que, hasta el momento, el registro de informacién no contemplaba
los indices de merma generados; ademas, el impacto de los tiempos improductivos
no se veia reflejado dentro de la disponibilidad al tener un indicador del 100 %, lo que
resultaba inconsistente por las diferencias de tiempos no productivos. Esos valores
afectaban el nivel actual de la eficiencia general (Dal y Greatbanks, 2000).
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Etapa 2. Analizar las causas

Se analiza el sistema de inventariado del drea de mantenimiento con el objeto
de saber con exactitud las entradas y salidas de los repuestos/refacciones, ademas
de su ubicacién. Posteriormente, a través del uso y la aplicacién de herramientas de
diagndéstico, se priorizara el evento con mayor porcentaje de incidencias para poder
llevar a cabo una clasificacion de las causas con mayor impacto dentro de cada equipo,
lo que permitird analizar la causa raiz del problema para darle solucién.

Etapa 3. Generacion de soluciones

Enestaetapa,se establecenlas siguientes acciones de contencién parala generaciéon
de soluciones (véase Tabla 1). La tabla contiene una pequena descripcion del plan de
trabajo a desarrollar para la correcta ejecucion de las tareas de mantenimiento de
equipos.

Tabla 1. Acciones de contencién

Accién

Descripcion de la
accion

Responsable

Resultado

Identificar cantidad
de repuestos

Evaluar el sistema
de control de
inventario del area
de mantenimiento
y asegurar que las
cantidades de cada
repuesto sean las
correctas que el
documento FO5-PR-
01-MA

Departamento de
Ingenieria

Se identificaron

79 refacciones

las cuales fueron
actualizadas en
cuanto a el numero
de existencias

Determinar criterios
de clasificacién

Establecer criterios
de acuerdo a los
criterios de mayor
impacto para la
adquisicién de un
repuesto entre ellos
tiempo, criticidad,
costo, uso. Una

vez determinado
establecer escala de
valores de acuerdo a
un peso.

Personal mtto. /
Departamento de
Ingenieria

Se establecieron

4 criterios de
ponderacion donde
se establecio el
mayor peso a tiempo
(40%), criticidad
(30%), uso (10%),
costo (20%)

Ponderar repuestos

Calificar cada
repuesto de acuerdo
ala escala de
valoracion, donde
cada criterio tiene
que ser multiplicado
por el peso y dividido
entre el nimero de
criterios.

Personal mtto. /
Departamento de
Ingenieria

Los repuestos

fueron ponderados
en colaboracién

con el personal de
mantenimiento,

ya que son las
personas con mayor
conocimiento sobre
el uso de los mismos.
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Accion Descripcion de la Responsable Resultado
accion
Clasificar repuestos Clasificar los Departamento de Se agruparon 15
por nivel de repuestos una Ingenieria repuestos en el nivel
criticidad vez obtenido su de criticidad (CR1) de
valor de criticidad, los 79 actuales
para agruparlos
por categorias y

enfocarse en los
repuestos con una

criticidad de CR1
Determinar nivel de  Calcular el punto Departamento de Se calculd el stock
cantidad 6ptima de reorden y stock Ingenieria de seguridad de
de seguridad de los cada repuesto, una
repuestos clasificados vez obtenido dicho
por criticidad CR1 valor se estableci6 la
cantidad 6ptima por
tipo de repuesto.
Analizar fallas de los  Evaluar las fallas o Departamento de Se desarrollo un
equipos averias con mayor Ingenieria cuadro de analisis
ocurrencia de los de fallas el que se
equipos de impresion proporcionan las
y establecer acciones inmediatas
actividades de accién de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Para el inicio de la etapa 4, se desarrolla el sistema de control de inventarios,
mediante el uso de Excel. Alli se agregara la informacién previamente obtenida para el
control de todos los nuevos repuestos que llegan o salen del drea de mantenimiento;
también, se define un diagrama de procedimiento para la adquisicién de nuevo
equipamiento y se plantea la evaluacion del seguimiento (en cuanto a las actividades
de mantenimiento) para verificar la ejecucién del mantenimiento programado.

Etapa 5. Resultados

Por ultimo, se presenta la comparacién de resultados finales con los iniciales.
Asimismo, se evalua el nivel del indicador OEE actual por maquinaria entre los meses
de febrero y marzo.

4. Resultados y analisis

4.1. Resultados

El nivel de crecimiento global que tuvo cada maquina se encontraba por arriba
del 60 % en cuanto a las mejoras realizadas en el mes de marzo, por lo que hubo
un crecimiento del 19 % de mejora, teniendo un indicador global de 52 %, con una
diferencia del 7 % por alcanzar con respecto a la meta.

Posteriormente, en la Figura 2 se muestra el nivel de actividades no programadas
efectuadas en ese ano, demostrando que, del total de actividades ejecutadas dentro
de los primeros 3 meses del afno 2021, se efectuaron solo 19 actividades a diferencia
del ano anterior (33 actividades). Eso equivale a una diferencia de 14 trabajos menos,
representando un 36.54% a diferencia del 63.46 %.
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Figura 2 . Grafico comparativo de actividades no programadas

Afio actividades | Cantidad | 7000% 63,46%
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TOTAL 52 40,00% i 1"'-“.,...35,'5455

30,00% i E
e 20,00% i !
1000% | i
0,00% l v

m Correctivos 2020 Correctivos 2021

Fuente: Elaboracion propia (2021).

En cuanto al nivel de refacciones dentro del area de mantenimiento, cerca del
66.28 % de los repuestos con los que se cuenta ya fueron actualizados, conforme a las
cantidades existentes dentro del nuevo sistema de control de inventarios, a diferencia
del 82.56 % que no se encontraba actualizado desde hace 3 meses (véase Figura 3).

Figura 3. Grafico comparativo inventario actualizado
90,00%
S000% 82,56%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

66,28%

®m Inventario no
actualizado

Inventario actualizado

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Asimismo, el nivel de fallas solucionadas dentro de los primeros 3 meses de este
ano es mejor que el ano pasado. Como se observa en la Figura 4, en el ano 2020 se
presentd el 31.37 % de fallas dentro de dichos meses, por lo que en este ano hubo
una disminuciéon considerable con un 19.60 % de diferencia. Eso representa una
disminucién de fallas del 11.77 %.
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Figura 4. Grafico comparativo de fallas por mes 2020 vs 2021
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Fuente: Elaboracién propia (2021).

Enseguida, se describen cada uno de los resultados obtenidos mediante esta
investigacion. Por ello, se justifican una serie de puntos, recalcando las actividades
logradas y desempenadas en beneficio de la empresa.

Es importante sefialar que, a través del conocimiento de la deficiencia (en cuanto
al nivel de productividad y disponibilidad de los equipos del proceso de impresién),
provocada por la mala gestiéon y programacion de los mantenimientos (lo que
ocasionaba grandes pérdidas de tiempo productivo), se logré incrementar dicho nivel
de un 33 % aun 52 %. De la misma manera, las tareas no programadas redujeron de un
63.46 % a un 36.54 % dentro de los primeros 3 meses de marzo, por lo que el porcentaje
de nivel de fallas, que era de un 31.37 % mejord a un 19.60 %.

A continuacién, se muestran cada uno de los objetivos especificos para verificar el
cumplimiento de los mismos:

4.1.1 Elaborar un diagndstico de la situacion actual del drea de impresion

flexogrdfica

Se definié la situacién actual del problema mediante un analisis de la base de datos
del indicador OEE, donde se detecté una deficiencia en cuanto a la mala gestién de
la informacion, reflejando un valor del 100 % cuando las diferencias de tiempo eran
bastante inconsistentes. Asi, se mejor6 la base de datos del indicador OEE y se pudo
obtener el nivel actual global, lo que permitié medir el nivel en el que se encontraba
cada maquina.

De igual manera, se logr6 conocer el nivel de tareas de mantenimiento no
programadas efectuadas por mes equivalentes a 123 fallas; aunado a ello, se identificd
el tiempo invertido en mantenimientos correctivos (con un total de 11,799 minutos) y
preventivos (con un total de 2,207 minutos).

4.1.2 Analizar las causas de impacto sobre el equipo (flexogrdfico) para la

reduccion de tiempos muertos por averias y mejora del control de los repuestos

de mantenimiento

Se analizaron las causas que estaban ocasionando las pérdidas de tiempo
disponible. Para ello, se comenzé en primera instancia por la evaluacién del impacto
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del sistema de refacciones. Se detectd la falta de actualizacién del nivel de inventario,
la falta de registro de nuevos componentes y la pérdida de herramientas por la falta de
vales de salida y entrada.

También, se hizo uso del grafico de Pareto, lo que permitié evaluar las situaciones
de impacto que ocasionaban los tiempos muertos, detectando que el 80 % del
desperdicio de tiempo se debia a la maquinaria, lo que equivale a un 47.72 %.

Asimismo, se elabor6 un diagrama de Ishikawa (véase ANEXO A), el cual (tras una
lluvia de ideas realizada previamente) facilit6 el analisis de la causa raiz del problema,
tras estudiar 4 factores de impacto: maquinaria, materiales, medicién y método.

Por otro lado, se desarrollé la técnica de los 5 porqué, a través de la cual fue
posible establecer contramedidas mediante la intervencién de una serie de preguntas
entrelazadas que dieron respuesta a la causa raiz del problema previamente
determinada (véase ANEXO B).

4.1.3 Disenar el A3 Report determinando acciones de mejora para la solucion del

tiempo y suministro de materiales criticos en mejora del proceso de mantenimiento

Se disefi6 el A3 Report con el inicio de las acciones de contencidn, a través de la
descripcién del plan de trabajo a desarrollar (véase Tabla 2). Se hizo una identificaciéon
de la cantidad de repuestos dentro del area de mantenimiento y se detect6 un total
de 79 repuestos (véase ANEXO C). Para la clasificacién de dichos repuestos, se elabord
una tabla de criterios, evaluando 4 criterios en especifico: tiempo de adquisicion,
criticidad, uso y el costo.

También, se elabord una escala de valores sobre el nivel de criticidad mediante la
ponderacion de la clasificacion de criterios, donde se establecieron los valores sobre el
nivel de criticidad. Esos niveles fueron evaluados a través de las personas implicadas
para la agrupacion de los pardmetros. Igualmente, se construyé la matriz de criticidad
ABC en la que se pueden apreciar el nimero de elementos, de acuerdo con cada
categoria ABC (ver Tabla 2 y Figura 5).

Tabla 2 . Porcentaje de clasificacion final por criticidad

ZONA N° % % % %
ELEMENTOS  ARTICULOS ACUMULADO INVERSION ACUMULADO
A 15 18.99% 18.99% 50.36% 50.36%
B 35 44.30% 63.29% 34.53% 84.89%
C 29 36.71% 100.00% 15.11% 100.00%
TOTAL 79 100%

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Figura 5. Grafico ABC de la criticidad de repuestos
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Fuente: Elaboracion propia (2021).

Se determind el nivel de cantidades 6ptimas de repuesto, comenzando por calcular
el stock de seguridad de cada componente. Posteriormente, se calcul6 el punto de
reorden donde se muestra el resumen final sobre las cantidades éptimas a pedir para
cada repuesto, e indicando los plazos de entrega, demanda promedio, el stock de
seguridad y, lo mas importante, el punto de pedido.

Asimismo, se realizé un analisis de fallas sobre el equipo de impresoras, en el
que se especifica el elemento o componente de fallo, el efecto del fallo y el plan de
acciones, disenando un programa para la ejecuciéon de paros programados en el que
se especifican los dias para efectuar los mantenimientos preventivos (ver Figura 6).

Figura 6 . Calendarizacién de paros programados

Miércoles Domingo
ABRIL NILPETER 3/PRATI | NILPETER2/CEI NILPETER 1/
(Preventivo) [Preventivo) ARPECO (Preventivo)
26 | 27 28 29 30 1 2
MAYO NILPETER 2 /CEI NILPETER 3/ PRATI NILPETER 1/
[Preventivo) {Preventive) ARPECO (Preventivo)
31 L1 L2 L}_ l_'?_ Li L_5|
JUNIO NILPETER 1/ NILPETER 2 /CEI | NILPETER 3/PRATI
ARPECO (Preventivo) [Preventive) [Preventivo)

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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4.1.4 Estandarizar la integracion de tareas de mantenimiento para el incremento

de disponibilidad de maquinaria

Se disei6 un macro para el control de la base de datos para la gestién de los
repuestos del area de mantenimiento (ver Figura 7). En ella se establecieron funciones
en cuanto al nivel de rotacion de los repuestos, demandas, entradas y salidas,
cantidades optimas de pedido, asi como la generacién y consulta de nuevos productos
a registrar.

Figura 7 . Base de datos para el control de inventarios (repuestos)

CONTROL DE INVENTARIOS

REGISTRO DE OPERACIONES

)=
= k=)

| Nuevo cédige [5)

coco N o E [~ 2]
=

e e pene ey
= ———————

sroesc: [ - N oo

[weoresroz] [ Q] [oemeeciD] [ ]

Fuente: Elaboracién propia (2021).

4.2. Anadlisis

Se alcanz6 a incrementar el nivel del indicador OEE con un aumento del 19 %, con
un nivel de mejora final del 52 %, a diferencia del 33 % que se tenia anteriormente. Por
otra parte, el nivel por maquinaria logré aumentar arriba de un 70 %.

De la misma manera, fue posible disminuir el nivel de actividades no programas
efectuadas durante el afo en curso con una mejora del 36.54 %, lo que representa un
total de 19 actividades atendidas. Eso equivale a 14 trabajos menos, a diferencia del
ano anterior, en el que se realizaron 33 actividades no programadas. Por el contrario, se
alcanzdé a disminuir el nivel de fallas por mes durante una evaluacién de los primeros
3 meses del ano 2020 y 2021: de un 31.37 % de fallas presentes en el 2020, en este ano
se redujo a un 19.60 % de fallas, con una disminucién del 11.17 %. Incluso, el nivel de
refacciones dentro del drea de mantenimiento logré actualizarse cerca de un 66.28 %,
con una diferencia minima de gestionar del 66.28 %.

5. Discusion y conclusiones

La presente investigaciéon permitié conocer la situacién actual a la que se
enfrenta el sector de las artes graficas. Gracias al andlisis efectuado dentro de la
empresa automotriz, se localizaron problemas en términos de aprovechamiento del
rendimiento y productividad operativa, generando asi defectos de calidad debido
a la falta del recurso humano calificado y a la disminucién del valor afiadido de los
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productos.

Asimismo, se detectaron una serie de desajustes en cuanto al desperdicio de
tiempo productivo generado por las averias en el equipo de impresién, lo que afectaba
los niveles de productividad y disponibilidad manejados dentro del OEE. Es decir,
toda esta pérdida de tiempo disponible se veia reflejada en la elevacion del tiempo
programado sobre el tiempo real efectuado.

Segun lo hallado, se confirma que el objetivo fundamental de mantenimiento es,
por tanto, no reparar de forma apremiante las averias producidas, sino orientar el
trabajo bajo los objetivos de: satisfacer un cierto valor de disponibilidad, ajustarse a
un nivel de fiabilidad y garantizar el ciclo de vida de la instalacidn, tal como lo afirma
en la literatura Garcia (2012).

Por otro lado, se comprueba que un mantenimiento preventivo sistematico deberia
realizarse incluso si el equipo no ha mostrado ningdn indicio de problema, como lo
indica Ferndndez (2018). En general, segiin Jiménez y Milano (2006), la disponibilidad
esunrequisito de la gestiéon del mantenimiento, dado que resume cuantitativamente la
pauta operativa de un equipo o sistema. En ese sentido, el tiempo pérdido observado en
la investigacion correspondia a los retrasos de los repuestos o herramientas necesarias
para efectuar (en tiempo y forma) los trabajos de mantenimiento. Asimismo, se eleva
el tiempo de actividad suprimiendo las fallas, con tiempos de reparaciones reducidos y
mantenimientos programados, siguiendo un monitoreo Beta muy estricto, lo que Mora
(2009) define como el factor detras de la falla del equipo. De esta manera, al examinar
la influencia de un equipo en produccion, se evalda el efecto de fallo, asumiendo una
pausa total de la planta o una interrupcion del drea de produccién (Muchiri y Pintelon,
2008).

De acuerdo con Pena y Silva (citados en Burja y Burja, 2016) se corrobora que
el manejo de inventarios se ha convertido en un interesante punto de estudio de la
ingenieria industrial y la investigacién de operaciones.

Se valida que el objetivo final de medir el OEE como muestra (Ucelo, 2008) es
demostrar cémo el desaprovechamiento en disponibilidad, rendimiento y calidad se
enlazan entre siy bajan la eficiencia de la méquina, es decir, se calculan las pérdidas
para permitir (tras andlisis posteriores) elevar la productividad y la efectividad. Lo
anterior facilita concentrarse en mejorar la efectividad del equipo, porque se sabe
dénde estan ocurriendo las pérdidas.

De esa manera, el esquema metodoldgico empleado fue fundamental para el
cumplimiento y desarrollo de las etapas que dieron pauta al seguimiento de la
ejecucion de las actividades para la solucién de los eventos ya mencionados.

Aunado a ello, con la ayuda del uso de A3 Report, fundamentado en el ciclo PDCA
de Deming, fue posible efectuar las actividades gracias al cumplimiento de una serie
de etapas, tales como el diagndstico inicial, que permitié identificar el problema
y analizar las causas; a partir de ello, se comenzaron a generar las soluciones y se
implementaron las acciones de contencion para lograr un estado de mejora, el cual fue
validado a través del seguimiento de los distintos formatos elaborados.

5.1. Alcances y limitaciones

La presente investigacién explora el OEE, enfocidndose en la reducciéon de
tiempos muertos y en el seguimiento de control de insumos para los mantenimientos
preventivos de la empresa automotriz.

Asi, se logré desarrollar con éxito el presente proyecto y se identificaron las
areas de oportunidades, al proporcionar los elementos de mejora para los procesos
operacionales, y brindando la correcta aplicaciéon (en tiempo y forma) de los
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mantenimientos oportunos, acordes a las necesidades de las maquinarias, procesos
que van ligados significativamente.

Por otro lado, es importante mencionar que, no existieron limitaciones en
la realizacién de esta investigacion, al contar con la autorizacién de la empresa para
poder ayudarlos en su proceso de mejora y al tener el apoyo de los trabajadores de las
areas de produccién, mantenimiento y almacén.

Cabe senalar que, se deben seguir procesos y procedimientos para alcanzar
la mejora sustentable y mantener la mejora lograda por un periodo de tiempo. Por
ello, se proponen realizar reuniones semanales con el personal involucrado para dar
seguimiento a los inventarios y al OEE y la implementacién de un sistema de alta
automatica de las refacciones (sistemas como SAP o ERP).

5.2. Las implicaciones de la investigacion

Se logré identificar la situacion actual de mayor impacto dentro del proceso de
impresion flexografica, a través de la mejora de la base de datos donde se gestionaban
los niveles del indicador OEE, por lo que, mediante un andlisis durante un periodo
de 21 dias, se pudo determinar el nivel actual real del indicador OEE con un 33 %,
afectando principalmente el indicador de rendimiento.

De la misma manera, dichas actividades de impacto fueron analizadas a través
del uso de herramientas como el diagrama de Pareto, que permitié detectar las
actividades que ocasionaban mayor impacto sobre la generaciéon de tiempos muertos.
Aunado a esto, se elaboré un Diagrama de Causa Efecto para identificar la causa raiz
de mayor impacto y se identificaron 4 puntos clave: mantenimientos preventivos
deficientes, falta de herramental, falta especificacion requisiciones y la falta de un
plan de frecuencia de requisicién de materiales. Esos factores fueron claves para
proseguir las acciones correctivas que se ven reflejadas en el analisis de los cinco
“Why’s”. Posteriormente, se desarrollé una identificacién de la cantidad de repuestos
de almacén, ya que era una de las actividades clave para lograr clasificar los repuestos
mediante un nivel de criticidad, a través de la generacién de una escala de valores que
permitié ponderar todos los repuestos y agruparlos, finalmente, en un ABC o nivel de
criticidad.

Por otra parte, se hizo un analisis de fallas con un plan de acciones por maquina,
lo que permitié establecer un programa de paros programados para la ejecucién de
mantenimientos preventivos.

Aunado a ello, se reestructuraron las actividades de mantenimiento mediante un
automantenimiento en colaboracién con el personal operativo. Para ello, se establecen
una lista de actividades, con una serie de criterios sobre las actividades reales. A la vez,
se disena el plan de lubricacién y limpieza.

También, se logrd ejecutar la primera programacién de los mantenimientos y se
elabor6 un reporte de actividades realizadas, mostrando los componentes a los que les
fue proporcionado el servicio. Asimismo, se garantiza el seguimiento de las ordenes
de trabajo de mantenimiento a partir de la validacién del personal en turno, sobre las
actividades desarrolladas y la firma de consentimiento sobre la correcta ejecucion de
la tarea.

En este estudio, ademas, se contrasto el antes y después de los resultados obtenidos
en la aplicacién del Gltimo paso del A3 Report en la linea de impresion flexogréfica.

Finalmente, se logré disenar un sistema de control para la base de datos en
beneficio del area de mantenimiento para poder gestionar los niveles de stock y
puntos de reorden de los repuestos. En cuanto a la reestructuraciéon de actividades de
mantenimiento, se lograron establecer actividades de automantenimiento, donde se
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especifican el desarrollo de actividades ligadas a un plan de frecuencia. Después de
todo, se concreta al ejecutar los mantenimientos programados y se elabora un reporte
de actividades realizadas, mostrando las condiciones actuales de los componentes.

El seguimiento de las ordenes de trabajo de mantenimiento se valid6é con la
verificacion y entrega de los trabajos ejecutados, supervisando la funcionalidad del
equipo. Todas y cada una de las actividades elaboradas contribuyeron en beneficio del
proceso para la mejora de los mantenimientos preventivos y reduccién de los tiempos
muertos.

5.3. Direcciones para futuras investigaciones

Conforme a esta investigacion, se recomienda el desarrollo de las diferentes etapas
del enfoque metodolédgico aqui explicado, especialmente como una pauta para la
elaboracién de un diagnéstico de algiin departamento, anlisis de causas de impactos,
diseno de un A3 Report, determinando acciones de mejora. Esa estandarizacién de
la integracién de tareas de mantenimiento proporciona un seguimiento de correcta
trazabilidad en las actividades a desempenar dentro de cada etapa.

Para el mantenimiento de mejora, también, se recomiendan realizar reuniones
semanales para el seguimiento a los inventarios y al OEE, ademas de la utilizaciéon
de un sistema de alta automatica de refacciones (SAP o ERP). Asimismo, se sugiere
la implementacién de un sistema automatico de requisiciones y 6rdenes de compra
sustentable, que pueda mantenerse durante un tiempo.
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Anexos

Anexo A. Diagrama de Ishikawa

Elaboracién propia (2021).
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Anexo C. Control de inventario de refacciones.

Emisidn 103//03/2020
INVENTARIO D MAQUINARIA, EQUIPO, HERRAMIENTA Y REFACCIONES ot oot
Codigo FO5-PR-O1-MA
® LISTA DE MAQUINARIA | PO l No. Serle | u:?::c?gu ::Tfm OBSERVACIONES
Refacciones
N S Ee=— Criticidad OBSERVACIONES
alta |media [baja
1 |rodamiento W5204 20 w5204 x por tiempo de entrega
2 |rodamiento CYR 3/4 S 3 CYR3/4 x
| 3 |rodamiento CF 5/8 1 CF5/8 X
4 |rodamiento RCB-162117 8 162117 x
5 |rodamiento SCHE12 4 SCHE12 x
___§_ roda miento 6006 12 6006 X
| 7 |rodamiento 6205 12 6205 x
|_8 |rodamiento 6008 26 6008 ®
9 |rodamiento 6204 9 6204 x
10 |rodamients 6304 [ 6304 x
_11 |rodamiento 6207 5 6207 X
| 12 [rodamiento 6203 7 6203 L
| 13 |rodamiento 6004 5 6004 x
| 14 |rodamiento 6002 [ 6002 x
| 15 |rodamients R12 10 R12 L
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