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Atactico

Abiéticos

Biodticos

Copolimero

Copolimerizar

Isotactico

Jidoka

GLOSARIO

Polimero que no presenta ningun tipo de regularidad

estérica en su cadena principal.

Elementos sin vida que estan presentes en la
naturaleza; se refiere a factores como el sol, la

temperatura, la lluvia, la humedad y los minerales.

Elementos con vida, relativo a los organismos.

Es una macromolécula compuesta por dos o mas
mondmeros o unidades repetitivas distintas, que se
pueden unir de diferentes formas por medio de

enlaces quimicos.

Polimerizacion en la que se forma un copolimero.

Polimero tactico que contiene, en la unidad de
repeticion, un atomo de carbono con dos
constituyentes diferentes, presentando todos estos

carbones de la cadena de la misma configuracién.

Significa automatizacion con un toque humano, es
asegurar el control de la calidad en la fuente y no

permitir que pase un defecto al proceso siguiente.



Just In Time

Plasticultura

Sindiotactico

SMED

Producir los elementos que se necesitan, en las
cantidades que se necesitan, en el momento en que

se necesitan.

Uso de plastico en la agricultura.

Polimero regular en el que las unidades
configuracionales de base son enantiomeros y se

alternan a lo largo de la cadena.

Single Minute Exchange of Dies (cambio de dados en
un minuto). Cambio de herramental en un solo digito

de minuto.



RESUMEN

En este estudio se describe el proceso de aplicacion de la metodologia
SMED en el Departamento de Etiquetas de una industria de plasticos

agroindustriales, los resultados alcanzados y el analisis de los resultados.

El objetivo general del estudio fue aplicar la metodologia SMED para
mejorar la productividad del area de impresion mediante la aplicacion de la
metodologia SMED en el Departamento de Etiquetas en una industria de

productos plasticos agroindustriales.

El problema que se identifico derivd de la inexistencia de un procedimiento
adecuado para realizar los cambios de ordenes de produccidon. Para la
investigacion el enfoque utilizado fue mixto, disefio no experimental, alcance y

tipo descriptivo.

Con la aplicaciéon de las etapas de la metodologia SMED, se demostré de
una forma detallada el proceso de implementacién. El principal beneficio obtenido
fue definir un procedimiento estandarizado para contrarrestar laimprovisacion en

cada cambio de orden de produccion.
En conclusién, con la aplicacién de la metodologia se logré una reduccion

del tiempo promedio de cambio de orden de produccién en un 32.58 % lo que

equivale a 14.94 minutos.
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Se recomienda realizar trimestralmente un analisis detallado del
procedimiento para identificar nuevas oportunidades para la reduccién del tiempo

promedio de cambio de orden de produccidn.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y FORMULACION DE
PREGUNTAS ORIENTADORAS

La inexistencia de un estandar de trabajo para el montaje y desmontaje de
colores entre 6rdenes de produccion genera tiempos de cambios que prolonga el

tiempo de paro en el area de impresion del Departamento de Etiquetas.

o Descripcion del problema

En una industria de productos plasticos agroindustriales, ubicada en el
municipio de Villa Nueva del departamento de Guatemala, existe un
Departamento de Etiquetas, donde se realiza impresion flexografica; en esta area
de impresion los clientes requieren cada vez mas productos por medio de
ordenes pequefas; por lo tanto, las corridas de produccidén son de tiempos cortos
(5 minutos), pero los tiempos de cambios de produccion en promedio son de 45.5
minutos, lo cual repercute en el cumplimiento de entregas a los clientes, las
ventas caidas y en la eficiencia general de los equipos (OEE, por sus siglas en

inglés) el cual se ha establecido en un valor de 22 %.

El cambio de produccion prolongado no afecta unicamente al cliente o
empresa, sino también al operador del area de impresion flexografica, debido a
que genera insatisfaccion y en ocasiones frustracion por no cumplircon las metas

requeridas de producciény no completar las 6rdenes planificadas en el turno.
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o Pregunta central

¢,Como aplicar la metodologia SMED para mejorar la productividad del area

de impresion del Departamento de Etiquetas?

o Preguntas orientadoras

o ¢Qué actividades involucra el proceso de cambio de orden de

produccion?

o ¢Cdomo reducir el tiempo de cambio en el proceso de produccién?

o ¢Qué beneficios proporciona la aplicacion de la metodologia SMED?

)%



OBJETIVOS

General

Aplicar la metodologia SMED para mejorar la productividad del area de
impresion del Departamento de Etiquetas en unaindustria de productos plasticos
agroindustriales.

Especificos

o Determinar las actividades involucradas en el proceso de cambio de orden

de produccion.

o Implementar las etapas de la metodologia SMED para reducir el tiempo de

cambio en el proceso de produccion.

o Evaluar los beneficios que provee la aplicacion de la metodologia SMED.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

Para la investigacion el enfoque utilizado fue mixto. Enfoque cuantitativo
debido a que se analizaron datos numeéricos de los tiempos de cambio y cantidad
de ordenes de produccion y enfoque cualitativo porque se realizaron

observaciones directas y entrevistas a los involucrados en el proceso de cambio.

El disefio fue no experimental, debido a que no se realizaron pruebas de
laboratorio ni experimentos. El alcance y el tipo de la investigacion fueron
descriptivo, se dejo estandarizado y documentado el proceso de cambio de orden
de produccion del Departamento de Etiquetas, lo cual fue realizado aplicando las

etapas de la metodologia SMED vy se registro informacién de los resultados.

La muestra que se tomo fue el total de la poblacién, debido a que se
analizaron todas las actividades del proceso y se incluyeron a los empleados

involucrados en el proceso de cambio de los diferentes turnos.
Las variables utilizadas fueron las actividades involucradas y el tiempo
promedio de cambio. Dentro de los indicadores que fueron utilizados estan el

numero de actividades, tiempo total de cambio y la cantidad de 6rdenes por mes.

El resumen y detalle de las variables y los indicadores utilizados se

muestran en la tabla siguiente.
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Tabla I.

Operativizacion de variables

o . Tipo de . . Plan de
Objetivo Variable variables Indicador Técnicas tabulacion
Determinar las Observacion
_ actividades Actividades Cugntltatlva, No. de dlrgcta Obs_ervaC|on
involucradas en el . discreta, L Cronémetro directa.
. involucradas : actividades g .
proceso de cambio de dependiente Grabaciéon | Diagramas.
orden de produccion. en video
Implementar las etapas
de la metodologia Etapas dela | Cuantitativa, Tiemoo total | Diaarama Organizacion
SMED para reducir el | metodologia continua, de cr;mbio de ?oceso y tabulacion
tiempo de cambio en el SMED independiente P de datos
proceso de produccion.
Tiempo
Evaluar los beneficios T|emp'o bor promedm de .
cambio de o cambio de - Tabulacion
que provee la Cuantitativa, Gréaficos.
aplicacion de la orden y continua or_den. Promedios Qe datos.
. ordenes Cantidad de " | Diagramas.
metodologia SMED. : -
realizadas. ordenes por
mes

Fuente: elaboracion propia.

Se ejecutaron cuatro fases: en la primera fase se realizd la revision

documental; en la segunda fase se realiz6 la evaluacion del estado situacional
del procedimiento de cambio, del tiempo de cambio de cada una de las maquinas
y del departamento en su conjunto; en la tercera fase se aplicaron las etapas de
la metodologia SMED; y en la cuarta fase se tabularon y mostraron los beneficios

obtenidos por la implementacién de la metodologia.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion expone la implementacion de la
metodologia SMED en el Departamento de Etiquetas de una industria de
plasticos agroindustriales. La investigacion es una sistematizacién para el
procedimiento de cambio de orden de produccidon ya que busca reducir los
tiempos muertos que generan baja capacidad de produccion, entrega fuera de
tiempo a los clientes, ventas caidas y un trabajo desordenado para los
colaboradores.

Los mercados evolucionan constantemente, lo que repercute en la
demanda de mayor variedad de productos, plazos de entrega razonables,
pedidos de tamano optimo para el cliente y precios altamente competitivos.
Asimismo, se presenta la necesidad del productor de satisfacer las necesidades
del cliente en el menor tiempo posible, por lo tanto, resulta importante mejorar el
proceso de produccidn para que este sea mas flexible, es decir, capaz de realizar

los cambios entre un lote y otro sin afectar su productividad.

La inexistencia de un procedimiento adecuado para el montaje y
desmontaje de colores entre 6rdenes de produccion genera tiempos de cambios,
prolongando el tiempo de paro en el area; lo anterior puede impactar en un
incremento en el tiempo muerto, que conlleva una baja productividad, baja
flexibilidad para realizar los cambios requeridos, incremento en los costos
operativos y mayor numero de ventas no ejecutadas que se traducen en una

reduccion de ingresos.

XIX



Laimportancia de la metodologia SMED radica en su capacidad de propiciar
la reduccion del tiempo de cambio entre 6rdenes de produccion, al establecerse
un procedimiento estandarizado con las actividades a realizarse para cada uno

de los involucrados en el proceso.

El aporte del presente trabajo de investigacion consistié en la aplicacion de
la metodologia SMED, con el que se definié el procedimiento adecuado para
realizar los cambios de orden de produccion el cual incidid significativamente en

la reduccién del tiempo promedio de cambio y en el tiempo muerto.

El disefio de estudio es no experimental, debido a que no se realizaron

pruebas de laboratorio ni experimentos.

La metodologia de la investigacion se planteé con un enfoque mixto, es
decir, cualitativo y cuantitativo, el alcance y el tipo de la investigacion fue de tipo
descriptivo, se dej6 estandarizado y documentado el proceso de cambio de orden
de produccion del Departamento de Etiquetas, lo cual fue realizado aplicando las

etapas de la metodologia SMED vy se registré informacién de los resultados.

En el primer capitulo se presenta el marco teorico, el cual constituye la base
para la realizacion del trabajo de investigacion. Los temas investigados son:
plasticos agroindustriales, productividad, Lean Manufacturing y metodologia
SMED.

En el segundo capitulo se presentan los resultados del analisis situacional,

la implementacion detallada de la metodologia y los resultados de su

implementacion.
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En el tercer capitulo se realiza la discusion de resultados y el analisis interno

y externo de la investigacion.
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1. MARCO TEORICO

En este capitulo se definen y describen conceptos importantes de los
siguientes temas: plasticos agroindustriales, productividad, Lean Manufacturing
y SMED.

1.1. Plasticos agroindustriales

Los plasticos agroindustriales son aquellos que se emplean en la agricultura

y en la industria y permiten agregarles valor a los productos.

Se caracterizan por permitir la durabilidad y disponibilidad de productos de
una época a otra principalmente aquellos que son mas perecederos. Asimismo,
inciden significativamente en la aceleracion del proceso de producciény en la

calidad y garantia del producto.

Los plasticos agroindustriales poseen diversidad de usos y funciones,
algunos se utilizan para contrarrestar la proliferacion de malezas, otros para
proteger las plantaciones de plagas, y otros para evitar el contacto directo de los

rayos del sol, contribuyendo a modificar microclimas.

1.1.1. Plasticultura

La plasticultura es la técnica de la aplicacion de materiales plasticos en la
agricultura, con la finalidad de incrementar el rendimiento, la calidad de la
producciony lo mas importante es lograr cosechas fuera de temporada (Inocenti,
2014).



Ramos (2003) afirma que: “consiste en proteger las plantaciones, mediante
plasticos por arriba, abajo y lados, del frio, el calor, los fendbmenos atmosféricos

y las variaciones climaticas” (p.166).

Por su parte Goyal (2014) define plasticultura como: “una tecnologia que
consiste en el uso combinado de camas elevadas, riego por goteo y acolchado

de polietileno” (p.184).

Por lo anteriormente expuesto se puede concluir que la plasticultura es la
ciencia que se basa en el uso de productos plasticos, para resguardar los cultivos
de fendbmenos naturales y atmosféricos, con el fin de mejorar la obtencién de
verduras, hortalizas, frutas, entre otros. Ademas, mejorar el manejo de malezas.
Los elementos plasticos mas usados son: coberturas, bolsas, mangueras, cintas

entre otros.

Zenner y Pena (2013) afirman que el uso de la tecnologia de la plasticultura
ha convertido tierras que han sido improductivas en productivas, para su
explotacion agricola y también ha permitido el aumento en la calidad de sus

cosechas. Su aplicacion se centraliza en el uso de:

o Invernaderos, tuneles y micro tuneles: su fin basico es proveer condiciones
climaticas mas favorables a las condiciones externas, esto para acelerar
el desarrollo del cultivo. Su uso comun es para el cultivo de flores y

hortalizas.

° Mulching: es una cobertura de plastico que se utiliza para cubrir el suelo,
su objetivo es evitar el crecimiento de malezas y disminuir la evaporacion
del agua, para mejorar la retencion de la humedad. Su uso es mas

frecuente para el cultivo de fresas y melon.



. Mallas para sombrio: evitan el contacto directo de los rayos solares,
también ayuda a modificar el microclima. Existen de diversos tipos de
calibre y mesh normalmente en color negro. Es mas utilizado para flores y

hortalizas.

o Bolsas: sirve para proteger los racimos de plantaciones de banano y

platano de factores bidticos y abidticos.

1.1.2. Algunos tipos de plastico

La produccién del plastico se ha diversificado y especializado de acuerdo a
las necesidades de su uso. La produccion del plastico se ha industrializado
debido a su elevada demanda en el mercado. En la actualidad, existen diversos

tipos de plasticos, entre los cuales se encuentran:

o Polipropileno

Nieto (2010) menciona que “un polipropileno es un polimero que se obtiene

por polimerizacion del monémero propileno” (p.115).

De acuerdo al sitio en Internet, QuimiNet (2006), el polipropileno también es
conocido con las siglas PP. Este tipo de plastico es duro, resistente, opaco y con
una alta resistencia al calor, debido a que se suaviza con una temperatura mayor
a los 150 grados centigrados. EI PP se dobla con facilidad, es bastante resistente
a los golpes y tiene baja densidad.

Por lo tanto, se concluye que el polipropileno es un polimero que se logra
mediante un proceso quimico que puede ser trasformado por: moldeo, soplado,

inyeccion, extrusion, termoformado, entre otros. Este material tiene una amplia



variedad de usos como el embalaje, soga, ropa térmica, plasticos reutilizables,

entre otros.

Las caracteristicas principales de un polipropileno son:

o Unicamente se puede moldear con calefaccién
o Bajo costo
o Resistencia alta a la fractura por fatiga
o Buena estabilidad térmica
o Alta resistencia al impacto
o Facil degradacion
o Sensible a los rayos ultravioletas
o Polietileno

También conocido como PE, es un termoplastico que puede fundirse
repetidas veces es semicristalino y sus caracteristicas principales son su alta

resistencia quimica y su aislamiento eléctrico (Mercader, 2002).

Beltran y Marcilla (2012) indican que el polietileno “es un material blando y
tiene una temperatura de fusién relativamente baja” (p.21). Mientras que Aldabe,
Aramendia, Bonazzola y Lacreu (2004) mencionan que el polietileno “es un
polimero formado por cadenas lineales que, en estado sodlido, quedan

entrelazadas como un plato de tallarines” (p.248).

Por lo expuesto en los parrafos anteriores, se puede deducir que el
polietileno es un compuesto a base de etileno que se usa para la produccion de

una gran variedad de productos plasticos.



El PE agrupa familias de polimeros con distintas estructuras moleculares

que confieren caracteristicas distintas, entre estas:

. Polietileno de alta densidad — PEAD

También conocido por sus siglas en inglés como HDPE (High Density
Polyethylene); e un polpimero termoplastico que esta conformado de unidades

de etileno repetitivas (QuimiNet, 2006).

El polietileno de alta densidad puede ser transformado por los métodos de

moldeo, inyeccidon y extrusion (Polo, Gomez, Prashary Fajardo, 2010).

El HDPE es mas utilizado en recipientes que son rigidos como botellas:
cuando el polietileno se procesa con propileno los usos pueden ser para bolsas
plasticas, recipientes de alimentos u otros productos quimicos o para el hogar.

Se puede concluir que el polietileno de alta densidad es un material que se
puede transformar de varias formas, dependiendo de lo que se quiere obtener, y
el producto es utilizado principalmente para envasado y empaque.

o Propiedades del polietileno de alta densidad — HDPE

o Mas rigidez que el LDPE

o Flexible incluso a bajas temperaturas

o Mas dureza

o Ligero

o Mayor resistencia a agentes quimicos

o Provoca barreras a los vapores de agua
o Alta resistencia quimica y térmica



o Alta resistencia al impacto

o Polietileno de baja densidad — LDPE

Beltran y Mancilla (2012) afirman que “el polietileno de baja densidad es un

polimero casi lineal con ramificaciones de cadena larga” (p.26).

Es un polimero termoplastico que esta conformado por unidades repetitivas
de etileno. Conocido por sus siglas en inglés como LDPE (Low Density
PolyEthylene). EI LDPE tiene baja permeabilidad y su uso mas frecuente se debe

a su versatilidad (Polo; et al., 2010).

Caracteristicas:
o Bajo costo
o Facilidad para producir
o Buena resistencia a bajas temperaturas
o Alta resistencia térmica y quimica
o Baja absorcidén de agua
o Color lechoso

o Mayor flexibilidad que el HDPE

. Usos frecuentes

Tapas flexibles, bolsas plasticas (para basura, supermercado), envases de

plastico, peliculas, botellas, capa para cartones de leche, envases de alimentos

y otros productos, articulos para el hogar, juguetes (JUBEDI, S.L.).



1.2. Productividad

Para Rodriguez (1999), productividad es el resultado de la relacion entre los
insumos invertidos y los productos obtenidos. Por su parte, Olavarrieta (1999)
afirma que “la productividad es la relacion entre produccion e insumo; también es
la relacion entre lo que sale y lo que entra, o la relacidn entre lo que se obtiene y

los recursos usados para obtenerlo” (p.49).

La productividad no limita su uso unicamente en la ingenieria, desde el
punto de vista econdmico, Kendrich (1977) afirma que “es la relacion entre el
output y sus inputs asociados, cuando outputs e inputs estan expresados en

términos reales” (Fernandez y Sanchez, 1997, p.66).

Con lo expuesto anteriormente, se puede concluir que la productividad es
la medida para determinar qué tan bien se estan utilizando los factores de
produccion. Es la relacion entre las salidas que son los productos o servicios y
los recursos utilizados como: mano de obra, materiales, métodos, maquinas,
mediciones, entre otros, necesarios para obtener las salidas de una forma

optima.

Productividad = salidas

entradas

1.21. Tipos de productividad

Los distintos tipos de productividad se pueden diferenciar esencialmente en
los medios recurridos para la elaboracion de un producto, sin perder de vista el
objetivo principal, que es maximizar la produccion de cualquier industria. La

productividad se puede clasificar, segun los factores considerados, en:



° Productividad laboral

La productividad laboral es la medicion de la eficiencia de una maquina,
persona, sistema, entre otros, para obtener los productos requeridos. Es aquella
productividad unida al desempefio del personal y a la relacién del costo laboral

versus el beneficio (Tapia, Barrientos y Solar, 2014).

El método habitual es la razén entre cantidad de producto obtenido y la

cantidad de horas hombres trabajadas (Inegi.org.mz).

Produccion media por hora hombre = produccion
hora hombre trabajadas

También puede medirse con la relacion entre la cantidad producida y el

numero de trabajadores ocupados (Tapia, et al., 2014).

Produccion media por trabajador = produccién
numero de trabajadores

° Productividad parcial

La productividad parcial se calcula relacionando el nivel de produccién, el
cual es obtenido en un lapso versus los recursos consumidos para lograr dicha
produccion. Olavarrieta (1999) define la productividad parcial como la relacion

entre la cantidad producida y los insumos de una forma individual.

Productividad parcial = producto total
insumo parcial

Mientras que Jiménez y Espinoza (2007) definen el calculo de valores en la

productividad parcial como:



Productividad humana = produccién
insumo humano
Productividad de materiales = produccion
insumo de materiales

Productividad de energia = produccidn
insumo de energia

Productividad de otros gastos = produccion

insumo de otros gastos

o Productividad marginal

Krugman, Wells y Olney (2015) afirman que la variacién se obtiene en la
produccidn al emplear una unidad adicional de un factor que mantiene las demas

constantes.

Existen tres factores de produccion:

o El trabajo: se refiere al tiempo y a las capacidades intelectuales que son

dedicadas a las actividades productivas.

. Elcapital: son los bienes duraderos que no son dedicados al consumo sino

a la produccién de bienes.

o La tierra: son los recursos aportados por la naturaleza que son utilizados

en el proceso de produccion (Rouco, 1997).

Para calcular la productividad marginal se utiliza la derivada de la
produccion con respecto al factor de trabajo, es decir, establece el aumento del

volumen de produccién al incrementar en una unidad el factor de trabajo.



Productividad marginal = AY
AX
Donde:

AX = variacion en la utilizacion del factor productivo

AY = variacion en la cantidad producida del bien
o Productividad total

La productividad total es la relacion entre la produccion total y la sumatoria
de los factores de entrada. Esta medida total muestra el impacto acumulado de

todos los insumos al fabricar productos (Ahumada, s.f.).

Productividad total = cociente entre la producciény los recursos empleados.

Productividad = producto = bienes/servicios
insumo todos los recursos

1.2.2. Indicadores asociados a la productividad

En la evaluacién del desempefio de un sistema, se pueden utilizar tres
criterios muy comunes que estan relacionados a la productividad, aunque estos
criterios son muy frecuentes, se tiende a malinterpretar y en ocasiones se

consideran como sindnimos. Estos criterios son:

o Eficiencia: es la utilizacién 6ptima de los recursos (humano, financiero o

tiempo) para lograr un objetivo establecido.

° Eficacia: consiste en lograr los objetivos en el menor tiempo posible, es

decir, se consideran los resultados y no el proceso para lograrlo.
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son:

Efectividad: este criterio se refiere a la razén entre la salida real y lo

planificado (Miranda y Toirac, 2010).

1.2.3. Limitantes de la productividad

Segun Mukherjee (2006), las tres limitantes principales de la productividad

Sobrecarga: sucede cuando a la maquinaria o a las personas se les exige

que produzcan mas del limite natural o de sus capacidades.

Variabilidad: es la variabilidad que produce el material, la maquinaria, la

mano de obra y los métodos.

Desperdicio: es la utilizacién extra de los recursos a los minimos

demandados.

1.2.4. Factores que influyen en la productividad

De acuerdo con la Oficina Internacional del Trabajo, los factores que

influyen en la productividad son:

Calidad

El producto siempre debe realizarse con las mejores condiciones para

cumplir con los requerimientos del cliente. Ademas de fabricarse sin reproceso,

es decir, bien a la primera.
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. Entradas

Todo sistema requiere de insumos, estos insumos son proporcionados a

través de las entradas.

° Salidas

La productividad implica la mejora del proceso productivo y es un indice que
relaciona lo producido, que significa la salida y las entradas que son los recursos

requeridos para su produccion.

Productividad = salidas
entradas

o Tecnologia

Dentro de las variables que facilitan el uso de la tecnologia se encuentran
la creatividad y la innovacién, ellas estan en funcion directa de la variedad y
riqueza de conocimientos y del trabajo que se hace, maxime cuando la
innovacién sin distingo de postura se constituye en la gran variable, esta se puede
considerar como el eje de la productividad y soporte fundamental de la
competitividad (Jubedi, 2013).

o Organizacion

La influencia indirecta a través del pensamiento estratégico y la
reorganizacion y optimizacion empresarial. El andlisis de la situacion en que se
encuentra la entidad y el replanteamiento de su estrategia cuando se observe
conveniente, todo ello permite una reestructuracion de la actividad empresarial.

Si esta reorganizacién se aplica correctamente, la revision de la estrategia
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empresarial deriva en una mejora de la productividad de la plantilla y de la
empresa en su conjunto. Esta forma de influencia afectaria y por ello se puede

denominar productividad organizacional (Gonzalez y Henar, 2012).

° Recurso humano

Es importante mencionar que existe una diferencia entre gestion de los
recursos humanos y administracién del personal. La administracion del personal
se refiere al conocimiento de los tramites administrativos; mientras que la gestiéon
de los recursos humanos se centra en la creacién de una fuerza de trabajo

comprometida y altamente productiva para la empresa.

o Relaciones laborales

Conocer el clima organizacional y la satisfaccion laboral es esencial para

identificar posibles problemas o deficiencias y proponer soluciones.

Dentro de las variables que se utilizan para el estudio del clima
organizacional son: infraestructura, motivacién y el recurso humano, asimismo,
las condiciones de trabajo, las personas, relacién laboral y sus expectativas, y la
evaluaciéon de la satisfaccion de los colaboradores de una forma grupal e

individual.
1.3. Lean Manufacturing
Lean Manufacturing es una metodologia que busca incrementar el valor y

minimizar o eliminar el desperdicio. La misma fue desarrollada dentro de la

empresa Toyota, a partir de la cual se ha difundido a nivel internacional.
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Innumerables son las empresas de produccion que realizan procesos de

implementacion de la metodologia Lean Manufacturing.

1.3.1. Origen

El Lean Manufacturing nace a partir de la cultura que adoptd la industria
japonesa, que tenia como objetivo reducir el tiempo total, eliminando el

desperdicio, es decir, todo lo que no agrega valor al proceso (Progressa, 2015).

El primer pensamiento Lean Manufacturing surge a finales del siglo XIX, por
parte del fundador de Toyota, el japonés Sakichi Toyoda. El sefior Toyoda
introdujo en los telares un dispositivo que detectaba los problemas y alertaba a
los empleados con una sefial en el momento en que se rompia un hilo; esta
maquina logré automatizar el trabajo; también agregd un elemento de capacidad

de deteccion de un error en maquina, Jidoka una maquina con un toque humano.

Segun Liker (2011) “la produccién se frenaba cuando un elemento era
defectuoso, evitando asi la produccién de errores. El incremento de la
productividad se dio debido a que con este cambio se logré que un solo operario

controlara varias maquinas” (pp.48-50).

Kiichiro Toyoda amplié la filosofia y apostd por crear un medio ideal de
creacion de valor, donde las personas, maquinas e instalaciones trabajan juntas
para no generar desperdicios y anadir valor. Cre6 técnicas y metodologias para
eliminar los desperdicios en las operaciones, tanto en procesos como en lineas,

obteniendo como resultado el método Just in Time (JIT) (Progressa, 2015).
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1.3.2. Definicion

Para Bernardez (2009), la manufactura esbelta “es una metodologia de
mejora de performance en manufactura desarrollada por la empresa Toyota y

sistematizada por Taiichi Ohno” (p. 348).

Alarcén (2014) indica que Lean Manufacturing es un término amplio que se
refiere al uso de las tecnologias de manufactura, basadas en la maximizacion del
valor y en la minimizacion del desperdicio en los procesos de produccidn

industrial.

Es una filosofia de administracion de la operacién de una compania, es un
proceso continuo y sistematico de identificacion y eliminacién de desperdicio. El
Lean Manufacturing deduce que todo puede hacerse mejor; de tal manera que
en una organizacion debe existir una busqueda continua de oportunidades de
mejora (Salazar, 2019). Con lo anteriormente expuesto se deduce que la
manufactura esbelta es un sistema que tiene como objetivo reducir o eliminar los
desperdicios de un proceso, para elevar el valor del producto e incrementar la

productividad, mediante la mejora continua.

1.3.3. Valor y desperdicio

Dos aspectos muy importantes para la metodologia Lean Manufacturing son
el valor y el desperdicio. El valor es la actividad que transforma un producto y el

desperdicio es cualquier elemento que consume tiempo y recursos y no agrega

valor.
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° Valor

Uno de los principios del Lean Manufacturing es la identificacion del valor
percibido por el cliente. El valor se refiere a las actividades de un proceso, donde
el cliente esta dispuesto a pagar por ello, es la actividad que transforma un
producto y cuando es agregado al producto o servicio puede aumentar el valor

del producto o su precio (Galgano, 2003).

Por su parte, Galgano (2003) menciona que el valor esta representado por
las capacidades de satisfacer las exigencias del cliente con un determinado
precio y en un cierto momento (p.19). Por lo tanto, valor es todo aquello que va a
satisfacer las necesidades del consumidor final y por lo que esta realmente

dispuesto a pagar, y es proporcionado en el momento requerido.

° Desperdicio

FujioCho (Toyota) define el despilfarro como: “todo lo que no sea la cantidad
minima de equipo, materiales, pieza, espacio y tiempo del trabajador, que
resulten absolutamente esenciales para afadir valor al producto”. (Ruiz, 2007, p.
17). Por su parte, Guajardo (2003) afirma que “el desperdicio es cualquier
elemento que consume tiempo y recursos, pero que no agrega valor al servicio”
(p. 84). Mientras que Carrera y Sanchez (2010) “definen como desperdicio o
despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al producto, y por las

cuales el cliente no esta dispuesto a pagar” (p.2).
De lo antes mencionado, se deduce que el desperdicio es todo aquello que

absorbe recurso adicional a la cantidad minima necesaria para agregar valor al

producto o servicio, por lo que el cliente realmente esta dispuesto a pagar.
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1.3.4. Los 7 desperdicios del Lean Manufacturing

Cuatrecasas (2010) establece que los 7 desperdicios del Lean
Manufacturing son: sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, sobre

proceso, inventarios innecesarios, defectos y movimientos innecesarios.

J Sobreproduccion

A la sobreproduccidon también se le denomina la madre de los desperdicios,
debido que esta es la causa de la mayoria de los otros desperdicios. La
sobreproduccion consiste en producir mas de lo demandado o requerido por el

cliente, también es producir antes que sea necesario.

o Tiempo de espera

Se refiere al tiempo del proceso productivo en el que no se afiade valor, es
decir, cuando los operarios se detienen para esperar por material, informacion o
que las maquinas terminen su ciclo. En términos productivos, son los cuellos de

botella, donde se genera la espera en el proceso productivo.
o Transporte

Este desperdicio contiene todo tipo de movimiento innecesario, tanto de
materia prima como de productos. Si se hace referencia al transporte es

importante tener en cuenta que cuesta dinero, mano de obra, equipos, ademas

de incrementar el lead time.
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o Sobre proceso

Es realizar actividades innecesarias para producir un articulo o proveer
niveles de calidad mas altos de lo que el cliente requiere; significa dedicar mas

tiempo o esfuerzo innecesario a una tarea.
o Inventarios innecesarios

Un inventario cuesta dinero, porque conduce a una serie de gastos que
impactan negativamente a la compania. Los gastos pueden ser financieros, de
almacenaje, de mantenimiento, entre otros. Ademas de correr el riesgo que el
producto se vuelva obsoleto.

° Defectos

Cualquier tipo de defecto o error genera un incremento al costo, debido a

gue se incurre en gastos adicionales para reprocesar el producto.
o Movimientos innecesarios

Sontodos los movimientos que se pueden evitar, por ejemplo: busqueda de
materiales, busqueda de herramientas, desplazamientos para traer o buscar
cosas.
o Talento humano

Este Gltimo desperdicio se agregé después de los 7, y se refiere a no
aprovechar ni utilizar la capacidad, creatividad, experiencia o inteligencia de la

fuerza de trabajo.
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1.4. Metodologia SMED

La metodologia SMED, Single Minute Exchange of Dies segun sus siglas
en inglés, busca reducir los tiempos entre cambios para optimizar los recursos y

reducir costos de operacion.

1.4.1. Origen

Segun Carrera y Sanchez (2010), la preparacion rapida es una innovacion
aportada por los japoneses, en la organizacion cientifica del trabajo. Segun su
creador Shingo (1993), tiene sus origenes en ciertos trabajos que le fueron
encargados en la fabrica Toyo de Mazda en el afio de 1950. Su origen se situa
cuando realizé6 un andlisis de los cambios de molde en la empresa antes

mencionada y su objetivo principal era eliminar cuellos de botella del proceso.

1.4.2. Definicion

Galgano (2003) afirma que SMED “significa cambio de herramental en un
solo digito de minuto. Su fin es reducir el tiempo de preparacién por debajo de 10
minutos” (p. 386). Del Vigo y Villanueva (2009) indican que “SMED es el acrénimo
de Single Minute Exchange of Dies, que literalmente quiere decir cambio de una
matriz en minutos de un solo digito” (p.35). Mientras que para Salado (2015),
SMED “es un conjunto de técnicas que hacen posible llevar a cabo cambios de

modelo, de formato, de produccién en tiempos reducidos” (p.301).
Por lo anterior se puede concluir que SMED es una metodologia que busca

reducir el tiempo de cambio a un digito de minuto a través de eliminar o reducir

los desperdicios.
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Es importante mencionar que el tiempo de cambio se refiere al tiempo
transcurrido desde que sale la ultima pieza buena del lote A, hasta la primera

pieza buena del lote B como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Representacion grafica del tiempo de cambio

Ultima pieza buena Primera pieza buena

EQUIPO
0

MAGUINA

g " e
e .j"-.'rﬂ'.’l _‘__' g——
.
Tiempo de Cambio de Configuracion
(desmontar e instalar) - "Setup”

Fuente: Cabrera (2012). Manual de Lean Manufacturing simplificado para PYMES.

1.4.3. Caracteristicas

Para implementar la metodologia SMED es esencial formar un equipo de
trabajo multidisciplinario, es decir, operadores que realizan los cambios, personal
de mantenimiento, personal de mejora continua, gerencias, calidad, seguridad,

entre otros.

Para captar las operaciones que se llevan a cabo en el cambio, se
recomienda una filmacidén, tomando en cuenta las caracteristicas del cambio
como el numero de trabajadores, duracion del cambio, desplazamientos (LSS,
2017).
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1.4.4. Etapas

Shingo (1993) indica que las etapas del SMED son las siguientes:

Etapa 0: preparacion previa

La etapa de preparacion esta compuesta de dos partes:

o Investigar

= Consiste en conocer la maquina, la operacién, el producto, el
layout (distribucion de planta) y el proceso de preparacion
existente.

= Tener los datos historicos.

= QObservar la preparacién en sitio.

Los medios recomendados son:

= (Camara de video y tarjetas de memoria con amplia capacidad.

= Layout de planta.

= Calculadora.

»  Lapiz

= Papel

= Sala de reunién con acceso para visualizar las grabaciones
(LSSI, 2017).
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o Crear un equipo

Se fundamenta en la seleccion de los integrantes para integrar el equipo de
trabajo, para brindarles la capacitacion y formacién que necesitan como base
para la implementacion de la metodologia, y a su vez proporcionar los medios

necesarios para su realizacion.

Segun Progressa (2015), para crear un equipo de alto desempefio se debe

incluir:
o Personal con experiencia en la preparacion
o Personal con capacidad para hacer movimientos organizativos
o Personal con capacidad para realizar modificaciones técnicas

o Etapa 1: analizar las actividades del proceso al que se le va a aplicar SMED

En esta etapa se realizan una serie de filmaciones de una forma detallada,
donde se capturan a todas las personas que intervengan en el proceso de
cambio. Para la grabacidn se considera que el inicio sucede cuando sale la ultima
pieza del lote A, y el final se da cuando se fabrica la primera pieza con calidad
del lote B.

El resultado de la revisidn de las grabaciones junto con el equipo de trabajo
sera una lista con las actividades enumeradas con su respectivo tiempo, para
obtener la duracién total del cambio (LSSI, 2017).
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Figura 2. Representacion grafica del tiempo total de cambio

- Externo - Interno

Antes de Después
Pasos parar Durante el paro del paro

1. Observar y medir el tiempo
total de cambio

Fuente: Lean Six Sigma Institute. (2017). Certificacion black belt.

. Etapa 2: separar actividades internas de externas

Esta fase es vital para lograr un buen resultado en los cambios rapidos,
debido a que es el principal factor susceptible de mejora; esto se debe a que hay
un alto porcentaje de actividades que usualmente se pueden realizar antes o

después del proceso de cambio.

Para realizar la clasificacion es importante conocer los siguientes

conceptos:

o Actividades internas: son actividades que pueden ser realizadas
unicamente con la maquina detenida o cuando la produccion se ha
detenido.

o Actividades externas: corresponden a las actividades que se

pueden realizar mientras la maquina esta en proceso de

produccion.
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Figura 3. Representacion grafica de la separacion de actividades

internas de externas

- Externo - Interno

Antes de Después
Pasos parar Durante el paro del paro

1. Observar y medir el tiempo
total de cambio

2. Separar actividades internas
de externas. -

Fuente: Lean Six Sigma Institute. (2017). Certificacion black belt.

|

o Etapa 3: convertir actividades internas a externas
Este paso corresponde al analisis de las actividades internas para identificar
las acciones que necesariamente deben realizarse durante el paro y el resto

convertirlas en externas.

Figura 4. Representacion grafica de convertir actividades internas a

externas
- Externo - Interno
Antes de Después
Pasos parar Durante el paro del paro

total de cambio
2. Separar actividades internas
de externas.

3. Convertir actividades internas a Después del arranque
externas e

Fuente: Lean Six Sigma Institute. (2017). Certificacion black belt.

1. Observar y medir el tiempo —
|
|
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. Etapa 4: eliminar desperdicio de las actividades internas

En esta etapa se generan propuestas para mejorar los tiempos de las
actividades que se hacen durante el cambio, es decir durante el paro, debido a
que se definen cuales necesitan ser mejoradas, para ello hay que concretar un

plan de accién, para asi implementar con éxito la idea de mejora.

Consiste en eliminar o reducir cualquiera de los siete desperdicios como
simplificar tareas, simplificar conexiones, utilizar controles visuales donde se

necesite, entre otros.

Figura 5. Representacion grafica de eliminar desperdicios en las

actividades internas

- Externo - Interno

Antes de Después
Pasos parar Durante el paro del paro

1. Observar y medir el tiempo —
1
1

total de cambio
2. Separar actividades internas
de externas.

3. Convertir actividades internas a
externas

e
e
4
4. Eliminar desperdicio en las
actividades internas [

Fuente: Lean Six Sigma Institute. (2017). Certificacién black belt.

Después del arranque
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o Etapa 5: eliminar el desperdicio de las actividades externas

Consiste en estudiar cada una de las actividades que se realizan fuera del
proceso de cambio, para luego reducir o eliminar los desperdicios, estas
actividades, aunque se realicen fuera del paro no dejan de ser importantes. El
resultado de esta etapa es una lista de aprobacion que garantiza los elementos
requeridos para preparar el equipo disponible con el correcto funcionamiento

para la operacion siguiente.

Figura 6. Representacion grafica de eliminar desperdicios de las

actividades externas

- Externo - Interno

Antes de Después
Pasos parar Durante el paro del paro

1. Observar y medir el tiempo —
1
1

total de cambio

2. Separar actividades internas
de externas.

3. Convertir actividades internas a Después del arranque

externas

4. Eliminar desperdicio en las —
1
1
1
1

actividades internas

5. Eliminar desperdicio de las
actividades externas

Fuente: Lean Six Sigma Institute. (2017). Certificacion black belt.

o Etapa 6: estandarizar y sostener el nuevo procedimiento

Una vez terminado el nuevo procedimiento de cambio, se debe:
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o Informar y entrenar a los involucrados.

o se debe colocar una copia del procedimiento, principalmente en los

lugares de trabajo.

o se debe establecer metas, los tiempos tienen que medirse y
publicar en un tablero de forma visual para cada una de las
maquinas y para el area en general.

Es importante mencionar que todo lo que no se mide, no se puede mejorar.
La representacién grafica al finalizar con las etapas de la metodologia SMED se

muestra a continuacion.

Figura 7. Representacion grafica de estandarizar y mantener el nuevo

procedimiento

- Externo - Interno

Antes de Después
Pasos parar Durante el paro del paro

1. Observar y medir el tiempo —
1
1

total de cambio
2. Separar actividades internas
de externas.

3. Convertir actividades internas a Después del arranque

externas

7
d
7
4. Eliminar desperdicio en las —
|
|
|
|
-

actividades internas

5. Eliminar desperdicio de las
actividades externas

6. Estandarizar y mantener el
nuevo procedimiento
Fuente: Lean Six Sigma Institute. (2017). Certificacion black belf.
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Posterior a la aplicacion

de las seis etapas antes mencionadas de la

metodologia SMED, se obtiene un proceso con la minima cantidad de

desperdicio.

La representacion grafica de todas las etapas asociadas con la metodologia

SMED y su impacto desde la etapa 1 se muestra en la figura siguiente:

Figura 8. Representacion grafica de las etapas del SMED

Pasos

- Externo - Interno

Antes de Después
parar Durante el paro del paro

1. Observar y medir el tiempo
total de cambio

2. Separar actividades internas
de externas.

3. Convertir actividades internas a
externas

4. Eliminar desperdicio en las
actividades internas

5. Eliminar desperdicio de las
actividades externas

6. Estandarizar y mantener el
nuevo procedimiento

I
I
-
-
”’
-

Después del arranque

Todo esto
manteniendo
el desperdicio

—/
’
’
s
1
1
1
1
1

Fuente: Lean Six Sigma Institute. (2017). Certificacion black belt.

1.4.5. Beneficios

Entre los beneficios que se pueden obtener al implementar la metodologia

SMED es posible listar:
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. Mayor flexibilidad

. Rapidez en la entrega

o Reducir el desperdicio

o Aumentar la capacidad

. Incrementar el nUmero de cambios
J Mas variedad

o Reducir tiempo de entrega

o Aumentar la respuesta al cliente

. Minimizar el tiempo muerto (LSSI, 2017)

1.4.6. Consejos para la implementaciéon de un nuevo proceso

Edgett y Jones (2013) numeran 10 consejos para implementar con éxito un

proceso de innovacion.

o Tener un proceso bien disefiado y creible: es importante mencionar que
este es la base y el punto de partida del proyecto; para garantizar se hace
un cimiento fuerte, se debe contar con un equipo multidisciplinario y un
lider que tenga clara las debilidades y fortalezas del proceso que va a
estudiar. (Edgett y Jones, 2013).

. Entregar un liderazgo visible y significativo: esto equivale a que los lideres
deben predicar con el ejemplo. Ademas, los ejecutivos deben estar
completamente comprometidos e involucrados en el proceso.

o Asegurarse de tener recursos suficientes y apropiados: este consejo se
resume en no arriesgar la implementacion del nuevo proceso, haciéndolo

barato, la asignacion de recursos debe ser acorde a las necesidades.
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Crear roles y responsabilidades definidas. Edgett y Jones (2013) afirman
que, mientras los integrantes estén claros con sus roles vy

responsabilidades, esto facilita que la gente contribuya.

Tener un enfoque estratégico de implementacién: el enfoque debe ajustarse
de acuerdo a la capacidad del equipo, lo recomendable es colocar

pequefias metas, pero alcanzables.

Ser efectivo con la comunicacion y mercadeo: es importante mencionar que
la comunicacion es un punto clave, debido a que de ella depende convencer
al resto del equipo para participar en la nueva iniciativa; para que se cumpla

debe ser clara, concisa y constante.

Seguir el desempefio: se debe encontrar la forma de mostrar los resultados
y que permanezcan en un espacio donde todos tengan acceso a la
informacion, esto ayudara a que todos conozcan el proceso, y debe

recordarse que lo que no se mide no se hace (Edgett y Jones, 2013).

Nombrar un patrocinador ejecutivo: el rol del patrocinador es ser el lider que
inspira al equipo a contribuiry participar en el plan del cambio; sin embargo,
debe ser la persona capaz de llamar la atencion a cualquier integrante del

equipo por comportamientos inapropiados.

Entender el impacto en la cultura de su empresa: Edgett y Jones (2013)
manifiestan que hay que comprender la cultura de la empresa y conocer los
retos que implica. Este ejercicio se puede realizar haciendo preguntas sobre

la situaciony logros de la empresa.
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Buscar una gestion efectiva del cambio: en este punto se resalta que el ser
humano tiende a aceptar el cambio si entiende por qué es necesario. Se
debe reconocer a las personas que lo merecen, quiénes se han
comprometido con el nuevo proceso Yy, sobre todo, deben estar preparados

para la mejora continua.
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2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo del proceso de implementacion de la metodologia SMED
en el Departamento de Etiquetas en una industria de productos plasticos
agroindustriales, el esquema se desarrolld con base en la identificacion de
actividades involucradas en el cambio de orden de produccién, la aplicacion de
las etapas de la metodologia SMED y la evaluacién de resultados de la

implementacion.

Para el desarrollo de la investigacidn se realizé la revision documental en
fuentes primarias y secundarias, la cual constituyé la base para la realizacién del

trabajo de investigacion.

Luego, se hizo el diagndstico situacional del procedimiento, de los tiempos
de cambio de orden de produccion de cada una de las maquinas y del area en
general, para lo cual se realizo el registro, sistematizacion y posterior analisis de
la documentacién, procesos y datos historicos de los tiempos de cambios de
orden de produccion, la temporalidad del registro y analisis de los datos abarco
9 meses, asimismo se realizé el analisis del ambiente laboral para lo cual se
desarrollé una entrevista de forma individual a los involucrados en el proceso de

cambio de orden de produccion.

Posteriormente se realiz6 la implementacion de las 6 etapas de la

Metodologia SMED de una forma detallada con tablas y graficas.
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Las tablas se elaboraron en cada una de las etapas las cuales contiene los
roles de los involucrados en el proceso de cambio con sus respectivas

actividades y tiempo total de ejecucion.

También, se realizaron graficas en cada una para demostrar los cambios
obtenidos en cada etapa e identificar con mayor facilidad el resultado de la

metodologia y como el tiempo total y las actividades van reduciendo.

Para demostrar los beneficios obtenidos de la implementacién de la
metodologia SMED, se efectuo el seguimiento, registro y analisis de los datos del
area. Para la elaboracion de dichos resultados se tabuld la informaciéon de 7
meses de seguimiento de cada una de las maquinas y del departamento en su

conjunto y con ello presentar las conclusiones y recomendaciones del estudio.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

El desarrollo del proceso de implementacion de la metodologia SMED, se
utilizé para definir el procedimiento adecuado y reducir el tiempo de cambio de
orden de produccion en cada una de las maquinas y por ende del Departamento
de Etiquetas. De acuerdo a los objetivos propuestos se presentan los siguientes

resultados.
3.1. Diagnéstico situacional

En esta fase se realiz6 el andlisis de la documentacion y datos histéricos de
los tiempos de los cambios de orden de produccién del Departamento de
Etiquetas, asimismo se efectudé una entrevista a los involucrados en el proceso
de cambio, con el objeto de determinar las caracteristicas del ambiente laboral

previo a la implementacion de la metodologia SMED.

o Objetivo 1: determinar las actividades involucradas en el proceso de cambo

de orden de produccion.

En correspondencia al primer objetivo propuesto se presentan los

siguientes resultados.

3.1.1. Procedimiento

Se realizé un analisis del procedimiento de cambio existente. A ese

respecto, se constatd que el Departamento de Etiquetas no posee un
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procedimiento estandarizado para realizar los cambios de orden de produccion,

donde se definan los responsables de las tareas involucradas en el proceso.

Se determind que la totalidad de las actividades que involucran el proceso

de cambio de orden de produccién se ejecuta con la maquina detenida.

3.1.2. Tiempos de cambio de orden de produccion

Para el analisis de los cambios de orden de produccién del Departamento
de Etiquetas y de cada una de sus maquinas se utilizaron datos histéricos, la

temporalidad del registro y analisis de los datos abarcé nueve meses.

Para calcular el tiempo promedio de cambio que se muestran en las tablas
de cada una de las maquinas y del departamento, se utilizé la cantidad de horas

de cambio y la cantidad de 6rdenes ejecutadas.

El tipo de cambio de orden de producciéon que se analizé en el area de
impresion es el de formato, debido a que en cada orden se realizan cambios
como: colores (entre 4 y 8 colores), ancho de papel, adhesivo, tipo de papel, tipo

de troquelado, barniz.
De acuerdo a los datos analizados se determiné que para la maquina 1 el

promedio de cambio de la muestra es de 40.60 minutos por la cantidad de 966

ordenes de produccidon, como se presenta en la tabla siguiente.
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Tabla Il. Promedio de tiempo de cambio antes del SMED maquina 1

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
Horasde 10674 8871 8388 8594 652 4235 61.29 5215 67.45 653.71
cambio
Cantidad 100 435 105 101 111 66 132 121 56 966
de 6rdenes
Promedio 77 065 08 085 059 064 046 043 12  0.68
(horas)

Promedio  ss 41 3914 4793 5105 3524 385 27.86 25.86 7227  40.6
(minutos)

Fuente: elaboracion propia.

El comportamiento del tiempo total de cambio frente a la cantidad de
ordenes de produccion de los datos analizados que corresponden a la maquina

1 se presenta en la siguiente figura.

Figura 9. Total horas de cambio contra cantidad de 6rdenes de

produccion antes del SMED maquina 1

160

120 158 136 132

120 105 111

100 106,
80
60
40
20

121

67.45
®

1 2 3 4 5 6 7 8 9

—e—Horas de cambio Cantidad de 6rdenes

Fuente: elaboracién propia.
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Para la maquina 2 el promedio de cambio de los meses analizados es de
44 .54 minutos, por la cantidad de 1177 6rdenes de produccion, como se presenta
en la siguiente tabla.

Tabla lIl. Promedio de tiempo de cambio antes del SMED maquina 2
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total

?:;f‘;ode 77.89 113.63 123.24 4568 102.74 9419 11558 89.69 112.13 874.77

Cantidad 86 160 127 40 135 178 226 143 82 1177

de 6rdenes

Promedio s o4 071 097 114 076 053 051 063 137 074

(horas)

Promedio o) 44 4261 5822 6852 4566 3175 30.68 37.63 82.05 44.59

(minutos)

Fuente:elaboracion propia.

El comportamiento del tiempo total de cambio frente a la cantidad de

ordenes de produccion de la muestra se presenta en la siguiente figura.

Figura 10. Total horas de cambio contra cantidad de 6rdenes de

produccion antes del SMED maquina 2

260 226
220
178
0 . 135 143
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140 115.58 13213
100 86 353123 5o /102.74 99419 8969
60 77.89 %\; ' : 82
1 2 3 4 5 6 7 8 9
=e—Horas de cambio Cantidad de 6rdenes

Fuente: elaboracion propia.

38



Enla maquina 3 el promedio de cambio es de 49.94 minutos, por la cantidad

de 470 6rdenes de produccidon, como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla IV. Promedio de tiempo de cambio antes del SMED maquina 3
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
Horas de 4672 5928 4838 2678 4364 6847 4737 29.03 2152 391.19
cambio
Cantidad de 60 45 22 40 122 78 45 14 470
ordenes

Promedio 106 099 108 122 109 056 061 065 154 083
(horas)
Promedio

. 63.71 59.28 6451 73.04 6546 33.67 36.44 38.71 92.23 49.94
(minutos)

Fuente: elaboracion propia.

El comportamiento del tiempo total de cambio frente a la cantidad de
ordenes de produccion de los datos que fueron analizados para la maquina 3 se

muestra en la siguiente figura.

Figura 11. Total horas de cambio contra cantidad de 6rdenes de

produccién antes del SMED maquina 3
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= 59.28 38 / 45
40 44 45 6.78 =, 47.37 01 5
20 29. -~
22 14
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
=8—Horas de cambio Cantidad de 6rdenes

Fuente: elaboracién propia.
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Mientras que para la maquina 4 el tiempo promedio de cambio de la muestra
es de 48.76 minutos, por la produccion de 1587 6rdenes como se detalla en la

siguiente tabla.

Tabla V. Promedio de tiempo de cambio antes del SMED maquina 4.
Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total

?:rféode 159.86 149.26 198.03 148.37 156.26 76.68 127.01 160.28 114.07 1289.82

Cantidad 15 186 194 166 210 135 200 228 53 1587

de 6rdenes

Promedio 574 08 102 089 074 057 064 07 215 081

(horas)

Promedio 1161 4815 6125 53.63 44.65 34.08 381 4218 12914 48.76

(minutos)

Fuente: elaboracién propia.

El comportamiento del tiempo de cambio frente a la cantidad de 6rdenes de

produccion se muestra en la siguiente figura.

Figura 12. Total horas de cambio contra cantidad de 6rdenes de

produccion antes del SMED maquina 4
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Fuente: elaboracion propia.
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Finalmente se realizo el analisis para el Departamento de Etiquetas en su
conjunto y se establecié que el promedio de cambio de orden de produccion del
area es de 45.85 minutos, por la cantidad de 4200 érdenes de produccion, como

se detalla en la siguiente tabla.

Tabla VI. Promedio de tiempo de cambio del Departamento de
Etiquetas antes del SMED

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total
C“;’;f‘éode 391.21 410.88 453.53 306.77 367.84 281.69 351.25 331.15 315.17 3209.49
Cantidad 00 540 471 320 496 501 636 537 205 4200
de 6rdenes
Promedio 551 076 096 093 074 056 055 062 154 076
(horas)

Promedio o6 4548 5777 5595 445 3374 3314 37 9224 4585
(minutos)

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestra el comportamiento del tiempo de cambio

frente a la cantidad de 6rdenes de produccion de la muestra que se analizé.
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Figura 13. Total de horas de cambio contra cantidad de érdenes de

produccion, Departamento de Etiquetas antes del SMED
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Fuente: elaboracion propia.

3.1.3. Ambiente laboral

Para establecer cual era el ambiente laboral se desarrollé una entrevista
con los colaboradores de la empresa de productos plasticos agroindustriales, con
ello se pudo establecer que sobre el proceso de cambio existente el trabajo era
muy desordenado, sucio, cansado, no habia claridad del responsable de las

tareas y falta de capacitacion al personal.

Luego, se cuestiond sobre quienes participan en el proceso de cambio y la

respuesta de la totalidad de los entrevistados fue: auxiliares y operador.

En cuanto a sus tareas respondieron que si las conocian, aunque de forma

desordenada e improvisada la idea era desmontar la orden anterior y montar la
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siguiente orden, una vez que respondieron se cuestion6 sobre qué ventajas
tendria la implementacion de un nuevo procedimiento y su impacto, a lo que
respondieron, menos esfuerzo, mas orden, trabajo estandarizado y disminucion
en el tiempo. Por lo que los mismos colaboradores consideran positivo la

aplicacion una nueva metodologia.

o Objetivo 2: implementar las etapas de la metodologia SMED para reducir

el tiempo de cambio en el proceso de produccion.

De acuerdo al segundo objetivo planteado en esta fase se muestran los

resultados obtenidos de la implementacion de la metodologia.

3.2. Implementacion de las etapas de la metodologia SMED

A continuacion, se detalla paso a paso las etapas que se realizaron para la

implementaciéon de la metodologia SMED en el area de impresion del

Departamento de Etiquetas para alcanzar la reduccién del tiempo existente.

3.2.1. Etapa 0: preparacion previa

La etapa 0 estda compuesta de dos partes, investigar y crear un equipo.

o Investigar

En esta etapa se realizaron las siguientes actividades:

o Se analizaron los datos de 9 meses.

43



o Se efectuaron visitas al area de etiquetas para conocer las
maquinas, la operacion, el producto, la distribucion del area y el

proceso de preparacion.

o Se observé el proceso de cambio en sitio.

o Se prepararon los medios necesarios para el proceso de
implementacién de la metodologia SMED como: camara de video,
tarjeta de memoria, sala de reuniones con proyector, lapiz, papel.

o Crear un equipo
En esta fase se selecciond con ayuda del supervisor del area a los

trabajadores que iban a integrar el equipo multidisciplinario, el cual quedd

compuesto de la siguiente forma:

o Impresores

o Auxiliares

o Encargados

o Mecanico

o Electricista

o Supervisor

o Mejora continua
o Gerencia

El equipo multidisciplinario tenia como objetivo aprovechar la sinergia de
sus integrantes, recibir el entrenamiento sobre la metodologia SMED y el analisis,
la evaluacidn de las condiciones existentes, la participacién en laimplementacion

y el seguimiento de las mejoras propuestas.
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Durante el proceso de formacion se explicaron los objetivos, la importancia
y los beneficios de lograr la mejora en los cambios de orden de produccién del

departamento.

3.2.2. Etapa 1: analizar las actividades del proceso al que se le va a
aplicar SMED

En esta etapa se realizé una serie de filmaciones de una forma detallada
con el objetivo de identificar a todas las personas que intervienen en el proceso
de cambio de orden de produccion y las actividades que ejecutan cada uno de
los involucrados. Los datos capturados en las filmaciones se utilizaran para

explicar etapa por etapa la forma en que se implemento la metodologia SMED.

Después de la filmacién se procedié con la revisién de cada una de las
grabaciones junto con el equipo multidisciplinario y como resultado de la
exploracion se obtuvo una lista de actividades enumeradas con su respectivo

tiempo, el resumen se muestra en la siguiente tabla.

Tabla VII. Total de actividades y tiempos del proceso de cambio por

participante

Responsable Cantidad de Tiempo
actividades (minutos)
Operador 43 4553
Auxiliar 1 46 52 23
Auxiliar 2 25 28.43

Fuente: elaboracion propia.
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Para ejemplificar la aplicacion de cada una de las etapas de la metodologia
SMED, se tomd como referencia el tiempo total de cambio de orden de
produccion del auxiliar 1, debido a que de los tres participantes es el que
representa mayor tiempo, es decir es el involucrado que marca el ritmo del
proceso de cambio, a continuacidén, se muestra en una figura el tiempo total de

cambio inicial.

Figura 14. Representacion grafica del tiempo total de cambio

B Externo B interno

Antes del
Etapas paro Durante el paro

|
1. Tiempo total de cambio
52.23 minutos I

Fuente: elaboracién propia.

i Después
I d

el paro

3.2.3. Etapa 2: separar actividades internas de externas

Posterior a la lista de actividades identificadas se procedié con la
clasificacion de todas las tareas involucradas en el proceso, para su clasificacién
se utilizaron dos conceptos basicos que son las actividades internas y las
actividades externas, las primeras corresponden a todas las actividades que se
realizan exclusivamente con la maquina parada; mientras que las segundas son

las tareas que se pueden ejecutar antes o después del paro de la maquina.

El resultado de esta fase incidi6 significativamente para obtener mejoras en
el proceso debido a que cerca del cincuenta por ciento de las actividades
correspondian a tareas de preparacion y busqueda de materiales, herramientas

e insumos lo que se traduce en actividades externas.
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En la siguiente tabla se presenta el resumen que se obtuvo al aplicar esta

etapa.
Tabla VIll.  Tiempo total de actividades internas y externas por
participante
. Total ' Total .
Responsable Tgtal Tl.e mpo actividades T'.e mpo actividades Tl.e mpo
actividades  (Minutos) ; (Minutos) (Minutos)
internas externas
Operador 43 45.53 22 32.47 21 13.07
Auxiliar 1 46 52.23 22 21.75 24 30.48
Auxiliar 2 25 28.43 12 21.62 13 6.82

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente figura se presenta graficamente la separacion de las

actividades internas y externas.

Figura 15. Representacion grafica de la separaciéon de actividades

internas de externas

. Externo - Interno

Antes del
Etapas paro Durante el paro

Después
del paro

1. Tiempo total de cambio
52.23 minutos

Separar actividades
" internas de externas

30.48 minutos 21.75 minutds

Fuente: elaboracién propia.

47



3.2.4. Etapa 3: convertir actividades internas a externas

Al finalizar la categorizacion de todas las tareas involucradas en el proceso
de cambio, se analizaron e identificaron junto con el equipo multidisciplinario las
acciones que necesariamente se debian realizar durante el paro de maquina y

asi convertir las actividades restantes en externas.

Como resultado del analisis que se realizé se determinaron los siguientes

datos.
Tabla IX. Tiempo total de actividades externas, antes y después del
paro de maquina por participante
Total Tiempo Total Tiempo Total Total Tiempo Total Tiempo
Responsable . ) actividades ) actividades  actividades ) actividades )
actividades (Minutos) ; (Minutos) (Minutos) \ (Minutos)
internas externas antes del paro después del paro
Operador 43 45.53 22 32.47 21 19 12.58 2 0.48
Auxiliar 1 46 52.23 22 21.75 24 14 12.83 10 17.65
Auxiliar 2 25 28.43 12 21.62 13 1 4.53 2 2.28

Fuente: elaboracién propia.

La representacion grafica del resultado de esta etapa se muestra a

continuacion.
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Figura 16. Representacion grafica de la separacion de actividades

internas de externas

B Externo B nterno

Antes del
Etapas paro Durante el paro

Después
del paro

1. Tiempo total de cambio
52.23 minutos

Separar actividades

internas de externas 30.48 minutos 21.75 minatos

pia
-
-
-
-

3 Convertir actividades =
internas a externas 12.83 minuto! 21.75 minutos | 17.65 minutos

Fuente: elaboracion propia.

3.2.5. Etapa 4: eliminar desperdicio de las actividades internas

El objetivo de esta etapa fue la eliminacion o reduccidn de cualquiera de los
desperdicios detallados en el marco teérico, principalmente se eliminaron tareas
duplicadas, se simplificaron actividades que se podian realizar de una mejor

forma y se excluyeron tareas que no eran necesarios para el proceso.

Del analisis que se realizé surgieron propuestas para mejorar aun mas los
tiempos de las actividades que se ejecutan durante el cambio de orden es decir

durante el tiempo de paro, entre ellas se pueden mencionar:

o Estacion de lavado movil.
o Mueble mévil para ubicar insumos, materiales y herramientas para el
cambio.

. Cambio de bandejas de carton por bandejas de acero inoxidable.
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o Mesa de trabajo con area para utensilios, materiales y herramientas para la
orden entrante y para la orden saliente.

. Cambio en el diseno del area.

Al finalizar con el proceso de eliminacion de desperdicio de las actividades

internas se obtuvo la siguiente informacion.

Tabla X. Tiempo total de desperdicio en las actividades internas por
participante
) Total Tiempo Total ) Total ) .
Responsable Tgtal T'.e mpo actividades inicial actividades T'.e mpo actividades T'e”."p° final
actividades (Minutos) . o ; ~~ (Minutos) . ) (Minutos)
internas inicial (Minutos) desperdicio internas final
Operador 43 45.53 22 32.47 7 12.37 15 20.1
Auxiliar 1 46 52.23 22 21.75 2 1.25 20 20.5
Auxiliar 2 25 28.43 12 21.62 1 3.47 11 18.15

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestran las etapas previamente analizadas

incluyendo la eliminacién de desperdicio de las actividades internas.

50



Figura 17. Representacion grafica de eliminar el desperdicio de las

actividades internas

B Externo B interno

Antes del
Etapas paro Durante el paro

espués
el paro

o O

1. Tiempo total de cambio
52.23 minutos

Separar actividades
" internas de externas
Convertir actividades S

internas a externas

12.83 minutogd  21.75 minutos 17.65 minutos

I
1
)
I

4 Eliminar desperdicio de
* las activi int
as actividades infernas ) o= inutod  20.50 minutos | 17.65 minutos

Fuente: elaboracién propia.

3.2.6. Etapa 5: eliminar desperdicio de las actividades externas

En esta fase se analizaron las actividades que se realizan fuera del proceso
de cambio buscando reducir o eliminar los desperdicios que, aunque se estén

realizando fuera del paro de maquina no dejan de ser importantes.

En la evaluacion que se realizd principalmente se detectaron y eliminaron
tareas duplicadas, se redujeron tareas repetitivas y se busco la mejor forma de
mantener disponible y a la mano todos los recursos necesarios para el proceso

de cambio.

El resultado de esta etapa fue una lista con los elementos esenciales que

deben prepararse, que incluye:
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o Herramientas (llaves, espatulas)
o Insumos de limpieza (agua con jabdn, esponjas, estropajo, solvente)
o Materia prima (tintas, papel)

o Elementos de maquina (cilindros, sellos)

Lo expuesto en el parrafo anterior sirvid para garantizar que el proceso de

cambio fuera ejecutado correctamente y en un menor tiempo.

Al finalizar la eliminacion de los desperdicios de las actividades externas se

obtuvo los resultados siguientes.

Tabla XI. Tiempo total de desperdicio en las actividades externas por
participante
) Total
Total Tiempo Tptal T|gnjpo Tgtal Tiempo  actividades Tiempo final
Responsable . ) actividades inicial actividades ) )
actividades (Minutos) S . .. (Minutos) externas (Minutos)
externas inicial (Minutos) desperdicio final
Operador 43 45.53 21 13.07 10 5.72 11 7.35
Auxiliar 1 46 52.23 24 30.48 12 14.08 12 16.4
Auxiliar 2 25 28.43 13 6.82 8 3.63 5 3.19

Fuente: elaboracién propia.

Enla tabla que se muestra a continuacion se detalla la mejora que se obtuvo
para cada uno de los involucrados al aplicar la etapa de eliminar el desperdicio
de las actividades externas y su impacto en el tiempo de antes y después del

paro.
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Tabla XII. Tiempo final de las actividades externas antes y después del

paro
Tiempo total Tiempo total Tiempo total Tiempo total
P P .. Total tiempo P i de desperdicio Total tiempo
antes del de desperdicio . después del , ) .
Responsable final antes del después del final después
paro antes del paro paro paro paro del paro
(Minutos) (Minutos) (Minutos) (Minutos)
Operador 12.58 5.72 6.86 0.48 0 0.48
Auxiliar 1 12.83 412 8.71 17.65 9.97 7.68
Auxiliar 2 4.53 3.63 0.9 2.28 0 2.28

Fuente: elaboracion propia.

La representacion grafica de la eliminacion del desperdicio de las

actividades externas se muestra en la siguiente figura.

Figura 18. Representacion grafica de la eliminacion de desperdicio de
las actividades externas

B Externo I interno

Antes del
Etapas paro Durante el paro

Después
del paro

1. Tiempo total de cambio

52.23 minutos

Separar actividades

2. internas de externas
30.48 minutos 21.75 minatos
3 Convertir actividades  pmss
internas a externas 1> 83 minutog  21.75 minutos | 17.65 minutos
1
1
4 Eliminar desperdicio de

las actividades internas

12.83 minutog 20.50 minutos 17.65 minutos

Eliminar desperdicio de
5 las actividades externas
8.71 minutos| 20.50 minutos 17.68 minutos

Fuente: elaboracién propia.
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En la figura 18 se puede observar graficamente el impacto que tuvo cada
una de las etapas en el proceso de cambio y como se fue marcando la diferencia

entre una y otra.

3.2.7. Etapa 6: estandarizar y sostener el nuevo procedimiento

Al finalizar la aplicacion de las 5 etapas antes mencionadas para
implementar la metodologia SMED, se realizo la lista final con las tareas que le
corresponden a cada uno de los involucrados en el proceso de cambio para

ejecutar el trabajo de una forma estandarizada.
Posterior a la elaboracion del nuevo procedimiento se entrené a todo el
equipo del Departamento de Etiquetas incluyendo informacién basica de la

metodologia, se publicd una copia en el area principalmente en las maquinas.

Como resultado del analisis que se realizd, el nuevo procedimiento quedd

compuesto de:

° 22 actividades internas

o 7 actividades que son responsabilidad del operador
o 11 actividades para el auxiliar 1
o 4 actividades para el auxiliar 2

° 15 actividades externas

La representacion grafica de la cantidad de actividades para cada uno de los

involucrados en el proceso de cambio se muestra en la figura siguiente:
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Figura 19. Cantidad de actividades internas por involucrado

Cantidad de actividades internas

12
1

10

Operador Auxiliar 1 Auxiliar 2

Fuente: elaboracién propia.

Al finalizar con el analisis de todas las etapas de la implementacién de la
metodologia se obtuvo como resultado una reduccién en el tiempo de cambio y

en la cantidad de actividades.

o Objetivo 3: evaluar los beneficios que provee la aplicacién de la metodologia
SMED.

De acuerdo al tercer objetivo planteado se presentan los resultados

obtenidos.

3.3. Resultados

La presentacion del resultado de la aplicacion de la metodologia SMED se

muestra para cada una de las maquinas y para el departamento en general.
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3.3.1. Tiempos de cambio de orden de produccion

Para la elaboracion de los resultados de cada una de las maquinas y del

Departamento de Etiquetas en su conjunto, se tabul6 informacion de los 7 meses

de seguimiento.

Conforme a los datos analizados se determind que para la maquina 1 el
tiempo promedio de cambio de orden de produccién es de 29.30 minutos por la

cantidad de 1047 6rdenes de produccidén, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla Xlll.  Promedio de tiempo de cambio después del SMED maquina 1
Mes 1 2 3 4 5 6 7 Total

Horasde oo 65 7053 815 7299 6375 53  78.83 511.25

cambio

Cantidad 105 467 146 135 147 142 158 1047

de 6rdenes

Promedio g5 043 056 054 043 037 05  0.49

(horas)

Promedio 5/ 99 26.06 3349 32.44 26.02 22.39 20.94 29.30

(minutos)

Fuente: elaboracion propia.
El comportamiento del tiempo promedio de cambio de orden de produccién

frente a la cantidad de 6rdenes ejecutadas de la maquina 1 se presenta en la
siguiente figura.
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Figura 20. Total horas de cambio contra cantidad de 6rdenes de

produccion después del SMED maquina 1

Maquina 1
180 167
160 152 146 135 147 142 159
140
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100
80
60
40

1 2 3 4 5 6 7

—e—Horas de cambio Cantidad de 6rdenes

Fuente: elaboracion propia.

Para la maquina 2 el promedio de cambio de orden es de 29.85 minutos por

1022 6rdenes de produccion, el resumen se detalla en la siguiente tabla.

Tabla XIV.  Promedio de tiempo de cambio después del SMED maquina 2

Mes 1 2 3 4 5 6 7 Total
Horasde 5/ -4 556 592 11827 66.14 108.08 66.48 508.48
cambio
Cantidad 90 98 218 157 264 151 1022
de ordenes
Promedio 179 062 06 054 042 041 044 05
(horas)

Promedio /- 23 3707 3624 3255 2528 24.56 26.42 29.85
(minutos)

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura siguiente se muestra el comportamiento del tiempo de cambio

frente a la cantidad de 6rdenes de produccidn ejecutadas segun la muestra.

Figura 21. Total horas de cambio contra cantidad de 6rdenes de

produccion después del SMED maquina 2

Maquina 2
280 264
240 218
200
160 157
118.27 151

120

80 44

48 34.71 55.6 59.2

1 2 3 4 5 6 7
=e—Horas de cambio Cantidad de 6rdenes

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo a los datos analizados se determind que para la maquina 3 el
tiempo promedio de cambio de orden es de 35.58, por la produccién de 322

ordenes de produccion, como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla XV. Promedio de tiempo de cambio después del SMED maquina 3

Mes 1 2 3 4 5 6 7 Total
Horasde o155 3553 31.8 3557 28.93 1551 19.06 190.92
cambio
Cantidadde 5, 47 47 g7 80 31 48 322
ordenes
Promedio 727 096 068 053 048 05 04 059
(horas)

Promedio  ,z 98 5762 40.6 31.85 28.93 30.02 23.83 3558
(minutos)

Fuente: elaboracion propia.

El comportamiento del tiempo total de cambio frente a la cantidad de

ordenes de produccién de la maquina 1 se presenta en la siguiente figura.

Figura 22. Total horas de cambio contra cantidad de 6rdenes de

produccion, maquina 3 después del SMED

70
60 67 60
50 47 48
40 . 37 35.57 3
30 35.53 31.8
" 2{ 28.9
10 15.51 19.06

0

1 2 3 4 5 6 7
=—e—Horas de cambio Cantidad de 6rdenes

Fuente: elaboracién propia.
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Conforme a los datos analizados se determiné que el promedio de cambio
de orden para la maquina 4 es de 31.57 minutos por 1938 6rdenes de produccién

ejecutadas, el resumen se detalla en la siguiente tabla.

Tabla XVI.  Promedio de tiempo de cambio después del SMED maquina 4

Mes 1 2 3 4 5 6 7 Total
Horas de 59 09 167.84 147.64 146.3 129.46 152.00 147.29 1019.6
cambio
Cantidad 183 275 201 272 284 346 287 1938
de 6rdenes
Promedio 724 961 051 054 046 044 051 053
(horas)

Promedio /5 35 3662 3044 3227 27.35 26.36 30.79 31.57
(minutos)

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestra el comportamiento del tiempo de cambio

frente a la cantidad de 6rdenes de produccién de la muestra analizada.

Figura 23. Total horas de cambio contra cantidad de 6rdenes de

produccién, maquina 4 después del SMED

380 346
340
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260
20 g3 167.84
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100  129.09
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=@®=Horas de cambio Cantidad de 6rdenes

Fuente: elaboracion propia.

60



Finalmente, se realizd el analisis de los datos para el Departamento de
Etiquetas en su conjunto y se establecié que el promedio de cambio de orden de
produccidon del area es de 30.91 minutos, por la cantidad de 4329 6rdenes de

produccion ejecutadas, como se detalla en la siguiente tabla.

Tabla XVIl. Promedio de tiempo de cambio del Departamento de
Etiquetas después del SMED

Mes 1 2 3 4 5 6 7 Total
Horasde o097 3315 320.14 373.13 288.28 328.59 311.66 2230.3
cambio
Cantidad 411 569 582 692 648 783 644 4329
de 6rdenes
Promedio 457 058 055 054 044 042 048 052
(horas)
Promedio 4543 3496 33 3235 26.69 2518 20.04 30.91
(minutos)

Fuente: elaboracién propia.

El comportamiento del tiempo de cambio frente a la cantidad de 6rdenes de

produccion de la muestra que se analizé se presenta en la siguiente figura.
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Figura 24. Total horas de cambio contra cantidad de 6rdenes de

produccién, Departamento de Etiquetas después del

SMED
783
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1 2 3 4 5 6 7
=8=Horas de cambio Cantidad de 6rdenes

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 24 se observa el comportamiento del area de etiquetas desde
el primer mes de implementacion hasta el séptimo mes; ademas, se muestra un
aumento en la cantidad de 6rdenes de produccién atendidas mes a mes y una
reduccién en la cantidad de horas empleadas en los cambios de orden de

produccion.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

Con los resultados obtenidos se comprueba la efectividad de la
implementacién de la metodologia SMED en el Departamento de Etiquetas de
una industria de plasticos agroindustriales. En virtud de que los resultados
mostraron una reduccion significativa en el tiempo promedio de cambio de orden
de produccion de 45.5 minutos a 30.9 minutos lo cual repercutié positivamente

en la productividad del area.

Para la soluciéon de la investigacién se cumplié con las cuatro fases
establecidas. La primera fase fue la revision documental de todo lo relacionado

con el tema de investigacion en fuentes primarias, secundarias y terciarias.

En la segunda fase, la cual respondio al primer objetivo de la investigacion,
se realiz6 la evaluacion del estado situacional del procedimiento de cambio, del
tiempo de cambio de cada una de las maquinas y del departamento en su
conjunto; para lo cual se realizaron entrevistas, filmaciones y tabulacion de datos

historicos.

En la tercera fase, se cumplioé con lo establecido en el segundo objetivo el
cual consistio en aplicar las etapas de la metodologia SMED para reducir el

tiempo de cambio en el proceso de produccion.

La cuarta fase, respondié al tercer objetivo. Para ello se realizé el
seguimiento de los cambios de orden de produccién durante siete meses y se
tabularon los datos para presentar los beneficios obtenidos por medio de la

implementacion de la metodologia.
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En cuanto al nuevo procedimiento implementado, los operadores
involucrados afirmaron sobre el cambio drastico que experimentaron durante el
proceso de implementacion y resaltaron la importancia de su aplicacién ya que
establece cada una de las actividades a realizar y contribuye a evitar la
improvisacion, lo cual, segun sus propias palabras, incidié positivamente en la

realizacién de un trabajo mas organizado y por ende mas eficiente.

Con relacion a la implementacién de mejoras en el area, se establecidé la
importancia de colocar de forma mas accesible herramientas, insumos de
limpieza, materia prima y elementos de maquina; para ello se colocé un tablero
de sombras en cada una de las maquinas con las herramientas necesarias para
el proceso y se habilitd un carrito para la preparaciéon de insumos de limpieza y
elementos de maquina para eliminar busquedas y traslados innecesarios, lo que

aporté un elemento positivo para el colaboradory para la empresa.

Dentro de los resultados obtenidos en cuanto a tiempo promedio de cambio
en la maquina 1, maquina 2, maquina 3 y maquina 4 se tiene una reduccion de
11.31 minutos, 14.74 minutos, 14.36 minutos y 17.20 minutos respectivamente,
lo que se convierte para el departamento en una reduccién de 14.94 minutos en
promedio por cada orden de produccion ejecutada, esto representa una
reduccion del 32.58 % lo que contribuyd a un incremento en el OEE del 7 % y

demuestra que la metodologia SMED es aplicable.

Con respecto a la cantidad de 6rdenes de produccion ejecutadas en el
departamento se puede referir que antes de la implementacion se realizaron 4200
ordenes mientras que después de la implementacion se realizaron 4329 érdenes,
lo que resulta en una mejora de 129 6rdenes de produccion. Sin embargo, es

importante considerar que el analisis historico abarcé nueve meses y el analisis
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post implementacion fue de siete meses, eso significa que en siete meses se

supero la cantidad de 6rdenes realizadas en nueve meses.

De acuerdo a los resultados expuesto por medio de graficas se puede
concluir que antes de la implementacion en la mayoria de los meses de la
muestra, las horas de cambio siguen el mismo comportamiento de la cantidad de
ordenes de produccidony ambos puntos se mantienen cerca, por lo tanto se puede
comparar con los resultados de la implementacion donde se observé que aunque
las horas de cambio y la cantidad de érdenes de produccidon mantienen el mismo
comportamiento, la cantidad de 6rdenes de produccién tiene un crecimiento mas

pronunciado y la cantidad de horas de cambio tiene pequefias variaciones.

o Analisis interno y externo de la investigacion

En cuanto al tiempo muerto se logré reducir hasta en un 30.5 % de tiempo
que corresponde a 979.98 horas, esto equivale a 40.80 dias, lo que se traduce
en un incremento en la capacidad para atender mayor cantidad de érdenes, lo

que repercute en el incremento de la productividad del departamento.

Durante el desarrollo de la investigacion se presentaron varios aspectos
positivos como el apoyo y respaldo de la empresa para la realizacion del trabajo
investigativo, el acompafnamiento y aportes oportunos del gerente de mejora
continua en todo el proceso de implementacion de la metodologia, y la

colaboracién de todos los miembros del Departamento de Etiquetas.
Entre los aspectos negativos, cabe resaltar que por razones de presupuesto

la implementacion de mejoras utiles para obtener mejor resultado de la

implementacion de la metodologia SMED no se pudo aplicar en su totalidad.
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Lo que exponen Garcia y Gisbert (2015) en su estudio de la implantacion
de la mejora continua sirvié de guia para realizar un proceso con la participacion
de todos y ejecutar acciones como: capacitacion en el tema, organizacion,
analisis de informacién, acciones de mejora, seguimiento, revision y evaluacion
de la mejora efectuada, con ello se evidencia que tomando las acciones
recomendadas se puede lograr mayor productividad, reduccidon en tiempo,

reduccion de costos y reduccién de defectos.

El estudio de Arboleda y Rubiano (2017) fue de utilidad para hacer el
analisis de los datos histéricos y sirvio también de guia y orientacion para

identificar la forma en que realiz6 la implementacion.

Comparando los resultados que Alarcén (2014) obtuvo con la aplicacién de
la metodologia SMED el cual fue una mejora del 33 % en el OEE con los
resultados obtenidos del estudio que es un incremento del 7 % en el OEE, se

demuestra el éxito del estudio.

Haciendo una comparacion con lo que menciona Hernandez (2014), quien
se propuso reducir el tiempo de cambio del molde de una maquina inyectora
aplicando SMED como herramienta para la reduccion de tiempos y variabilidad
en los tiempos de montaje, donde concluyd que el tiempo de montaje inicial fue
de 159 minutos y el tiempo promedio de montaje después de aplicar SMED se
redujo a 100 minutos, con esto se evidencia que la aplicacion de la metodologia
SMED en la empresa de plasticos agroindustriales también obtuvo los mismos
resultados.

Los resultados obtenidos muestran relacion con lo que expone Marti (2018),
segun el autor logré reducir los tiempos de cambio en mas de un 30 %, lo que
resulté en atender en un menor tiempo los pedidos de los clientes, comparado

con los resultados obtenidos de Ila implementacion se demuestra
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fehacientemente los cambios significativos que es posible obtener en un proceso

de produccion sin necesidad de una inversion tan elevada.

Se constaté que durante el desarrollo de un proceso de investigacion se van
concatenando nuevas experiencias, van surgiendo nuevas ideas y se van
propiciando nuevas oportunidades de cambio, lo que constituye un proceso de

mejora continua.
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CONCLUSIONES

Se determinaron, en el procedimiento inicial, varias actividades que se
repetian y actividades que no agregaban valor al proceso, lo cual se
eliminaron reduciendo las actividades internas de un 100 % a solo 48 %;
33 % se trasladaron a actividades externas y un 19 % de actividades se

eliminaron.

Se aplicaron las etapas de la metodologia SMED y se demostré de una
forma detallada el proceso de implementacion, en el paso 1 se inicid con
un tiempo de 52.23 minutos; en el paso 2 se realizé la clasificacion de
actividades; en el paso 3 se procedié con la conversion de actividades
internas a externas lo que resulté en 21.75 minutos de actividades internas
y 30.48 minutos de actividades externas; en el paso 4 y 5 se eliminé el
desperdicio de las actividades internas y externas que dio como resultado
20.50 minutos de actividades internas y 16.39 minutos de actividades

externas

Con lo antes mencionado se logré una reduccion del tiempo de 52.23
minutos a 20.50 minutos de paro y se obtuvo una lista para cada uno de
los involucrados con sus respectivas actividades para evitar la

improvisacion y garantizar la estandarizacién del proceso de cambio.
Al evaluar los beneficios de la implementaciéon de la metodologia se

identificé una reduccién de tiempo de cambio de orden de produccién en

cada una de las maquinas y en consecuencia en el departamento, la
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mejora obtenida fue una reduccion de 14.94 minutos lo que representa

una reduccion de 32.58 % del tiempo promedio de cambio inicial.

Se incrementd la productividad del area al aplicar la metodologia SMED
reduciendo en un 30.51 % las horas de cambio, esto significa una
reduccion en el tiempo muerto equivalente a 40.80 dias; lo que generd una
mayor capacidad de respuesta y aumento en las utilidades, lo cual se
demuestra con las 129 6rdenes mas que se realizan después de
implementada la metodologia. La informacion para los resultados se
obtuvo del sistema utilizado por el area de impresion para las bitacoras de

paro.
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RECOMENDACIONES

Determinar las actividades involucradas en el proceso trimestralmente
mediante una revision del procedimiento de cambio con el objeto de
diagnosticar nuevas oportunidades para reforzar el proceso de mejora
continua y capacitar al personal para consolidar la informacién basica

sobre la metodologia e implementacion de los nuevos cambios.

Aplicar las etapas de la metodologia SMED trimestralmente con un
analisis detallado del procedimiento para obtener el listado de actividades
necesarias para cada involucrado en el proceso y lograr la reduccion del
tiempo de cambio. Se deberan tomar en consideracion las mejoras en
cuanto a instalaciones, herramientas, mesas de trabajo y elementos de

maquinas que necesiten inversion para obtener un mayor resultado.

Evaluar los beneficios después de la aplicacion de la metodologia SMED
para demostrar la mejora continua y determinar el nivel de impacto en el
area de trabajo y comunicarlos al equipo de trabajo por medio de

reuniones y controles visuales.

La empresa debe continuar con la aplicacién la metodologia SMED para
mejorar la productividad de otras areas del departamento y de otros
departamentos de la empresa con base en los beneficios alcanzados en
el departamento de impresién de etiquetas para crear o fortalecer el
proceso de mejora continua. Para obtener los resultados de Ia
implementacion pueden utilizar la informacion ingresada a la bitacora de

paros que se alimenta diariamente.
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APENDICES

Apéndice 1. Guia de entrevista

Guia de entrevista:

¢ Qué opina del proceso de cambio existente?

¢ Conoce usted quiénes participan en este proceso de cambio?

¢ Conoce usted qué tareas le corresponden?

¢ Qué ventajas considera usted que se obtendrian si se implementa un nuevo

procedimiento?

¢ Qué impacto considera usted que se lograria al mejorar el proceso

existente?

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Diagrama de causa-efecto
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Matriz de coherencia
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Fuente: Lean Six Sigma Institute. (2017). Certificacion black belt.
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