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Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial
Presente.

Estimado Director:

Reciba un atento y cordial saludo de la Escuela de Estudios de Postgrado. El
proposito de la presente es para informarle que se ha revisado los cursos aprobados del
primer afio y el Disefio de Investigacion del estudiante Luis Renato Vanegas Canjura
carné nimero 8511953, quien opt6 la modalidad del “PROCESO DE GRADUACION DE
LOS ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA OPCION ESTUDIOS DE
POSTGRADO?”. Previo a culminar sus estudios en la Maestria de Gestién Industrial.

Y si habiendo cumplido y aprobado con los requisitos establecidos en el normativo
de este Proceso de Graduaciéon en el Punto 6.2, aprobado por la Junta Directiva de la
Facultad de Ingenieria en el Punto Decimo, Inciso 10.2, del Acta 28-2011 de fecha 19 de
septiembre de 2011, firmo y sello la presente para el tramite correspondiente de
graduacion de Pregrado.

Sin otro particular, atentamente,
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INVESTIGACION PARA LA APLICACION DE LA METODOLOGIA SMED
PARA MEJORAR EL INDICADOR EN LA REALIZACION DE CAMBIOS DE
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universitario Luis Renato Vanegas Canjura, aprueba el presente trabajo y solicita la
autorizacion del mismo.
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Lean manufacturing

SMED

Cambio de moldura

Eficiencia

Pack to melt

GLOSARIO

Expresion que define el concepto de produccion

esbelta o libre de desperdicios, ajustada.

Técnica de mejoramiento del proceso que
involucra cambio de matrices o moldes en una linea
de produccién, logrando reducir su tiempo de

ejecucion.

Proceso desarrollado en una linea de  produccién
donde se realizan los ajustes requeridos para
finalizar la produccion de un articulo e iniciar con la
fabricacion de uno diferente en la misma linea para el

efecto.

Medicion del nivel de aprovechamiento de los
recursos utilizados transformandose en productos o

resultados deseados.

Indicador referente para la industria del vidrio, que
describe la relacion de la division de las toneladas de
vidrio que se envian a la bodega en producto
terminado entre las toneladas de vidrio que se

funden diariamente en el horno para el efecto.
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INTRODUCCION

El cambio de articulo en las lineas de produccion de las empresas del
ramo productivo es una actividad clave que les permite atender la demanda de
sus bienes en el mercado. Es importante resaltar, que si el desarrollo del
cambio de articulo no es ejecutado dentro de valores meta establecidos, la

competitividad de las empresas corren el riesgo de perderla.

La industria del vidrio no es ajena a la realizacion de cambios de articulo
o de molduras, razon por la cual la gestién de este proceso es vigilada mediante

un indicador para medir la eficiencia en la ejecucion del cambio de moldura.

Se podra conocer durante el desarrollo de esta investigacion que se han
realizado estudios con el objetivo de buscar como reducir las afectaciones en
las operaciones diarias de las compafiias que ocasionan los cambios de
moldura, en donde sobresale una técnica que, por su validez y efectividad
permanece vigente, a pesar de haberse desarrollado hace ya varios afios, y que
fuera formulada en el Japon, implementada por Toyota, siendo esta la técnica
SMED (cambio de matrices en minutos de digito sencillo, por sus siglas en
inglés: Single Minute Exchange Of Dies), su aplicacion en el proceso de
realizacion de cambios de moldura puede ser provechosa para detectar areas
de mejora que permitan a la compafiia mantener una ventaja competitiva en el

mercado.

En el capitulo uno se hara una descripcion de la institucion donde se
realizara el estudio, su mision y vision; ademas de conocer los productos que se

fabrican y algunas generalidades del proceso de manufactura.



En el capitulo dos se definen los cambios de moldura y los diferentes
grados de dificultad para realizarlos, de donde se establece su clasificacion. Se
conocera también, la estructura organizacional y el proceso de planeacion para

la realizaciéon de los cambios de moldura.

En el capitulo tres, se define la técnica SMED, asi como los conceptos de
costos involucrados en los cambios de moldura. Explicando también los pasos
gue se recomiendan seguir para implementar la herramienta SMED.

El capitulo cuatro expone la forma de evaluar los cambios, mediante el
estudio de sus operaciones, herramientas maquinaria y capacitaciones

requeridas.

El capitulo cinco presenta los resultados obtenidos de una manera
resumida, utilizando herramientas de analisis estadistico descriptivo, con

respecto a la toma de datos mediante levantamientos en el campo de estudio.

Finalmente en el capitulo seis se discutiran los resultados obtenidos
mediante la propuesta de mejoras al proceso de realizacion de los cambios de
moldura, los cuales se pueden realizar con el equipo productivo, con el objetivo
de percibir una mejora en la reduccién de la duracion de los paros de maquina y
tiempos improductivos que necesitan optimizarse para beneficio de la actuacion

empresarial.



1. ANTECEDENTES

En el pasado, mucho esfuerzo y recursos han sido asignados para reducir
el tiempo de ciclo en la manufactura de bienes y con ello acelerar el ritmo de la
produccion, pero se ha ignorado el tiempo de cambio de un producto a otro,
esto condujo al concepto del lote econdmico. Sin embargo, “la reduccion de
tiempos de cambio (a lo que raramente la industria se ha enfocado), puede ser
el equivalente a un enorme progreso en la tasa de produccién del proceso, sin

generar detrimento de la calidad”. (Joshi, 2012).

Por otro lado se pudo comprobar en un estudio realizado en la industria
textil, Molina (2012, p.6) en su tesis “Implementacion de la herramienta SMED
para reducir el tiempo del proceso de tejido en una industria textil”, que los
beneficios logrados mejoraron el nivel de eficiencia de la planta, incrementando

por ende su productividad y competitividad.

Nieto, Delgado & Velasquez (2010, p.37) pudieron presentar su estudio
“Desarrollo de la metodologia SMED para reducir los tiempos generados por
cambios de referencia en el area de empaque de una empresa farmacéutica”,
en la Conferencia Internacional de Ingenieria Industrial con sede en San Pablo,
Brasil, en donde explican que la flexibilidad que logra la industria al aplicar la
técnica SMED hace que este sector productivo tenga una de las mejores
respuestas a las necesidades del mercado mediante la mejora de su eficiencia

en la realizacién de los cambios de articulos en su linea de produccion.

Con lo expuesto anteriormente es viable concluir que aquellas industrias

en el mundo que aceptan el reto de adoptar esta gestion mediante SMED,



enfrentan durante la implementacion de la normativa, el dificil arte de buscar el
balance entre mantener un nivel de produccidén estable y la generacion de
stocks de inventarios que afectan los resultados del desempefio financiero de la
organizacion. (Marti & Galante, 2013. p 12 ), pero sus resultados contribuiran

definitivamente a la supervivencia de la empresa.

“La correcta aplicacion de la técnica SMED puede generar reducciones de
tiempo de hasta un 60 % en la ejecucidn de actividades relacionadas con
preparacion y/o ejecucion de cambios de articulo”, como lo indica Ramos (2014,
p.45) en su tesis: “Propuesta de mejora en el area de produccion de solidos

para un laboratorio farmacéutico”.

Prueba de la versatilidad de la metodologia SMED lo desarrollé Villanueva
(2007), en un estudio donde pudo lograr uniformizar el equipo usado para los
ajustes y cambios de articulos de cada una de las troqueladoras con que cuenta
la empresa objeto del estudio, generando importantes ahorros en su operacion

e incrementando la flexibilidad de su proceso y por ende su productividad.

Van Goubergen (2013) indicé que las tres razones principales del porqué
las iniciativas de reducciones de tiempos en seteos entre productos pueden ser
apropiadas para cualquier compaifia eran principalmente: “a) incrementar la
flexibilidad de la linea de produccion al hacer mas cambios y reducir su
duracion, b) incrementar las capacidades de los cuellos de botella en orden de
poder maximizar la disponibilidad de la linea de produccioén y c) lograr con ello
minimizar el costo operativo ya que éstos son relacionados a la efectividad en el

uso del equipo” (p.160).



2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los cambios de moldura en la empresa se han incrementado de 23 a 39
cada mes, por lo que su nivel de eficiencia de ejecucion ha sufrido detrimento
de un 85,5 % real a 82 %, generdndose una afectacion de su productividad y
competitividad.

2.1. Descripcion del problema

Basado en el analisis preliminar que se ha podido realizar mediante el
acceso a registros de valores del indicador de ejecucion de los cambios de
moldura del afio anterior y, también en observaciones en el campo de trabajo
de la planta, es posible identificar desde ya &reas de oportunidad importantes
dentro del proceso de realizacion de los cambios de moldura, los cuales se ven
acrecentadas debido a que el nimero requeridos a la planta se ha modificado
de 23 a 39 cambios mensuales, este ha venido afectando severamente los
resultados de la ejecuciéon de los mismos por debajo de las metas establecidas,
ya que el indicador de medicion ha pasado de 85,5 a 82 % real, siendo la meta
establecida por la administracion de 87 %.

El incremento sustancial de la carga de trabajo para el equipo que realiza
los cambios de moldura puede estar incidiendo en aquellos detalles que pueden
corregirse de una forma inmediata, estos no sean atendidos correctamente,
convirtiéndose entonces en rutinas normales para el personal, por lo que su
atencion se centra Unicamente en atender el requerimiento inmediato y no
analizar la correccion de raiz de la problematica. Esto seguramente esta

generando altos tiempos no aprovechados en la produccion o desviaciones de

3



las condiciones adecuadas de trabajo lo que est4 provocando productos no
conformes que afectan igualmente los niveles de productividad y competitividad

de la empresa.

Para ofrecer soluciones a esta condicion en planta se utilizar4 la
metodologia SMED, pues esta permitira realizar andlisis a nivel de cada
actividad y también al proceso completo que tiene que ver con la ejecucion de
los cambios de moldura, pudiendo, por lo tanto tenerse un plan de accion
general que podra ser analizado como un todo Yy revisar su funcionamiento
para el cumplimiento de las demandas a las que esta sujeto el sistema

productivo.

2.2. Formulacion del problema

Pregunta central:

o Al utilizar la metodologia SMED se podra mejorar el indicador de la
realizacion de los cambios de moldura en la Vidriera

Guatemalteca, S. A.?

Preguntas de investigacion:

o sSon las herramientas actuales las mas adecuadas para la correcta
ejecucion de los cambios de moldura?

o ¢Existen parametros relacionados al tiempo para la realizacion de los
cambios de moldura?

o ¢,Cudles son las operaciones claves del cambio de moldura?

o ¢, Qué plan de capacitacion al personal de cambios de moldura sera

requerido para mejorar la realizacion de los cambios de moldura?



2.3. Delimitacion del problema

El estudio va dirigido al Departamento de Cambios de Moldura de la
Vidriera Guatemalteca, S. A., ubicada en la zona 12 de la ciudad de Guatemala,
quienes son los responsables de la ejecucion del cambio de moldura en las
maquinas formadoras y también lograr la coordinacién con los restantes
departamentos de servicio de control de calidad para la producciéon
(Mantenimiento  Electronico, Mantenimiento Mecanico y Mantenimiento
Eléctrico), asi como de Control de Calidad, Revisién y Empaque de los articulos
a producir.

La investigacion sera desarrollada en el periodo de febrero-junio de 2016.
2.4, Viabilidad

Se cuenta con el aval de la administracion de la compafia para poder
desarrollar el estudio en la planta de produccion, quienes proporcionaran los
recursos que el autor considere necesarios para el buen desarrollo de la
investigacion.

Estos recursos se pueden clasificar en los siguientes:

o Registros y documentaciones previas o histéricas del desarrollo del
proceso de cambios de moldura.

o Recursos monetarios y en funcién del tiempo de estudio en campo.

Por tanto al tener la disponibilidad de recursos se puede argumentar que

hay viabilidad para desarrollar la investigacion.



2.5. Consecuencias de la investigacion

El logro de los objetivos de esta investigacion, definitivamente tendra
impactos positivos, como también negativos que minardn su valor de

contribucion a la empresa.

Dentro de las consecuencias positivas se pueden nombrar el aporte de la
metodologia SMED a la mejora de la eficiencia en la realizacion de los cambios
de moldura, lo cual impactara en una mayor productividad de la empresa y en
menor esfuerzo en el trabajo diario de los colaboradores, por lo que su

bienestar, también experimentara una mejoria.

Sin embargo, como consecuencias negativas se pueden enfrentar ciertas
resistencias al cambio por parte del personal, ante la posibilidad de usar una
modalidad diferente para realizar su trabajo o también tener un avance, no a los
niveles planeados, debido a posibles desinformaciones o interpretaciones de las
instrucciones de trabajo, aspectos que mediante una adecuada estrategia de
sensibilizacion pueden ser perfectamente neutralizados y lograr que el personal

perciba los beneficios de realizar un trabajo mas agradable.

También no puede dejar de mencionarse que el no realizar esta
investigacion dentro de la organizacién, ocasionara que los cambios de moldura
evolucionen a un ritmo que puede no ser el que la organizacién necesita para
mantener su competitividad en el mercado, lo cual significara que su nivel de

productividad serda menos atractivo a un futuro inmediato.



3. JUSTIFICACION

Este trabajo de investigacion sera desarrollado usando la linea de
investigacion de metodologias de produccion definidas por las asignaturas de la
Escuela de Estudios de Postgrado para la Maestria de Gestion Industrial de la
Facultad de Ingenieria de la USAC, mediante la aplicacion de la técnica SMED,
al proceso actual de realizacion de los cambios de moldura dentro de la Vidriera

Guatemalteca, S. A.

La aplicacién de esta técnica en dicha empresa, especificamente a su
proceso de cambios de moldura, sera de gran importancia, pues permitira
detectar aquellas areas de oportunidad para la mejora en cuanto a la ejecucién
de los cambios, ya que generara planes de accidon que se estiman puedan
contribuir al logro de forma sustentable de la meta anual de eficiencia de
realizacion del 87 % luego de su implementacion, condicion que actualmente no

es posible alcanzar.

Al revisar los registros de actuacién de la planta se puede evidenciar
actualmente, que los cambios de moldura se han incrementado desde 23
cambios mensuales, hasta los 39 cambios promedio, afectando esto el
desemperio de la planta en cuanto al indicador de ejecucién de los cambios de
moldura, pasando de 85,5 a 82 %, restando esta condicion ventaja competitiva

a la empresa en el dificil mercado que atiende.

El autor de esta investigacion estima muy conveniente aplicar una
herramienta de diagndstico como la técnica de SMED para poder determinar de
forma metodoldgica las areas de oportunidad para la realizacion de los cambios
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de moldura, con lo cual se espera hacer un aporte valioso a la organizacion
mencionada, ya que mediante un plan de accién concreto se podran lograr
llevar a cabo acciones encaminadas a la mejora del indicador que mide la

ejecucion de los cambios de moldura.

Dentro de los beneficios esperados, resultado de esta investigacion, se

pueden enumerar los siguientes:

o Mejorar el indicador de ejecuciéon de los cambios de moldura.

o Establecer aquellas condiciones que ocasionan paros prolongados en las
maquinas de produccién, generando pérdidas por tiempos muertos.

o Incrementar la realizacion de un mayor niumero de cambios de moldura,
sin afectar la calidad del producto, aspecto que la empresa apreciara

pues su ventaja competitiva frente a la competencia mejorara.

Asimismo, que los beneficiarios directos de este estudio seran los
operadores responsables de la ejecucion de los cambios de moldura, ya que al
tener menos contratiempos su esfuerzo sera aprovechado de mejor forma,

repercutiendo esto en un incremento de su nivel de desempefio.

La importancia de la investigacion radica en la enorme posibilidad de
detectar las areas de oportunidad para la mejora de los cambios de moldura de
una forma sistemaética, generando un mejor valor en el indicador de medicion de

ejecucion de los cambios de moldura.



4. OBJETIVOS

General

Aplicar la metodologia SMED (Single Minute Exchange of Dies) a los
cambios de moldura en la Vidriera Guatemalteca, S. A., para mejorar el

indicador de su ejecucion.

Especificos

=

Comprobar si las herramientas usadas actualmente son las adecuadas

para la correcta ejecuciéon de los cambios de moldura.

2. Determinar si existen parametros relacionados al tiempo de realizacion

de los cambios de moldura sobre una muestra de 36 cambios.

3. Desarrollar las etapas clave en el tiempo de ejecucion del cambio de
moldura, mediante mediciones en campo de acuerdo con la
metodologia SMED.

4. Desarrollar el plan de capacitacion de los operadores de cambios de

moldura para mejorar la ejecucion de los mismos.
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5.  ALCANCE

Alcance metodologico: se desarrollard una investigacion de alcance
descriptivo. Al realizar el estudio dentro de la Vidriera Guatemalteca,
S. A., se podran comprender de mejor manera aquellas causas que
estdn afectando el no cumplimiento de la meta requerida por la
administracion de la empresa por lo que se podran generar acciones

encaminadas a mejorar el desempefio.

Alcance técnico: durante un periodo de 3 meses sera aplicada la técnica
SMED para evaluar el proceso de realizacion de los cambios de
moldura, tomando un total de 36 cambios de moldura realizados al azar
dentro de la planta, pudiendo tener interaccion con los ejecutores de los
cambios, lo cual daré una visibn complementaria en el campo que afinara
el criterio de diagnéstico usado para dictaminar las oportunidades de
mejora. Esta etapa serd complementada con entrevistas a los

participantes de los cambios de moldura.

Alcance de tiempo: el estudio se enmarca en el periodo comprendido de
12 semanas ubicadas entre los meses de marzo a mayo del 2016,
periodo durante el cual se cuenta con la autorizacién de la administracion

de la planta para llevarlo a cabo.

Alcance de espacio: la observacion del proceso de ejecucion de los
cambios se desarrollara en la planta de la Vidriera Guatemalteca, S. A.
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o Alcance de resultados: se estima generar al final de este trabajo de
graduacion una serie de recomendaciones que permitan realizar planes
de accion encaminados a mejorar el indicador de ejecucion de los
cambios de moldura, a través de la identificacion de aquellas actividades
gue no aporten valor y que generen tiempos no aprovechados durante el
desarrollo de los cambios. Todo esto permitird que puedan realizarse
cada vez en menos tiempo, redundando en una ventaja competitiva para

la empresa.

La fuerte presion de mantener el nivel de competitividad de la empresa en
el mercado es la principal necesidad que se pretende cubrir con el desarrollo de
este trabajo de investigacion, pues en funcion del desarrollo de los cambios de
moldura, asi seran los costos resultantes de la operacion y también, la mayor
variedad de articulos que podra posicionar en el mercado para beneficio de los

clientes actuales y los potenciales
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6. MARCO TEORICO

En la presente investigacion se hard uso del método cientifico, en primer
lugar, para que se puedan adquirir aquellas bases fundamentales del
conocimiento de las distintas etapas que componen la industria de vidrio
enfocada en la manufactura de envases destinados a las industrias cervecera,
de refrescos, licores y a la rama alimenticia. También se podra conocer la
metodologia usada actualmente para el desarrollo de los cambios de moldura
en las lineas de fabricacion de una industria tipica, para luego poder aplicar los
conceptos basicos de la manufactura esbelta, sobre los cuales descansa la
técnica SMED (Single Minute Exchange of Dies o conocida también como
Cambio de Matriz en un solo Minuto) y las razones por las cuales se considera
gue puede ser aplicada al proceso con la intencién de buscar un analisis de la
condicion existente y finalmente poder formular una serie de modificaciones e
implementaciones que permitan a la compafia Vidriera Guatemalteca, S. A.
obtener mejores resultados en sus indicadores productivos de eficiencia para la

ejecucion de los cambios de moldura.

6.1. Resefia histdrica de la compafiia Vidriera Guatemalteca, S. A.

A continuacion se describe un breve detalle del inicio y desarrollo de la

industria vidriera en Guatemala y Centroamérica.

6.1.1. Evoluciéon de la industria de manufactura de vidrio

La industria del vidrio en Guatemala se remonta a los afios 1960, tiempo
en el que un grupo de empresarios centroamericanos y mexicanos deciden

apoyar este emprendimiento con miras a fundar una empresa capaz de atender
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las necesidades de envases de vidrio, primeramente en Guatemala y
Centroamérica, para luego buscar nuevos mercados en la region del Caribe.
Para tal efecto se funda la empresa Centroamericana de Vidrio, S. A., teniendo
como soporte tecnoldgico el proveniente del grupo mexicano Vitro. Opera
durante los afios 1970, para ver en ese entonces, la fundacion de la empresa
Vidriera Centroamericana, S. A. con sede en Costa Rica.

Luego, en la década siguiente, 1980 se enfrentaron problemas sindicales
en la empresa guatemalteca, situacion que obligé a los directivos a suspender
las operaciones y proceder al cierre de la compainiia.

Posteriormente en 1991, luego de preparativos desarrollados a lo largo de
un afo, se logra el reinicio de operaciones de la industria del vidrio en

Guatemala, pero esta vez bajo el nombre de Vidriera Guatemalteca, S. A.

6.1.2. Capacidad de produccion

La vidriera produce una gama de productos de vidrio para la industria y el
hogar, lo que le permite atender el mercado compuesto por los paises de
Centroamérica y el Caribe. Las familias de envases que Vidriera Guatemalteca,
S. A., atiende comprenden las relacionadas con las industrias de: refrescos,
cerveza, licores, alimentos y hogar (los cuales estan conformados por articulos

de mesa, principalmente).

Para atender este mercado, la empresa se vale de su capacidad instalada
consistente en dos hornos de fundicion de vidrio, los cuales logran fundir un
promedio diario de 400 toneladas y fabrica los envases con un total de seis

lineas de produccion, que tienen la versatilidad suficiente para poder producir
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diversidad de formas y disefios de envases, asi como sus pesos resultantes de
acuerdo a las capacidades de contenido que requiere el mercado.

6.2. La productividad en la industria del vidrio

A continuacién se hara una breve descripcion de los principales efectos
que se pueden tener dentro de la industria del vidrio como consecuencia de la

mejora de la productividad en el proceso de manufactura.

6.2.1. Definiciones de productividad

Econdmicamente hablando se puede comprender como productividad ese
vinculo que existe entre lo que se ha logrado producir y aquellos medios que
han sido requeridos para conseguirlo, pudiendo citarse dentro de esos recursos,
por ejemplo: la mano de obra, los materiales, la energia y otros insumos. En la
generalidad de los casos, la productividad dependera estrechamente de la
eficiencia y el tiempo; es decir, cuanto menos tiempo se invierta en obtener el
resultado planeado como meta, mayor se considerara la productividad del

sistema usado para el efecto.

6.2.2. Principales indicadores productivos de la industria del

vidrio

A continuacion se presentan los dos principales indicadores productivos

de la industria del vidrio.
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6.2.2.1. Pack to melt

Es el indicador global usado como referente en la industria del vidrio para
medir qué tan productiva es una planta fabricante de envases de vidrio, debido
a que evalula la relacion existente entre el peso equivalente en toneladas diarias
de vidrio de las botellas de buena calidad que han sido enviadas a la bodega de
producto terminado, dividido por el peso equivalente en toneladas diarias de
vidrio de las botellas que han sido fundidas en el horno como materia prima. A
mayor pack to melt, mas productiva es la planta, pues el aprovechamiento de la
energia y materias primas se mejora cada vez mas, cuando el indicador eleva

su valor.

6.2.2.2. Pack to melt primeras 24 horas (eficiencia
de cambios de moldura)

Es el indicador que medira qué tan bien fue la ejecucidén del cambio de
moldura en la linea de produccion, al comparar la relacion existente entre el
peso equivalente en toneladas diarias de vidrio de las botellas de buena calidad
gue han sido enviadas a la bodega de producto terminado, dividido por el peso
equivalente en toneladas diarias de vidrio de las botellas que han sido fundidas
en el horno como materia prima, desde el momento que inicid el cambio de

moldura hasta que se concluya con las primeras 24 horas de produccién.
A mayor valor de este indicador, mayor fue la produccién durante las

primeras 24 horas, por tanto, el cambio de molduras fue mejor, esto significa

gue es un cambio mas productivo.
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6.3. Proceso de manufactura del vidrio

A continuacion se describe brevemente los principales componentes en la

manufactura de envases de vidrio.

6.3.1. Materias primas

Conocer las principales materias primas que son usadas para la
fabricacion de vidrio base soda-cal, es el vidrio mas comUnmente fabricado a
nivel mundial, ya que por su costo de produccién permite la mayor aplicacién en
la industria. La sumatoria de las materias primas mediante sus caracteristicas y
las propiedades que aportan cada una de ellas a la formula final, permitiran la
formacién de los envases en sus distintas formas y disefios. También se
trataran temas relacionados a la recepcién, manejo, dosificacibn y mezclado
para garantizar la uniformidad del material que se alimenta al horno para su
fundicion. (Centro de Actualizacién Tecnolégica. Materias primas, (1998 p 3-
25).

6.3.2. Fundicién

Luego del procesamiento de las materias primas se podra accesar a la
informacion basica relacionada con todos los equipos y recursos usados para
lograr la fundicién de estas en la obtencién del vidrio listo para su formado, es
decir, la completa fundicién y homogenizacion fisica del vidrio dentro del horno,
luego pasar a la etapa de establecer su acondicionamiento térmico propio para
el proceso de formado requerido por los envases, después proceder a la
aplicacion de los tratamientos superficiales que, por su uso requiere el envase
para garantizar su funcionamiento en las lineas de llenado del cliente,

protegiéndole la superficie para preservar su nivel de resistencia mecanica.
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Se realizara una descripcion de las caracteristicas mas importantes del
bien material més valioso de la empresa productora de vidrio: el horno de
fundicion, donde, por ejemplo, se trataran temas como los distintos tipos de
disefio existentes, el sistema de combustion que usan, los lineamientos de la
alimentacion de los materiales, cerrando con sus aditamentos para el mejor
aprovechamiento energético tan importante actualmente, por el tema de los

costos de las fuentes de energia (Catve. Hornos, 1998 p 13-26).

6.3.3. Formado

Luego del proceso de fundiciébn en los hornos es factible conocer los
diferentes procesos de manufactura usados en la fabricaciébn de envases de
vidrio y sus principales implicaciones a nivel de equipamiento basicos, siendo
estos procesos: soplo-soplo, usado para la generalidad de envases pesados;
prensa-soplo 62 usado para la fabricacion de tarros alimenticios y prensa-soplo
boca angosta para envases no retornables, que tienen como caracteristica
principal de uso menos vidrio para cumplir con su funcionalidad en las
aplicaciones que el cliente demande. Se brindara también informacién
referente a los elementos que complementan los procesos para lograr la
fabricacion eficiente de los envases, por ejemplo, las piezas de moldeo para la
produccion de los distintos disefios de envases. Se comprendera las razones
por las cuales los diferentes métodos de manufactura son seleccionados para la
produccion de determinado envase. (Catve. Ciclo operativo de maquinas is.
1997 p 2-18).

6.3.4. Revision, empaque y producto terminado

Describir los procesos principales aplicados, en primer lugar: segregar los

envases que no cumplen con las especificaciones de los clientes, pudiendo
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tenerse para el efecto equipos de inspeccion automética o en su ausencia, el
uso de la inspeccion visual mediante rutinas de control establecidas. Los
envases que sean declarados como aceptables, seran colocados en el
empaque acordado con el cliente, y por ultimo, hacer una evaluacion estadistica
para conocer si se ha logrado el nivel de calidad aceptable en los envases que
son ingresados a las bodegas de producto terminado, y que se declararan como
listos para enviarse a los clientes. Dentro de esta evaluacion, también se

calificara el material de empaque primario y secundario.

Asimismo, se describira el proceso de almacenaje del producto y su
posterior envio al cliente para cumplir con los pedidos generados en la gestion
de ventas en la compafia. (Catve. Pruebas de laboratorio, revision y empaque.
1998 p 2-12).

6.4. Cambio de moldura

Se presenta a continuacion una descripcion de los principales puntos que
componen el desarrollo de los cambios de moldura.

6.4.1. Descripcion del procedimiento actual

Como se explica en el Catve, cambios de moldura BB5 (1995), “Cambio
de moldura es aquella actividad que permite realizar los ajustes necesarios en
las maquinas formadoras y demas servicios asociados (como el
acondicionamiento térmico del vidrio tanto dentro del horno como en los
alimentadores de vidrio, niveles de aires comprimidos, etc.), mediante los
cuales es factible el cambio de producto en la linea de produccion” (p.14), de tal
forma, que su tiempo se contabiliza desde que se empaca el dltimo envase del
formato que sale y se inicia el empaque del nuevo articulo en la misma maquina
para la fabricacion asignada para el efecto.
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El cambio de moldura comienza con planear la produccion y concluye con
la discusién e interpretacién del desempefio en las tareas y subproyectos de
mejora que hayan sido definidos previamente. (Integrado Corporativo Calidad
Vical, 2006).

Cada cambio de moldura, y en general, cada paro de produccion
representa una disminucion a la capacidad instalada de la planta, la cual no
solo se compone del tiempo que la maquina permanece fuera de operacion,
sino que existe el factor de que al momento del arranque de la maquina se
tienen afectaciones de correccion de defectos, que también impactan

fuertemente en los resultados.

El cambio de moldura integra las areas de: fundicion (quienes son los
responsables de proveer el acondicionamiento térmico del vidrio para el
formado de los envases), cambios de moldura (personal responsable de realizar
los ajustes en la maquina formadora), taller de moldes (responsables de
preparar los moldes para formar los envases), mantenimiento is (responsables
de garantizar el buen estado de funcionamiento de la maquina formadora desde
el punto de vista mecéanico y realizar durante el cambio, la sustitucion de
aguellos mecanismos propios de los procesos de manufactura seleccionados),
mantenimiento electrénico (responsables de garantizar el buen estado y
funcionamiento de la maquina formadora desde la parte electronica),
mantenimiento mecanico (responsables de los ajustes de las lineas de manejo
del producto en las lineas de revision y sistemas de empacado del producto) y
control de calidad, revisibn y empaque (responsables de revisar, evaluar y
dictaminar el cumplimiento de las especificaciones de calidad que aplican a
cada producto en funcion de su uso final). Procedimiento para control del

proceso de produccion, (2008).
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Los cambios de moldura son realizados de forma predeterminada y de
acuerdo con un programa de produccion que establece la entidad para el efecto
dentro de la compaiiia, teniendo como meta un indicador de eficiencia en la
ejecucion del cambio. EI monitoreo del cambio de moldura se realiza dentro del

periodo de las siguientes 24 horas desde que inicio.

Por el grado de complejidad de los cambios de moldura, habra algunos
gue podran realizarse de forma mas rapida que otros, que requeriran mas

tiempo de ejecucion.

La mejora de los cambios de moldura es y sera en mayor proporcion uno
de los puntos clave para los resultados econémicos de la empresa, ya que ante
la competencia cada vez més agresiva, solo aquellas empresas que tengan una
mejora notable de sus niveles de desempefio en la operacién y reduccion de
sus pérdidas de capacidad tendran una ventaja competitiva que les asegurara

la permanencia en el negocio.

6.4.2. Junta de Planeacion

El grado de dificultad de los cambios de moldura y sus costos estan en
gran medida determinados por el programa de produccion, el cual debe estar
disefiado para cumplir con los compromisos hacia los clientes y para reducir al
maximo el grado de dificultad de los cambios de moldura. Integrado Corporativo
VICAL, (2006).

Cada carrera debe programarse de forma tal, que se haga en la mejor

linea o la mas apropiada para el efecto y poder sin problemas cubrir el pedido

en el tiempo y cantidad requeridos. Al programarse la produccién, también
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indispensable mantener un nivel balanceado de cambios para permitir

estabilidad a la operacién, cosa que persigue en si misma la técnica SMED.

Previo a la ejecucion del cambio se realiza una reunién de planeacion con
el objetivo de analizar el comportamiento del articulo a lo largo de su ultima
produccién, comprender cuél fue la problematica en cuanto a defectivo y
generacion de tiempos muertos y tomar acciones preventivas para evitar
reincidir en estas afectaciones que pueden significar bajos niveles en los
resultados operativos. Con esta informacion se espera que las variables a
instalar en la maquina, al momento de realizar el cambio de moldura, sean
aguellas consideradas como las mas adecuadas para lograr un buen arranque
de la maquina que genere buenos resultados y, por supuesto, el cumplimiento
de las principales variables de calidad que ha definido el cliente al momento de

colocar sus pedidos.

A esta reunidn asisten representantes de los departamentos involucrados
en la ejecuciéon del cambio. (Vidriera Guatemalteca, S. A. Procedimiento para
control de proceso, 2008).

Los cambios a las condiciones de operacion que sean determinados a
modificar para el cambio de moldura, deben decidirse Unicamente a raiz del
analisis de resultados con la informacién lo mas reciente posible, después del
final de la carrera de produccion, y de esta forma los elementos o acciones que
desviaron los resultados puedan tomarse en cuenta para la generacion de las
acciones preventivas con miras a la mejora del proceso de forma continuada y
permanente. Es por ello que las reuniones de planeacion deban hacerse de
forma periddica y que todos los compromisos generados sean registrados y
posteriormente ser objeto de evaluacion del cumplimiento para garantizar que el

proceso de mejora sea efectivo.

22



Para lograr en la industria del vidrio cambios de moldura con buenos resultados,

como minimo se tienen contemplados los siguientes pasos a seguir:

o Preparar y distribuir el formato para la junta de fin de carrera de
produccion, con el objetivo de conocer lo que se necesita evaluar para la
préxima produccion.

o Celebrar la junta de carrera terminada para evaluar qué mejoras futuras
son requeridas para el mejor desempefio del indicador de cambios de
moldura.

o Cerrar historia de carrera verificando que todo el resumen de acciones y
resultados sea registrado.

o Reparar los moldes garantizando en todo momento la moldura con
calidad antes de su envio a la maquina.

o Reparar el equipo variable: garantizar la revisién de los componentes
mecanicos que se usaran para fabricar el envase.

o Revisar el programa de produccion: conocer el grado de dificultad de los
cambios de moldura con la maxima anticipacion posible.

o Evaluar y autorizar la historia de carrera: revisar que lo que se esta
planeando corresponde con lo necesario que se esta programando
fabricar.

o Distribuir la historia de carrera: verificar que todas las areas involucradas
conozcan los requerimientos programados.

o Fijar secuencia en el programa de fabricacion: garantizar que todo se
pueda organizar y preparar con antelacion y evitar contratiempos.

o Determinar necesidades de mantenimiento: planear y organizar el
mantenimiento que pueda ser ejecutado de forma simultanea a los
cambios de moldura.

o Evaluar que los recursos estén disponibles: asegurar que se tenga lo

necesario a mano siempre.
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o Celebrar junta de inicio de carrera: coordinar las tareas a efectuar
durante el cambio de moldura.

o Inspeccidn previa de moldura y equipo variable: asegurar la calidad de la
preparacion.

o Inspeccion final: asegurar que en la linea de produccién esté todo lo
necesario y listo para usarse.

o Ejecutar el cambio fisico de moldura: instalar fielmente las condiciones
definidas en la historia de carrera.

o Ejecutar el acorrentamiento del cambio de moldura: arrancar y elevar la
calidad de la produccion a los niveles planeados.

o Evaluar el cambio de moldura: medir el desempefio de todas las areas
involucradas y sus resultados.

o Revisar bithcora de operacion: detectar cualquier posible cambio de
condiciones de operacion.

o Actualizar la historia de carrera: registrar en la historia los posibles
cambios de condiciones de operacién. (Manual de Cambios de Moldura,

Direccién de Tecnologia Vitroenvases, 1998 p.60)

6.4.3. indices de medicién

Para medir la calidad de la ejecucion del cambio de moldura, es comdn en
la industria de vidrio utilizar como indicador la relacion existente entre la
cantidad de toneladas de producto que se han ingresado a la bodega de
producto terminado versus la cantidad de toneladas de vidrio fundido que se
han procesado desde el inicio del cambio de moldura, manejando asi cada uno
de los cambios del mes de la planta. (Vidriera Guatemalteca, S. A., Ingenieria
Industrial. Reporte de eficiencias de cambios de moldura 2015). Este valor se
conoce como pack to melt en las primeras 24 horas (PTM 24 horas), o

eficiencia de cambios. Este indicador forma parte de los indicadores de
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produccién y es revisado a diario en las reuniones de evaluaciones del
desempefio de la planta, con lo cual se mantiene un seguimiento estricto para
reencausar los resultados. Es muy importante que este indicador pueda ser
conocido y manejado por los involucrados en todo el proceso de la realizaciéon
de los cambios de moldura para lograr su mayor involucramiento posible.
(Ingenieria Industrial, Reporte de eficiencias de cambios de moldura, Vidriera

Guatemalteca, S. A.).

6.5. Técnica SMED

Se presenta a continuacion una serie de explicaciones sobre la técnica

SMED para el desarrollo de cambio de matrices en un minuto sencillo.

6.5.1. Origenes

La importancia de los tiempos resultantes de cambios de moldura muy
cortos siempre han sido la panacea de la industria en general, mas en esta
etapa de fuerte globalizacion donde los clientes a través del desarrollo
acelerado de mejores medios de transporte y comunicaciones exigen un amplio
rango de productos entregados con alta calidad, rapidos tiempos de respuesta y
precios razonables por supuesto. Para sobrevivir en la corriente de este mundo
cada vez mas competitivo hay una enorme necesidad de buscar la mejora en

cada tipo de industria.

El concepto de manufactura esbelta lo usaron Womack, Jones & Ross
(1990 p 127) “La maquina que cambid el mundo”. En esta publicacién ellos
explicaban la filosofia de manufactura que Toyota siguié para desarrollar con el
tiempo un completo sistema integral de produccion el cual llamé: “Sistema de

produccion Toyota”. (Allen, Robinson & Stewart, 2001 p 96). Este sistema,
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luego adoptado en toda la industria japonesa fue la razon del porqué de la
evolucion de dicha industria en un pais practicamente sin recursos naturales,
pero con factores de produccion determinantes para los costos, competitividad,
tiempo y calidad (Walker, 1994 p 87). Tomando lo dicho anteriormente, se
puede deducir que la manufactura esbelta es esencialmente un sistema
integrado de produccion, el cual es sumamente efectivo para la busqueda y
deteccion, pero sobre todo de la eliminacion de toda clase de desperdicio,
siendo lo suficientemente flexible para que pueda ser una herramienta poderosa
para enfrentar los cambios del mercado con el apoyo de diversas metodologias
de mejora, que se mencionan a continuacion. (Bednarek & Nifio, 2009 p 5).

Las diferentes técnicas que componen el concepto de manufactura sin
desperdicios consisten en la aplicacién de métodos y técnicas, especialmente
dirigidas al mejoramiento de los procesos de produccién, en donde parte de su
aplicacion permitira la reduccion de desperdicios (que son definidos como todas
aguellas tareas o resultados que no contribuyen a incrementar el valor al

producto final).

La manufactura esbelta se puede comentar que esta sustentada por las

siguientes técnicas:

o Las 5 S: técnica utilizada para cambiar las condiciones laborales y
ambiente de trabajo en la organizacion, enfocandose en pasos claros
para lograr: seguridad, orden y limpieza en el puesto de trabajo de la
gente.

o Sistema SMED: gestion usada para la reduccion del tiempo de ejecucion
de los cambios de articulos.

o Los sistemas Poka Yoke: usados para lograr una disminucion de los

trabajos erréneos en el area.
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o La administracion visual: usada para presentar de forma visual y divulgar
convenientemente para el personal de la empresa los indices
productivos, definidos como los clave para conocer el desempefio de la
empresa.

o Los grupos Kaisen: técnica que busca mejorar el aprovechamiento en
todo momento mediante el involucramiento del personal a cargo de las
operaciones.

o Procesos de control de seis SIGMA: que tiene como objetivo reducir el
porcentaje de defectos menores a uno por cada millén de piezas que se
producen.

o El desarrollo de células de manufactura: que implementa nuevos flujos
para generar productos en la empresa mediante la manufactura de
bienes de forma mas expedita.

o Sistemas TPM: implementar un sistema de servicios preventivos para
garantizar un nivel total de produccion para disminuir el paro de
magquinas.

o El andlisis de valor del proceso (conocido como Value Stream Mapping):
herramienta aplicable para encontrar de forma eficiente en qué punto del

proceso se tienen los principales desechos a lo largo de las actividades.

Fuente: Journal of Economics, Finance and Administrative Service. (Yash, 2012 p 135).

Se puede concluir, luego de revisar los puntos que conforman la
produccion esbelta, que esta se convierte en la base sélida para la
implementacion y éxito de los sistemas de produccion de las empresas, siendo
una poderosa herramienta de gestion que permite la generacion de mejores

articulos mientras se logra una reduccion importante de los desechos.
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Fue asi como después de trabajar por muchos afios como consultor en la
Toyota (Industria Automotriz), el Dr. Shigeo Shingo desarroll6 una metodologia
para analizar y lograr reducir el tiempo de ejecucion de un cambio de matrices
en prensas hidraulicas. Para dar un ejemplo de su logro, se habla de que logré
realizar esta actividad en una prensa de 1 000 toneladas-fuerza de un tiempo
de 4 horas a solamente tres minutos. Sin embargo, la flexibilidad y profundidad
de su método ha permitido que pueda ser usado en cualquier proceso de la
industria, aportando mejoras en reducciones de tiempos de ejecucion. (Kirov
(2015 p 5-10; Shingo (1985 p 12-18). EIl autor Van Goubergen (2013) indico
también, que las tres principales razones por las cuales las iniciativas de
reduccion de seteos de maquinas pueden ser apropiadas para cualquier
compafia son: incrementar flexibilidad al lograr realizar mas cambios de
moldura y reducir los lotes de produccién, disminuir los cuellos de botella de los
procesos para maximizar la disponibilidad y producir més articulos por unidad
de tiempo disponible, asi como minimizar los costos al mejorar estos procesos

de ejecucion.

La metodologia SMED descansa sobre cuatro grandes pilares segun el
Dr. Shingo (1989):

o Primera etapa: conocer las operaciones que estan involucradas en el
proceso de manufactura, de tal forma que se establezcan sus secuencias
actuales de realizacion con el mayor detalle posible en cuanto a su
contenido y desarrollo, para que esa informacion pueda contribuir a
comprender la razon de ser de las operaciones.

o Segunda etapa: de todas las actividades que conlleva el cambio de
moldura, se deberan separar aquellas que sean internas y externas al
cambio, esto con la finalidad de concentrar el esfuerzo para realizar el

cambio, manteniendo el equipo fuera de operacion el menor tiempo
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posible, lo que se podra lograr solamente haciendo lo estrictamente
necesario con el equipo fuera de operacion, tratando de que el grueso de
actividades puedan ser realizadas en la marcha, con el equipo
trabajando. Pero, para realizar esto, primero hay que lograr entender
bien el proceso de forma tal que se pueda separar y realizar lo externo
de lo interno.

Tercera etapa: analizar las actividades internas para que, las que sean
posibles puedan convertirse en actividades externas, realmente este es
el mayor aporte que se puede tener para el incremento de la
productividad; las actividades que puedan realizarse sin menoscabo de la
productividad del equipo seran claves para lograr un impacto fuerte en el
tiempo de ejecucion del cambio de moldura. Incluso las actividades
internas deberan ser sujeto de andlisis profundo para que no se tengan
incongruencias al proponer que determinadas actividades internas pasen
a considerarse externas y al momento de realizarlas en campo se
comprueba que esto no es posible. Es por ello que un buen estudio de
diagrama de operaciones, su concepto y complejidad son vitales para
poder desarrollar a cabalidad con esta etapa clave de la técnica SMED.
Cuarta etapa: analizar cada operacion precedente para mejorar su
ajuste individual. Esto se desarrolla mediante el analisis de posibles
cuellos de botella o interrupciones dentro del flujo normal del proceso de
produccién, aplicando la filosofia de la mejora continua, toda operacion
puede ser sujeta a mejora si se desarrolla un buen analisis. Aqui se
pone a prueba el buen desempefio del proceso en funcion del tiempo de

ejecucion de las labores para el buen resultado final.
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6.5.2. Tipos de cambios

Entendiendo que los cambios de moldura se conocen como el conjunto de
operaciones de ajuste que se deben realizar en determinados equipos antes de
lograr la fabricacion de algun articulo, siguiendo los lineamientos de la
metodologia SMED, se pueden ubicar cuatro tipos de cambio (Herr, 2014 p 39).

o Tipo I: aquellos cambios que comprenden etapas de recopilacion,
preparacion y revision de materiales, herramientas y lo que aporte valor
previo a la realizacion del cambio, limpieza de maquina y la estacion de
trabajo, revision y retorno de todo lo que se ha usado cuando el ajuste y
operacion esta completo.

o Tipo II: son los cambios donde se dan operaciones de remocion de
herramientas, partes y todo aquello de valor para el cambio, luego de la
completacion del ultimo lote, montaje de herramientas partes y también
todo lo previo para el siguiente lote de produccion.

o Tipo lll: cambios en donde se ven realizadas operaciones de medicion,
ajustes y calibraciones de maquina, herramientas, calibradores y partes
para ejecutar la operacion.

o Tipo IV: cambios de moldura donde se va a producir una pieza de ensayo
luego del ajuste inicial, medicién de esa pieza, reevaluacion del ajuste
de la maquina, produccion de otra pieza para revision y asi
sucesivamente hasta que toda la operacibn cumple con los
requerimientos establecidos, para posteriormente realizar el arranque
formal de la produccién. (Kirov (2015 p. 20- 23; Shingo (1985 p. 28- 32).

Es muy importante hacer la aclaracion que estos conceptos en ningun
momento deben confundirse con la idea que pueden tener algunos operadores

y consiste en que el cambio de moldura, segun ellos comienza cuando el
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operador inicia a ejecutar los procesos del cambio y concluye cuando este los
finaliza, sin embargo, este no es el caso que se esté tratando en este trabajo de
graduacion, en lugar de eso, se debe recordar la siguiente definicion: “Cambio
de moldura inicia cuando la actual tarea de procesamiento es finalizada y
finaliza cuando la siguiente tarea de procesamiento genera articulos libres de
defectos” (Kirov, 2015 p. 15). Mayormente esto se refuerza cuando se deduce
que parte de este tiempo de ajuste es aquel cuando la maquina no agrega

ningun valor a la pieza en proceso.

Lo anterior permite, luego de identificar los cambios, clasificar aquellas
actividades que pueden considerarse como internas al cambio (es decir
aguellas que necesariamente se deben de realizar cuando la maquinaria no
esta generando trabajo o produccion) y aquellas llamadas externas, (las que se
pueden llevar a cabo con el equipo produciendo y que no tendrdn una
incidencia en los niveles de produccion esperados). Por tanto, los cambios

tendran actividades internas y externas.

6.5.3. Etapas para la implementacién de SMED

Para lograr la implementacion de la técnica SMED, es necesario
establecer una serie de medidas dentro de la organizacion, para lo cual se tiene

una guia sugerida, esta se presenta a continuacion.

6.5.3.1. Forme un grupo de mejora

Una vez que la organizacion reconoce la necesidad de contar con un
proceso de mejora para la realizacion de los cambios de producto, es el
momento ideal para desarrollar una serie de pequefias dinamicas que ayudaran

a fortalecer un grupo de mejora para el cambio de moldura aplicando SMED.
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Se deberd indicar con las comunicaciones de cuales son los objetivos
fundamentales de la organizacién al implementar las mejoras de la realizacion
de los cambios mediante la técnica SMED. EIl perfil de los candidatos a
participar se recomienda que sea analizado para lograr que los mismos
encuentren un ambiente idoneo para proyectar sus ideas y aceptar las
sugerencias generales que se puedan recibir por parte de los directores del
proyecto. La parte fundamental que desempefa el trabajo de grupo en un
cambio de moldura es altamente significativo (Kirov 2015 p. 30-35; Shingo
1985 p. 3, Mendoza & Ledn 2009 p. 27).

6.5.3.2. Aprenda las reglas de la mejora de los

cambios

No puede haber una etapa exitosa de implementacion de un proceso de
mejoramiento usando la técnica SMED si no se forma un grupo de trabajo que
tenga la funcién de integrar las diferentes etapas. Hay que tener una etapa de
aprendizaje de las reglas para la mejora del cambio, esto principia con
reuniones en las cuales se le participa a los integrantes del team los objetivos
del grupo y las reglas que rigen la gestién del grupo de mejora; por ejemplo, lo
gué se espera de ellos, qué aprendizaje minimo debe tener para poder aportar,
los perfiles de las personas, cudles son sus diferencias en cuanto a
capacidades o habilidades, su comunicacion interna dentro del grupo, entre
otros. Definitivamente el apoyo del area de Recursos Humanos de las
empresas jugard un importante rol de facilitador para lograr completar sin
problemas todas las competencias que sean requeridas. (Kirov 2015 p. 30-35;
Herr 2014 p. 50-55; Paredes 2014 p. 100- 110).
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6.5.3.3. Establezca un cronograma de

demostraciones

La mejor forma de lograr el involucramiento del grupo de mejora lo
producird su participacion directa en la evaluacion conjunta de los cambios, en
la medida que la gente pueda participar como observadores y también de sus
aportes, muchas ideas nuevas pueden surgir, las cuales deberan ser sometidas
a consideracién para no descartarlas sin un analisis previo de lluvia de ideas.
Es importante que en esta etapa se instruya correctamente a los participantes
para que se abstengan de hacer solamente comentarios negativos sobre ideas
individuales que puedan surgir para no sesgar la participacién, y con ello afectar
la sinergia que se espera pueda desarrollarse entre los integrantes, como se ha
visto en los puntos anteriores, la suma de los factores relevantes de afinidades,
capacidades y competencias permitiran que las mejoras puedan irse
estructurando de manera ordenada dentro del proceso de mejora de los
cambios de moldura. (Kirov 2015 p. 30-35; Shingo 1985 p. 25-27; Montoya,
2008 p. 85 -105).

6.5.3.4. Asegurese no solamente de analizar los

casos negativos

Es muy importante que se pueda aprender a valorar los éxitos y beneficios
de la ejecucién de un buen cambio de moldura, pues eso constituira el know
how de la compafiia y generara mas valor a la gestion de mejora. Es clave que
los puntos positivos se puedan documentar y tratar de replicar en otros casos
donde los resultados no han sido del todo positivos. Por muy pequeiio que sea
el logro se debera registrar y reconocer. En este punto se puede tomar en
consideracion que debe de tenerse mucho cuidado en la parte de coordinacion

para mantener un constante control de la evaluacion del desempefio, que
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permita ubicar aquellos logros que, aunque no sean del todo determinantes
pueden conllevar a lograr que el grupo genere naturalmente impactos positivos
en el desempefio del equipo de trabajo en la ejecucion de los cambios de
moldura. (Marti 2013 p.60; Kirov 2015 p. 30-35; Shingo 985 p. 35-37).

6.5.3.5. Analice las operaciones del cambio

Cuando se puede ubicar claramente alguna operacion que esta tomando
demasiado tiempo para realizar, es necesario encontrar la causa raiz de ello,
pero antes de proponer mejoras, se sugiere agotar primero los siguientes pasos

como parte de la investigacion de causa raiz:

o Cudl es la variacion en la frecuencia de las operaciones del cambio: es
necesario que se tenga bien estudiado el diagrama de operaciones para
el efecto y estar seguros de que las operaciones son ejecutadas en el
orden y secuencia correcta.

o Variacion en la secuencia del cambio o el método aplicado dependiendo
de los trabajadores involucrados o del humor en general del personal en
ese dia: mantener comunicacion estrecha con los participantes para que
se puedan determinar estos detalles tan sutiles y a veces subjetivos
dificiles de calificar.

o Variaciones mayores en los tiempos de cambio dependiendo de los
productos o fabricarse: es algo que puede hacerse de forma mas
objetiva, al comprender las labores u operaciones que implica la
ejecucion de determinado cambio y sus diferencias con los restantes, con
lo que seguramente se podran encontrar los distingos del caso.

o Las herramientas y calibradores no se ordenan Yy guardan

adecuadamente, por lo que la gente pierde mucho tiempo en ubicarlas:
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es parte de las reducciones de desperdicios que plantea el mismo SMED
dentro de sus diferentes pilares de aplicacion.

o Se puede apreciar que hay demasiadas actividades relacionadas con la
colocacion y aprete de tuercas o tornillos en el cambio: la estandarizacion
de medidas de tuercas y tornillos seran factores claves para reducir el
namero de herramientas necesarias para las labores, asi como
determinar el nUmero Optimo de piezas que se pueden eliminar para
dejar las esenciales o redisefiar lo que convenga para tener menos
oportunidad de pérdida de tiempos.

o Solo algunos de los trabajadores tienen claro cédmo ejecutar las labores
de ajustes finos luego del cambio: esto es fundamental, si no se ha dado
suficiente informacion a los participantes o no se tiene claro lo que se
requiere de su desempefio, el proceso tendera a ser engorroso y
frustrante, con lo cual sera necesario tomar medidas del caso.

o Usualmente los talleres necesitan ensayos del orden de 10 veces 0 mas
antes de validar el cambio de moldura: esto dependera en mucho de la
calidad de preparacion del cambio, pero es un indicador que refleja lo
complejo que puede resultar ejecutar los cambios de moldura de forma

precisa.

Todos estos puntos, seguramente reflejaran las carencias o capacidades
no cubiertas del personal a cargo del cambio, con lo cual se puede reconocer
mas facilmente las areas de oportunidad para su resolucion. En esta etapa es
donde se sugiere el uso de videotape para analizar con profundidad la
situacion. (Kirov 2015 p. 34-36; Herr 2014 p. 60-63).
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6.5.3.6. Limpie las operaciones inutiles y aplique
5S para mejoramiento del ambiente de

trabajo

Luego de que se han podido establecer las operaciones que son internas
y las que son externas en el cambio, se puede proceder a aplicar técnicas

como 5 S para proceder a eliminar el desperdicio, tiempo muerto y el desorden.

Algunos ejemplos que se pueden revisar dentro de las actividades internas
lo constituyen: aprete y afloje de tornillos, ajustes finos que dependen de
individuales y que no son del dominio de toda la tripulacion o que requieren de

mucho desperdicio para su logro.

Para el caso de lo que es factible de revisarse en las actividades externas,
se encuentran todas aquellas que pueden resolverse mediante la aplicacion de
las 5S, con énfasis en la preparacion y la limpieza. Todo esto repercutird en
tiempo de los operadores en ubicar herramientas, calibradores, accesorios,

entre otros.

También pueden aplicar aqui todos aquellos factores en donde, por
ejemplo, por no hacer una correcta revision de los preparativos, los mismos
efectos inservibles son llevados de una lado a otro de las estaciones de trabajo,
sin que sean usados, creando esto un esfuerzo adicional y pérdida de tiempo al
momento de ubicar lo estrictamente necesario para la ejecucién del cambio.
(Manzanedo 2012 p. 49-53; Kirov 2015 p. 37-38).
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6.5.3.7. Transforme el cambio interno en cambio

externo

Es en esta etapa donde la creatividad del ser humano llega a su cumbre,
pues todo arreglo o ajuste, incluso por pequefio que sea, pueda ser
reclasificado, pasando de cambio interno a externo repercutira severamente en
el tiempo total de ejecucion del cambio en la maquina. Por ello se exige en esta
seccion que todo sea estudiado cuidadosamente aplicando las preguntas por
todo el equipo de mejora: ¢Hay alguna forma en la cual este elemento se pueda
hacer externo? ¢.cual podria ser? ¢cémo lo podrian hacer? (Manzanedo 2012 p.
93; Shingo 1985 p. 54).

Este andlisis generara para el grupo de mejora un listado que debera ser
evaluado, fundamentalmente teniendo en cuenta una relacion de costo
beneficio, podria ser el caso en el cual se requiera hacer modificaciones en las

piezas existentes y sobre todo comprobarse también su efectividad.

6.5.3.8. Mejore el cambio interno remanente

Esto se puede resumir como la aplicacion del circulo de la mejora de
Deming en donde se planeara, se ejecutara, luego se evaluara y finalmente se
tomara una accion resultante. Una vez se logre una mejora para reducir las
actividades internas a externas, el ciclo no podra detenerse, solo que esta vez,
el alcance de la evaluacion por el grupo de mejora crecera de tal forma que se
puedan evaluar mayores interacciones de operaciones para concluir mas
facilmente sobre cuales deberan ser las proximas prioridades para atacarlas y

mejorarlas.

Las preguntas que deberan figurar para el equipo de mejora deberian ser:
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¢ Como puede este elemento ser completado en menos tiempo?, ¢coémo
puede simplificarse este elemento?, ¢puede hacerse el cambio sin este
elemento o procedimiento?, ¢puede reducirse el nUmero de veces que esta
operacion debe ejecutarse durante el cambio? (Del Vigo 2009 p.80-95; Kirov
2015 p. 60-62, Shingo 1985 p. 40-48).

6.5.3.9. Mejore el cambio externo

Desde luego que el cambio ejecutado es una funcion directa de la
sumatoria de los cambios interno y externo, no se puede dejar por un lado la

mejora del cambio externo como parte de la optimizacion del proceso.

Como resumen se puede decir, que esta etapa del cambio externo
requerird un fuerte impulso de las 5S, desarrollo de maquinas mas
especializadas y ofrecimiento de capacitacion adicional para el personal

involucrado en la realizaciéon de los cambios.

Se puede deducir que el mejor impacto en la ejecucién de los cambios se
debera en el ingenio de poder convertir actividades internas al cambio en
actividades externas, pero, también mantener un estricto control de la
realizacion de las mejoras a las actividades externas para que se logre cerrar el
ciclo de mejora. (Kirov 2015 p. 65-67; Vallez 2008 p 75-86.)
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8. METODOLOGIA

Para esta investigacion se describirAan a continuacion las técnicas,
métodos y procedimientos que se utlizardn para cumplir los objetivos

formulados para el estudio.

8.1. Tipo de estudio

El proyecto de trabajo de graduacion se realizara por medio de un enfoque
que cubrira tanto la parte cuantitativa como cualitativa del proceso. Se
desarrollard un alcance descriptivo para tener un disefio no experimental al
buscar aplicar la técnica SMED en la mejora de la realizacién de los cambios
de moldura de la Vidriera Guatemalteca, S. A., y lograr el buen desempeiio
respecto de los indicadores productivos definidos para el efecto.

8.2. Disefio de la investigacion

La investigacion descriptiva en el trabajo de graduacién, se llevara a
término por medio de un enfoque cuantitativo y cualitativo, para determinar el
nivel de eficiencia existente de los cambios de moldura y luego comparar contra
los nuevos resultados esperados de la planta. Se usara el andlisis retrospectivo
de los resultados de la eficiencia de cambios de moldura correspondientes a los
resultados mensuales del afio anterior, al cual se estara llevando a cabo la
aplicaciébn de la técnica SMED. Se establecerd a partir del periodo de
evaluacion, definido por una investigaciéon longitudinal, de aquellos cambios de
moldura que sean seleccionados del total de realizados en la vidriera para

hacer las correspondientes mediciones de campo que permitan recolectar datos
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suficientes y determinar si las aplicaciones de las técnicas SMED en la
realizacion de los cambios de moldura, estan obteniendo mejoras a los

indicadores de desempefio de dichas tareas.

El uso de andlisis de caso se podra aplicar en aquellas etapas en donde
se pueda obtener directamente del personal que integra el equipo de cambios
de moldura, la retroalimentacion que permita complementar la evaluacion de los
resultados, como consecuencia de mejoras realizadas a raiz de la aplicacion de
las técnicas SMED para ajustes de cambio rapido en las herramientas de uso

diario en la ejecucion de los cambios de moldura.

Esto se realizara bajo la obtencion de datos estadisticos de los tiempos de
ejecucion de las principales operaciones claves que componen las rutinas de

los cambios de moldura.

La investigacion permitira identificar las operaciones mas influyentes en la
ejecucion de los cambios de articulo, logrando luego a través del uso de la
técnica SMED, agrupar estas operaciones como aquellas que pertenecen al
periodo previo del cambio de moldura (consideradas como actividades
externas), o también como las ejecutadas necesariamente con el equipo fuera
de operacion (es decir, las actividades internas), por lo que no pueden en

ningin momento excluirse de la realizacién del cambio de moldura.

Es importante considerar que el estudio permitird también, investigar si los
actuales procedimientos son los mas adecuados para cumplir con la meta de
realizacion de los cambios de moldura en la Vidriera Guatemalteca, S. A. ya
gue mediante las mediciones de tiempos se podran registrar aquellos eventos

como los que representan las mayores afectaciones en su realizacion.
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Cuando se puedan desarrollar los cambios de moldura en cumplimiento
con la meta establecida de desempeiio para el personal del equipo de cambios
en la Vidriera Guatemalteca, S. A. se veran los beneficios al mejorar la planta

sus indicadores productivos organizacionales.
8.3. Variables e indicadores

Las variables a utilizar en esta investigacion son de tipo cuantitativo y los
indicadores que se aplicaran en el trabajo de investigacién son también de tipo
cuantitativo, para realizar la medicion correspondiente de los resultados que se

obtengan, y asi determinar la relacion entre las variables estudiadas.

Variables

Tabla I.

mediante la
aplicacion de la
técnica SMED?

Guatemalteca, S. A. a
través de la aplicacion
de la técnica SMED.

¢ Se podra mejorar el Determinar el valor de | Tiempo Pack to Melt | Proceso
indicador de la la mejora en el de 24 horas mediante el
realizacion de los indicador de la cambio cual se cambia
cambios de moldura realizaciéon de los de un articulo en
en la Vidriera cambios de moldura moldura la linea de
Guatemalteca, S. A. en la Vidriera produccion.

Toneladas de vidrio empacadas/toneladas de vidrio Eficiencia de Hojas de
fundidas en un periodo de 24 horas luego del paro cambios de empaque diario
de maquina. moldura
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Continuacion de la tabla I.

¢ Cudles son
las
operaciones
clave del
cambio de
moldura?

Establecer las
etapas clave en
el tiempo de
ejecucion del
cambio de
moldura
mediante
mediciones en
campo en una
muestra de 36
cambios
durante un
periodo de tres
meses.

Tiempo
de
cambio
fisico

Tiempo de las
operaciones del
cambio fisico de
moldura.

Proceso mediante el
cual se cambian las
piezas requeridas
por el nuevo articulo
en la maquina
formadora.

Tiempo usado por los operadores para el
cambio de las piezas en la maquina desde
que se para hasta que se carga vidrio.

Rutinas
asignadas de
trabajo.

Reporte de cambio
fisico

¢ Existen
parametros
relacionados
al tiempo
parala
realizacion
de los
cambios de
moldura?

Determinar si

existen
parametros

relacionados al

tiempo de
realizacion de

los cambios de
moldura sobre
una muestra de
36 cambios en

un periodo de
tres meses.

Tiempo de
cambio de
moldura

Pack to Melt
24 horas

Proceso
mediante el
cual se
cambia un
articulo en la
linea de
produccion.
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Continuacion de la

tabla I.

Toneladas de vidrio empacadas/toneladas de vidrio | Eficiencia de | Hojas de
fundidas en un periodo de 24 horas luego del paro | cambios de | empaque diario
de maquina. moldura

sSon las Comprobar si Tiempo de Pack to Proceso
herramientas las herramientas | cambio de Melt 24 mediante el
usadas usadas moldura horas cual se
actualmente las actualmente son cambia un
mas adecuadas las adecuadas articulo en la
para la correcta para la correcta linea de
ejecucion de los ejecucion de los produccién.
cambios de cambios de

moldura? moldura.

Toneladas de vidrio

empacadas/toneladas de vidrio
fundidas en un periodo de 24 horas
luego del paro de maquina.

Demoras del cambio de Hojas de
moldura como empaque
consecuencia de las diario

herramientas disponibles

¢, Qué tipo de
capacitacion es
necesaria
impartir al
personal de
cambios de
moldura?

Establecer el plan
de capacitacion
para los
operadores de
cambios de moldura
para mejorar la
ejecucion de los
mismos.

Tiempo Pack to Proceso

de Melt 24 mediante el

cambio horas cual se cambia

de un articulo en la

moldura linea de
produccion.
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Continuacion de la tabla I.

Toneladas de vidrio Demoras del tiempo de Hojas de
empacadas/toneladas de vidrio cambio como empaque
fundidas en un periodo de 24 horas consecuencia de diario
luego del paro de méaquina. preparaciones incorrectas.

Fuente: elaboracion propia.

8.4. Poblacion y muestra

La poblacion se tomara seleccionando un punto de partida en octubre de
2015, se realizara un muestro del total de cambios de moldura que se hayan
ejecutado en la Vidriera Guatemalteca, S. A. en los Ultimos seis meses,
equivalentes a 40 cambios mensuales, para determinar mediante analisis
estadistico la situacion actual del Departamento de Cambios de Moldura en

cuanto a la realizaciéon de los cambios de moldura.

La muestra a trabajar en la prueba piloto sobre los cambios ejecutados

mensualmente, se obtendra con la siguiente ecuacion:

Donde

o n: tamafo de muestra.

o N: érdenes totales en el mes.

o Desviacion estandar de la poblacion a un valor constante de 0,5.
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. Z: valor obtenido mediante niveles de confianza. Se toma en relacion con

el 95 % de confianza que equivale a 1,96.

o e: limite aceptable de error muestra que en el presente caso se tomara
igual a 0,05.
B Nv?z?
n= (N —1)e? + v2z2
40(0,5%)(1,962)

"= @0 —1D)(0,052) + (0,52)(1,967) 36,31

Se debe tomar por aproximacion, un total de 36 cambios para realizar el

estudio de rutinas y tiempos de ejecucion en la Vidriera Guatemalteca, S. A.

8.5. Obtencién de la informacidn

Para la obtencion de la informacién respecto a lo que ha sido la actuacién
del team de cambios de moldura en la Vidriera Guatemalteca, S. A., se reviso
documentalmente los registros de la actuacion mensual elaborados por el
Departamento de Ingenieria Industrial de la planta, en donde se refleja cada
mes y cambio a cambio el resultado logrado. Con esta informacion se podra
iniciar con el estudio de campo y tener claro el origen referente a la recoleccion

de informacion para el estudio de este trabajo de graduacion.

Primeramente, a través de la observacion en campo, se podran hacer los
levantamientos de los diagramas de operaciones que actualmente se estén
usando por el personal para realizar los cambios de moldura, con ello se podra
tener el primer paso completo de la recoleccion de la informacion. Estos

diagramas de operaciones se podran presentar con los respectivos tiempos
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individuales registrados, y de forma objetiva ubicar las secuencias que pueden

estar afectando de manera severa los valores de los cambios de moldura.

Toda la informacion que pueda recolectarse sera tabulada y verificada
mediante revision conjunta con los responsables de velar por la administracién
y ejecucion de los cambios de moldura, para estar seguros que no se tendran
errores en el levantamiento de los datos y dar fe que corresponden a la
realidad, también para enterarlos de los avances logrados en el desarrollo de

este estudio.

Luego de las verificaciones con los responsables se podran hacer
sugerencias, mejoras o ensayos de modificaciones en las rutinas de ejecuciéon
del trabajo cotidiano y de las tareas que asi sean identificadas de forma que se
tenga mejor aprovechamiento de los recursos y una reduccion en el tiempo de
ejecucion del cambio con motivo de la aplicacién de la técnica SMED a la
ejecucion de los mismos, lo que conducira a mejorar la eficiencia de los

cambios de moldura.

8.6. Fase de metodologia a aplicar

El procedimiento de la investigacion se divide en cuatro fases:

8.6.1. Fase 1

o Identificacion de las dificultades y problemas operativos del proceso de
realizacion de los cambios de moldura:

o Determinar el planteamiento del tema de investigacion, un marco teorico
estructurado y haber definido el alcance de la investigacion y formulacion

de la propuesta.
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o Realizar visitas programadas a la planta de produccion para poder
realizar observaciones, levantar los datos del estudio y con esta
informacion, identificar los eventos claves asociados a la ejecucién de los
cambios de moldura.

o Recopilar toda la informacién teérica sobre la técnica SMED, realizando
consultas bibliogréficas disponibles en internet y documentacion propia
de la vidriera para el efecto, asi como referencias bibliograficas

propiedad del autor de este estudio.

Con esta fase se cumplird el objetivo nUmero uno, el cual es realizar las
mediciones en campo de la ejecucion del cambio en una muestra en un periodo
de tres meses, para establecer cuales son las etapas mas influyentes en cuanto

al tiempo de ejecucién y su ordenamiento logico.

8.6.2. Fase 2

Analisis de datos

o Después de haber realizado el analisis del estudio de campo vy la
recopilacion de la teoria, se concluira y se realizard un analisis para
laelaboracién de propuestas de mejora, entre ellas, las herramientas o
equipos utilizados para la ejecucion de los cambios de moldura.

o A través del célculo de la poblacién y muestra a evaluar se analizaran los
cambios de moldura. Conociendo el numero de cambios a evaluar, se
identificard las acciones para mejorar el proceso de ejecucion de los
cambios de moldura.

o Con el estudio de las rutinas de realizacién de los cambios de moldura, y

sus respectivos tiempos, se podran identificar cuales de estas
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actividades pueden considerarse como previas al cambio y las que
necesariamente deben realizarse durante el cambio de moldura.
o Clasificar las actividades previas al cambio y también aquellas que

necesariamente deben realizarse durante el cambio de moldura.

Esta fase permitira cumplir con los objetivos numero dos y tres, debido a
que se generard un informe que permita a los ejecutivos de la Vidriera
Guatemalteca, S. A. implementar mejoras enfocadas en actividades especificas
de los cambios de moldura, en donde si se logra aplicar procesos de
mejoramiento, el impacto en el desempefio de los indicadores productivos sera

significativo.

8.6.3. Fase 3

Elaboracion de propuestas de mejora

o Describir los procedimientos operativos y de aseguramiento de la calidad
asociados al proceso de cambios de moldura que sean necesarios
readecuar para la mejor ejecucién de los cambios. Esto con la idea de
gue se puedan tener procesos robustos que permitan un nivel de
especializacion profundo en su ejecucién, ya que en este tipo de trabajo,
la especializacion efectivamente es muy importante por la alta
repetitividad de operaciones.

o Primero proceder a la reformulacion de las instrucciones de trabajo o
procedimientos.

o Como segundo punto, realizar la comprobaciéon en campo de que las

nuevas rutinas a aplicar acordes a los nuevos procedimientos,
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efectivamente contribuyen a la mejora del indicador de desempefio del
cambio de moldura.

o Para estas acciones se realizardn en un promedio de 30 a 40 dias segun
lo indicado en el cronograma de actividades, dado que la informacion

generada debera ser tabulada y estudiada cuidadosamente.
Con base en las herramientas se haran propuestas para cumplir con el
objetivo nimero cuatro, que consiste en la actualizacion de los procedimientos
para la realizacion de los cambios de moldura.

8.6.4. Fase 4

o Elaboracién de medidas para mejorar las capacidades del personal de

cambios de moldura.

o Describir los perfiles de puestos de los integrantes del equipo de cambios
de moldura.
o Con el perfil de cada puesto de trabajo se determinara su matriz de

deteccién de necesidades de capacitacion.

o Teniendo definidas las necesidades de capacitacion, se sugerira el
programa para su desarrollo, de tal manera que el personal pueda utilizar
de la mejor forma el equipo que pudiese redisefiarse para el efecto.

o El periodo para efectuar estas etapas es de 30 dias.
Con estas matrices de necesidades de capacitacion y sus respectivos

planes de capacitacion, se lograra cumplir con el objetivo niumero 5 de este

trabajo de investigacion.
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9. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

A continuacion se explicaran las técnicas de analisis de informacién que

se aplicaran a los datos a obtenerse como resultado de la investigacion.

9.1. Analisis de la informacién

A continuacién se describe cada fase metodoldgica de su desarrollo de
aguellas herramientas que seran aplicadas para el procesamiento y analisis de
los datos que seran recopilados a lo largo del estudio, y que contribuirdn de

manera directa a la generacién del plan de accién de mejora.

En la primera fase se procedera a realizar el levantamiento de diagramas
de operaciones de aquellas actividades que se evidencien como las principales
y claves para el desarrollo de los cambios de moldura. Para el efecto se usaran
formatos diseflados para que la informaciébn sea procesada sin mayores
dificultades. Para desarrollar esta actividad seran realizadas visitas al area de
trabajo para las observaciones frecuentes que faciliten la generacion del
material aqui descrito. Con los respectivos diagramas de operaciones, se
procedera a levantar datos de tiempos de ejecucion y con ello desarrollar
diagramas de flujo.

Para la segunda fase se procederd al analisis de los tiempos de cada
operacion para establecer tiempos estandar que permitan reconstruir un patron
genérico de desarrollo de los cambios, para ello se podran usar herramientas

estadisticas como los promedios aritméticos y sus respectivas desviaciones
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estandar y asi establecer los pardmetros idéneos a usar para el desarrollo del
trabajo de investigacion. Este proceso sera aplicado a la muestra que haya sido
definida para el universo de cambios de moldura dentro de la organizacion. En
la tercera fase, el estudio resultante de la fase dos permitira realizar una serie
de posibles propuestas de mejora, las cuales pueden ser evaluadas de una vez
en el campo del estudio para evaluar su adecuacion y contribucion al proceso

de ejecucion de los cambios de moldura.

Todas las comprobaciones van evaluando el nuevo diagrama de flujo
resultante y midiendo si efectivamente las actividades pueden ser desarrolladas
de mejor forma o en menor tiempo que sus predecesoras. En este punto sera
posible evaluar el herramental que usa el personal y calificarlo como idéneo o

como punto de mejora.

En la cuarta fase se hard una descripcion de perfiles de puestos de los
integrantes del equipo de cambios de moldura, con esta informacién sera
posible determinar si se cuenta con las capacidades técnicas necesarias para
desempefiar su trabajo a satisfaccion o se detectan areas de oportunidad que
ameriten atencién particular o general. Con ello, también sera posible
establecer matrices de necesidades de capacitacion para los nuevos
integrantes del equipo de cambios, para el futuro cada vez mas demandante de
este tipo de procesos productivos.

9.2. Variables e indicadores

Las variables a utilizar en esta investigacion son de tipo cuantitativo y los
indicadores que se aplicaran en el trabajo de investigacion de igual forma son
de tipo cuantitativo para realizar la medicion correspondiente de los resultados

gue se obtengan, y asi determinar la relacion entre las variables estudiadas.

56



10.

Figura 1.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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Fuente: elaboracion propia.
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11. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El estudio cuenta con la factibilidad de realizarse, ya que la institucion
busca mejorar el proceso de realizacion de los cambios de moldura en el menor
tiempo posible, manteniendo el nivel de calidad mediante el uso de
herramientas como la técnica SMED, con el objetivo de controlar las existencias
al no incrementar de forma desmedida el inventario de producto, mejorar el
proceso de ejecucion y mantenimiento de los resultados a largo plazo, con

miras a implementar un ciclo de mejoramiento continuo.

Para realizar este trabajo de investigacion, el acceso a los recursos
econdémicos son necesarios, y para alcanzar sus objetivos y metas sefialadas,
se contard con los recursos financieros del estudiante y se recibird aportes
econémicos de la organizacion referente a herramientas y mejoras en

elementos de uso para la realizacién de los cambios de moldura.

Entre los gastos se estipula el tiempo de estudio, costo de tiempo de
desarrollo, y costo de recurso humano que participe durante la ejecuciéon de la

investigacion.
La institucidén dard la autorizacién para la realizacién del estudio, asi como

el personal que brindara su colaboracion para el estudio de campo. En las

tablas Il, 11l y IV seguidamente se muestra el presupuesto para la investigacion.
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Tabla Il. Recurso humano

Recurso humano

Investigador (estudiante)

Asesor y revisor de la investigacion

Colaboradores

Fuente: elaboracion propia.

Tabla lll. Recursos materiales

Recursos materiales

Impresora

Computadora

Materiales y Utiles de oficina

Crondémetro

Grabadora de mano

Cémara fotografica

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IV. Presupuesto

Actividad Monto quetzales
Personal técnico Q 20 000,00
Asesoria Q 2500,00
Materiales insumos, equipos de medicion Q 10 000,00
Transporte Q 500,00
Material bibliografico Q 900,00
Otros (papel, impresiones, material varios) Q 700,00
Total Q 44 500,00

Fuente: elaboracion propia
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12. PLAN DE ACCION

12.1. Universo y muestra

o Universo: los cambios de moldura que se realizan en la Vidriera
Guatemalteca, S. A.

o Muestra: 36 cambios de moldura seleccionados al azar a lo largo de 3
meses de estudio de campo.

12.1.1. Procedimientos y técnicas

Partiendo del conocimiento de los procedimientos operativos o de
aseguramiento existentes en la Vidriera Guatemalteca, S. A. que estén
relacionados con la ejecucion de los cambios de moldura, se procedera a
realizar una evaluacién completa a la ejecucion de 36 cambios de moldura,
anotando y detallando aquellos eventos relevantes que pueden estar afectando
los resultados operativos de los cambios.

Se procedera también, al analisis del equipamiento actual del personal, asi
como del estado de la maquinaria donde se realizan los cambios de moldura
para calificar, si también alli se detectan areas de oportunidad que permitan
aportar reducciones al tiempo de realizacion de los cambios. Luego de dicho
estudio de campo se presentaran propuestas, lo ideal es que puedan ensayarse

para comprobar su contribucion al proceso de mejora que se persigue.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de analisis de procesos tipo de materiales

(actual)

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCEOS TIPO DE MATERIALES (Actual)
RESUMEN
Funciones Actuales | Propuestas Ahorros
Totales
No. Descripcion de actividades Simbolos Cant Dist Tiempo Observaciones
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Continuaciéon del anexo 1.

MNo.

Actividades

Cambio A
(tiempo)

Cambio B
(Tiempo)

Diferecia
absoluta

TOTALE s|

Fuente: Vigua, S. A.
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