Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecéanica

DISENO DE INVESTIGACION PARA LA PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE
METODOLOGIA SMED, PARA OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION Y
REDUCCION DE TIEMPOS DE PARO DEL AREA DE IMPRESION HD EN UNA PLANTA
PRODUCTORA DE SACOS DE POLIPROPILENO UBICADA EN EL DEPARTAMENTO DE
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

Cristian Emmanuel Espafia Ruiz

Asesorado por el MS Ing. Carlos Ernesto N4jera

Guatemala, enero de 2021






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE INVESTIGACION PARA LA PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE
METODOLOGIA SMED, PARA OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION Y
REDUCCION DE TIEMPOS DE PARO DEL AREA DE IMPRESION HD EN UNA PLANTA
PRODUCTORA DE SACOS DE POLIPROPILENO UBICADA EN EL DEPARTAMENTO DE
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

POR

CRISTIAN EMMANUEL ESPANA RUIZ
ASESORADO POR EL MS ING. CARLOS ERNESTO NAJERA

AL CONFERIRSELE EL TITULO DE

INGENIERO MECANICO

GUATEMALA, ENERO DE 2021






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANA
VOCAL |
VOCAL Il
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
Ing. José Francisco Gomez Rivera

Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
Ing. José Milton de Ledn Bran

Br. Christian Moisés de la Cruz Leal
Br. Kevin Armando Cruz Lorente

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco

Ing. Milton Alexander Fuentes Orozco
Ing. Byron Giovanni Palacios Colindres
Ing. Herbert Samuel Figueroa Avendaiio
Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez






HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion
titulado:

DISENO DE INVESTIGACION PARA LA PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE
METODOLOGIA SMED, PARA OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION Y
REDUCCION DE TIEMPOS DE PARO DEL AREA DE IMPRESION HD EN UNA PLANTA
PRODUCTORA DE SACOS DE POLIPROPILENO UBICADA EN EL DEPARTAMENTO DE
SACATEPEQUEZ, GUATEMALA

Tema que me fuera asignado por la Direccion de Escuela de Estudios de

Postgrado con fecha 19 de febrero de 20109.

Cristian Emmanuel Espafia Ruiz






Dios

Mis padres

Mis hermanos

Mis abuelos vy

tias

ACTO QUE DEDICO A:

Por haberte otorgado la suficiente sabiduria y

entendimiento y permitirme finalizar mi carrera.

Por haberme traido al mundo y guiado a través
de él, mi eterno agradecimiento por su apoyo

para hacer realidad este suefio.

Gabriela, Francisco y Fernando, Espafia Ruiz,

por su apoyo y compaiiia durante mi vida.

Baldomero Ruiz, Ana Manuela Salvador,
Marcelo Espafia, Maria Guadalupe Pacheco,
(. d. e. p.) por sus sabias ensefianzas y

consejos durante toda mi vida.






AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San

Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Mis amigos

Mi asesor

Mis hermanos

Por ser la alma mater que me permitio nutrirme

de conocimientos.

Por proporcionarme los conocimientos que me
han permitido realizar este trabajo de
graduacion.

Por haberme acompafado durante la carrera.

Msc. Ing. Carlos Najera por haberme apoyado y
guiado durante el trabajo de graduacién.

Por motivarme a seguir adelante y nunca darme

por vencido.






INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ......ocuieieeie et ettt Vv
[T 1S 2 ] [ S Vil
RESUMEN. ...ttt e e e ettt e e e e e e e e e e e e e eeeeeannrnn s IX
NI {0 ] 510X 1 [ SR 1
ANTECEDENTES ... .ot e e 3
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA........cciiiiiiieieiiieeee e 5

3.1 Definicion del problema ............ouuviiiii 5

3.2 Descripcion del problema ... 5

3.3 Formulacion de preguntas .........cceuueiieeiiiiiies e 6

3.1.1 Pregunta central ...........cccooooiiiiiiiii e 6

3.1.2 Preguntas auxiliares ...........ccccceiiieeeeeiiiin e 6

3.4 D= 1 a1 = o3 T o PP 7

3.5 Viabilidad .........oooviiiiiiii 7

3.6 Consecuencias de investigacion..........cc.ccovviiiieeeiiiiiiee e, 8
JUSTIFICACION ...ttt 9
OBUJETIVOS ...ttt s e e e e e e e e e e e e eeeennees 11

5.1 GENEIAL.. it 11

5.2 ] 0= od o o £ PSR 11



MARCO TEORICO ... oot 15

7.1 Fabricacion de sacos de polipropileno.........ccccccveeeeeeiin. 15
7.2 Proceso de impresion de sacoS HD ............ccceeeiiiiiiiiiiiececeiinnnn. 16
7.3 Historia de la industria manufacturera de sacos en

(TN T= 1] g = | = 19
7.4 Historia de la industria manufacturera de la empresa................ 20
7.5 Metodologias lean manufacturing.............ccccceeeeeeiiiiiii e, 22
7.6 Talento NO ULIZadO. ..........euveveiiiiiiieee e 25
7.7 EXCeS0 de INVENTANIO. ....uuuiiiiieie e 25
7.8 REPIOCESOS ... 26
7.9 MOVIMIENTOS ...cevviiee ettt e s 27
7.10  TIieMPO A€ ESPEIA ...ceuuueeeeeiiiiie e e e e e e e e 27
% O I =1 151 o [0 (PP 28
A0 B 1= T o (0 P 28
7.13  Sobreproduccion o sobre procesamiento .............ccccccueenniinnnnee. 29
7.14  Metodologia SMED .........ccoouuiiiiiiiiii e 31
715 PIOCESO ...ttt e e eee 36
7.16  Optimizacion de ProCESOS ......iieviiriiiieeeeeiiiee e e e et eeearie e 37
7.17  Técnicas para optimizacion de procesos de produccion............ 38
7. 08 B S e ——————— 38
7.19  Trabajo eStandar........cccocovviiiiiii e 39
7.20  CONrol VISUA! ......uuuiiiiiiiccic e 39
PROPUESTA DE INDICE DE CONTENIDO........ccoviiiiieieeeee e 41
METODOLOGIA ...ttt 43
9.1 Enfoque de la investigacion...............iiiiiiin 43
9.2 Disefi0 de iNVESLIGACION ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 43
9.3 TIPO d€ ESTUAIO....ccvuiieiiii e 44



9.4 Variables € iNdIiCadOres. ........coovvvviiiiiiieeeeis e 44
9.5 Operacionalizacion de variables cuadro de variables e

INAICAUOIES. ...t 46
9.6 Fases de la investigacion..............cccovveeriiiiiii e 46
9.7 Primera fase: propuesta de marco teorico ............cveeeeiieieeeennn. a7

9.8 Segunda fase: analisis situacional de la empresa y
recoleccion de datoS............ccoovviiiiieiiiiice e 47

9.9 Tercera fase: propuesta de aplicacién de metodologia SMED...47

9.10 Cuarta fase: cambioS PropUESIOS .......cccevvuiiieerriiiiiieeerriiiiieeeeeanns 48
9.11 Quinta fase: analisis de resultados ..............ccoovviiieeeiiiiiiiieeeeena, 49
TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION .......ccccoveiiieieeeeeeeeae 51
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES ......coooviiieeeieeeeeeee e 53
FACTIBILIDAD DE ESTUDIO .....ooviviieieeieeeeeeeee e 55
REFERENCIAS ..ottt 57
APENDICES .. .oouiiiieteee ettt ettt 63






N o o~ DN PRF

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Esquema de SOIUCION ..........cooiiiiiiii e e 14
Proceso general de programacion y produccién de impresion ............... 18
Casa de sistema de produccion TOYOta .........coooveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 23
Ciclo Lean Six Sigma DMAIC ........coooiii e 24
Beneficios de la implantacidn Lean ..............ccooviiiiiiiiiiiiie e, 30
Pasos de implementacion metodologia SMED..............cccooeiviiiiiiiiinees 34
Cronograma de actividades ...........oooviiiiiiiiiiiiii e 53
TABLAS
Operativizacion de variables .............ccooiiiiiiiiiii e, 46
PrESUPUESTO ...t 56



Vi



Anilux

Extrusién

Lean manufacturing

Linner

Merma

GLOSARIO

El un rodillo regular de tinta usado en impresion
flexografica, puede ser de acero cromado grabado de
forma mecanica o de ceramico grabado por laser para
asi tener una superficie con microceldas, las cuales
sirven para controlar el nivel de la tinta transmitido en

el curso de la impresion.

Proceso utilizado para crear objetos con seccion
transversal definida y fija. EI material se empuja o se
extrae a través de un troquel de una seccion

transversal deseada.

Modelo de gestién que busca minimizar las pérdidas
de los sistemas de manufactura al mismo tiempo que

crea valor en los procesos para el cliente final.

Material de tipo nylon que se utlizar para

recubrimiento y proteccion.

Pérdida o desperdicio que se ocasiona por cierto
proceso productivo. Una merma, por lo tanto, es una
porcidbn de algo que se sustrae 0 se consume

naturalmente.

VI



Muda Término japonés para desperdicio, desecho vy
despilfarro. Incorporada a la metodologia lean. Muda
indica son todos aquellos recursos o procesos que no

agregan valor.

Polipropileno Tipo de termoplastico que es maleable ante el calor.

Vil



RESUMEN

El aumento de eficiencia y de productividad de las plantas de produccion es
buscado por todas las empresas en el area industrial desde los inicios de la era
industrial, durante la basqueda de dicho aumento de su productividad llegan a
tomar en cuenta varios métodos, procedimientos y formas de administracién de

plantas de forma que aumenten la rentabilidad de las empresas.

Sim embargo ha sido la metodologia lean manufacturing la que ha causado
gran revuelo en la industria pues ha logrado aumentar la productividad de areas
de producciéon de forma eficaz, haciendo eficiente cada uno de los procesos de

produccion y otorgando beneficios econdmicos a un costo bajo.

El presente disefio de investigacidbn busca implementar la metodologia
SMED (single minute exchange of dies), una metodologia lean manufacturing
para hacer mas eficientes los cambios de presentaciones que se tienen en el
area de impresién HD. Con ello se pretenden sentar las bases para el aumento
de tiempos de operacion de los equipos, reduciendo los tiempos de paro, la

menor cantidad posible.






1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacién, propone la sistematizacion de la
metodologia single minute exchange of dies por sus siglas en ingles SMED de
las diferentes metodologias lean manufaring o manufactura esbelta, debido a que
se propone ordenar y definir una serie de pasos y elementos para realizar los
cambios de modelo de manera mas agil. La investigacién aborda los
inconvenientes de paros ocasionados en equipos de produccion por cambios de
modelo o presentacion para determinar los problemas o motivos de los mismos,
para solventar los inconvenientes con aplicaciéon de metodologias Lean y ser mas

eficientes en el area requerida de la empresa.

La necesidad que busca abordar esta investigacion es la ineficiencia en los
cambios de presentacion en el equipo, que afecta la productividad del area y de
la empresa en general, dificulta el cumplimiento en el programa de produccion y
con ellos las entregas de productos en tiempo a los clientes. EI método propuesto
para solucionar el problema planteado consiste en la aplicacién de la metodologia
SMED, una metodologia lean manufacturing, que permite mejorar los procesos
dentro del area de produccion, con el objetivo de reducir los tiempos de cambio

de presentaciones en el area y con ello aumentar su eficiencia y productividad.

Los resultados que se esperan obtener son la reduccién de tiempos de paro
por cambios de presentacién en los equipos y reducir los tiempos de paro no
programados y con ello disminuir pérdidas en costos de produccion: tiempos
muertos, mudas, mermas. Con esto se mejorara la productividad de la planta y
del area de impresion HD, se obtendra una disminucion en los costos de

produccion y se incrementard la eficiencia del area de impresién HD.



El esquema de solucién que se propone en el informe final de investigacion
se realizard a partir de cuatro capitulos: en el primer capitulo se describira la
teoria de la metodologia, En el segundo capitulo se el desarrollo de la
investigacion y la implementacion de la metodologia y como se desarrolla la
mismas en el area. En el tercer capitulo se describirdn los resultados obtenidos
luego de la implementacion. En el cuarto y dltimo capitulo se desarrollara la
discusion de los resultados y beneficios obtenidos para la empresa, con la

finalidad de evaluar la efectividad de la solucion.



2.  ANTECEDENTES

Dentro de la organizacion para inicios del afio 2019 no se cuenta con una
metodologia que encause la forma correcta de realizar las tareas de cada uno de
los equipos de los departamentos de la organizacion. La empresa vio la
necesidad de aplicar una metodologia que de las pautas para la correcta
realizacion de producciones en masa y para el segundo trimestre del afio 2019
se enfoca en metodologias como Kaizen, lean manufacturing, y otras segin sean

las necesidades de los departamentos.

Las metodologias lean manufacturing son recomendadas para el desarrollo
de proyectos como la eliminacion de desperdicios, la generacién de
ventajas competitivas y el incremento de la productividad, Pelaez (2016),
indica en su tesis de MBA, como la globalizaciéon hacer que empresas en el
mundo compitan entre ellas, esto exige a las empresas mismas lograr
mejores precios, a ser mas flexibles y a desarrollar una cultura de
mejoramiento e innovacion. Aporta a esta investigacion describiendo como
la aplicacién de distintas metodologias, contribuyen a la mejora de la
competitividad en empresas, que es lo que se busca durante la presente

investigacion.

Se considera oportuna la sistematizacién de la metodologia SMED en
el area de impresion HD para la disminuir el tiempo de los cambios de las
diferentes presentaciones que se imprimen en el equipo, pues segun la
revista administrativa de finanzas en su volumen 4 no.; 12 16-19 (pag.
27). La herramienta SMED logra reducir el tiempo de cambio en el area de

produccion aumentando la disponibilidad de la linea.



Venegas (2016) en su tesis de post grado describe como es importante que
durante o previamente a la implementacion de un SMED, se pueda aplicar la
metodologia 5°s en el area, esto es importante y aporta en la investigacion pues
es de mucha utilidad para ordenar e iniciar a eliminar los desperdicios y con ello

lograr una buena fluidez de procesos.

Alarcon (2014) concluye en su tesis de Maestria que se puede mejorar el
OEE de un equipo a través de reconocer y reducir de las pérdidas de
productividad en una maquina o proceso mediante la sistematizacion de las
técnicas SMED, con lo que se puede conseguir una reduccion con los costos de
produccion generando mayor rentabilidad para la empresa. Por lo que aporta a
la investigacion con su comprobaciéon de hipotesis de que el OEE puede ser la
herramienta por excelencia para evaluar la efectividad de la metodologia SMED,

pero por si solo el indicador OEE, no cambiaria ningun proceso.

Archuela (2014) indica en su tesis de maestria que logra disminuir los
tiempos de cambio de presentacion o montaje de una maquina inyectora en un
cincuenta por ciento (50 %) del tiempo inicial, a través la utilizacion de la
herramienta o metodologia SMED, el factor de éxito durante la aplicacion de su
investigacion india Achuela es la identificacién y conversion de procesos internos
a externos, con esto se aporta a la investigacion el énfasis que se le debe de dar

al paso de identificacion y traslado de procesos internos a externos.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En esta seccion de la propuesta de investigacion se plantea el

inconveniente que se tiene necesidad de solventar.

3.1

Definicion del problema

Inconvenientes con los tiempos de paro prolongados durante los cambios

de presentacion en el equipo de impresion HD, del area de impresion de una

planta de produccion de sacos de polipropileno, lo que hace ineficiente la

operacion.

3.2

Descripcién del problema

El area de impresion HD de la una empresa productora de sacos de
polipropileno, ubicada en el municipio de Sacatepéquez, Antigua
Guatemala, tiene como objetivo cumplir con el plan de produccién de
impresion HD, en tiempo y realizando los procesos de la forma mas
eficiente posible. Para el afio 2019 el area de impresion HD se ha vuelto
critica para la empresa pues por esta pasa el sesenta por ciento (60 %) de
la produccion de presentaciones impresas de la empresa. (Sacos
Agroindustriales, S.A., 2019, pag. 1)

Las ventas de la empresa han aumentado para las presentaciones HD

durante el afio 2019, sin embargo, la rentabilidad de la empresa ha decaido, esto

debido a que no se ha logrado aprovechar la oportunidad que deja este

incremento de la demanda, pues no se es eficiente en la utilizacién de recursos



y procesos dentro de la empresa y especificamente dentro del &rea de impresion
HD.

La empresa es innovadora en Centroamérica con la utilizacion de esta
tecnologia de impresion HD en sacos de polipropileno tejidos, laminados y linner,
ha tenido una buena aceptacion y alta demanda del mercado. Por tal razén se ve
la en la necesidad de hacer eficientes y productivos los procesos del area de
impresion HD, pues es en donde se encuentra la oportunidad de mercado y por

tanto la mayor oportunidad de mejora de productividad de la organizacion.

3.3 Formulacidon de preguntas

En esta parte de la investigacion se formulan las interrogantes que ayudan

a identificar los objetivos de la investigacion.

3.3.1. Pregunta central

¢, Como plantear la implementacion de la herramienta SMED puede reducir
los tiempos de cambios de presentacion y mejorar el OEE del equipo de

impresion HD?

3.3.2. Preguntas auxiliares

o ¢ Cual es el porcentaje de cumplimiento del programa de impresion en el
area de impresién HD?

o ¢,De qué forma se aplicaria la metodologia SMED en el area de impresion
HD?



o ¢, Qué beneficios se obtendrian en el area mediante la aplicacion de la
metodologia SMED, y que porcentaje de mejora se tiene en el cumplimiento
del programa de impresion HD?

34 Delimitacion

La investigacion se llevara a cabo en el area de impresion HD de una planta
productora de sacos de polipropileno ubicada en el departamento de
Sacatepéquez, Antigua Guatemala, durante el periodo de 9 meses, se tiene
estimado inicie en diciembre 2019 y culmine en agosto 2020, se analizara la
aplicacién de la metodologia SMED los impactos y beneficios que estos generen
para las areas de impresion HD y su OEE.

3.5 Viabilidad

La direccion de la empresa desea incrementar la productividad y la
competitividad de la organizacién lo antes posible, requieren que la solucién de
los inconvenientes sea eficientes y efectivos. Por tal razén se tiene la autorizaciéon
de la aplicacion de una metodologia SMED para la reduccion de tiempos de paro
por cambios de presentacién que beneficien al area de impresién HD. Para el
segundo semestre del aflo 2019 se cuenta con el completo apoyo e
involucramiento de las gerencias y del personal tanto administrativo como
operativo para el desarrollo de proyectos, enfocados a mejoras en la produccion.
Se cuenta también con un porcentaje de recurso economico limitado, pero con la
informacion y documentacion de cada uno de los procesos de la planta, por lo

gue se considera viable la realizacion de la investigacion.



3.6 Consecuencias de investigacion

Las consecuencias de la realizacion de esta investigacion seran percibidas
por la empresa misma y los colaboradores, especificamente los del area de
impresion HD, dando confiabilidad al cumplimiento del programa de impresion y
haciendo que los procesos del area se realicen de forma continua y eficiente,
aprovechando los recursos como materias primas, suministros y tiempo de
operacion de maquina. Con la investigacion se espera mejorar el indicador OEE
del area de impresion HD, la productividad de la empresa y cambiar habitos de
trabajo parar reducir los costos de operacion y produccion del area, esto traera
consigo la posibilidad de abarcar mas mercado y poder cumplir con los tiempos

de entrega a los clientes.

Con la implementacion de la metodologia SMED, se espera incrementar el

tiempo de disponibilidad de equipo para produccion.

De no llevarse a cabo la investigacion planteada se teme que el area de
impresion HD de la empresa se vuelva cada vez mas ineficiente y menos
productiva en sus procesos y en su aprovechamiento de recursos, esto debido
que los paros el equipo ocasionan incumplimientos en las producciones,
generacion de mermas, incumplimientos en las fechas de entrega pactadas con
los clientes y en general una reduccién de la competitividad general en la
empresa. Lo que traeria consigo una reducciéon de ganancias, pérdida de
mercado y rentabilidad.



4. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion propone la sistematizacion de la
metodologia single minute exchange of dies, por sus siglas en ingles SMED, esta
orientada a la linea de investigacion de metodologias de la produccion y procesos
de produccién, de la maestria en gestion industrial, de la Universidad de San
Carlos de Guatemala y traera consigo la mejora de la rentabilidad de la empresa,
mediante la mejora de la competitividad de la misma.

Las necesidades por cubrir que propone la investigacion es reducir los
tiempos de paro en los cambios de presentacion en el equipo de impresion HD,
manteniendo el aumento de la disponibilidad y confianza de operacién del equipo.

Es importante la implementacion de la metodologia SMED para poder
encausar el aumento de la competitividad del area de impresion y de la compaiiia
a través de la mejora de su margen de ganancias que dependen de la cantidad
de ventas que realicen y esto a su vez, dependen del aprovechamiento de la
capacidad instalada de la impresora HD mediante una produccién continua

eficiencia para el aprovechamiento de las materias prima.

La aplicacion de la metodologia pretende tener disponibilidad y confiabilidad
del equipo, reducir los tiempos de paro por cambios de presentacién en los
mismos para asegurar la continua produccion sin pérdidas de tiempo y mermas

en los procesos.

La motivacion para la aplicacion de la metodologia y la soluciéon a los

inconvenientes que presenta en el area de impresion, se basan en la oportunidad



para mejorar los procesos deficientes del area antes mencionada y demostrar los
conocimientos obtenidos durante los estudios de la maestria de gestion industrial
de la universidad de San Carlos de Guatemala y con ello tener una investigacion

para el proceso de graduacion.

Los beneficios que se obtendran en esta investigacion se veran reflejados
en los indicadores de las areas de produccién especificamente el indicador OEE
(Eficiencia general de los equipos) de la impresora HD del area de impresién, que
se obtienen de las bases de datos del sistema, los cuales son confiables y
actualizados en tiempo real, cuando se dan por concluidas las érdenes de trabajo
de produccion. Las éareas beneficiadas directamente serian las éareas de
produccion, el area comercial y directamente los clientes. Los beneficios seran
las producciones completas entregadas de forma eficiente, en el tiempo

programado.
También disminuirdn los costos de produccion, disminuiria la merma y

aumentaria la competitividad de la compafiia. Lo que seria un beneficio para la

empresa en general.
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5. OBJETIVOS

En esta parte de la investigacion se plantean los objetivos generales y

especificos.

51 General

Plantear la implementacion de la metodologia SMED para la optimizacion
de los procesos de produccion, reduccién de los tiempos de paros por cambios
de presentacion en la impresora HD en una empresa de fabricacién de sacos de

polipropileno, ubicada en el departamento de Sacatepéquez, Antigua Guatemala.

5.2 Especificos

o Diagnosticar el porcentaje de cumplimiento del programa de produccion, y
el indicador del equipo OEE.

o Definir el disefio de aplicacion de la metodologia SMED para el area de
impresion HD.

o Evaluar los beneficios obtenidos, la mejora en el porcentaje de cumplimiento

del programa de impresién HD y la mejora del indicador OEE del equipo.

11
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

En esta parte de la investigacion se describen las necesidades de la

empresa y se plantea un esquema de solucion.

Dentro de la empresa surge la necesidad de aumentar la eficiencia y
productividad del area de impresion HD, para mejorar los costos de operacion,
reduciendo los tiempos de paro por cambios de presentacion.

Para el afio 2019 la empresa ve la necesidad de la implementacion de una
metodologia de manufactura esbelta, o que lleva ahora a la optimizar cada uno
de los procesos que se dan dentro de la planta de produccion. Reduccién de
desperdicios en general, dentro de estos la reduccion de tiempos de paro en los
equipos esto mediante las diferentes metodologias que sugiera lean
manufacturing. SMED es la metodologia propuesta para el equipo de impresion
HD que traer& consigo la continuidad de produccion de la maquinaria.

Para la solucion de la reduccion de tiempos de paro en los cambios de

presentacion se propone:

o Andlisis de la situacion de la empresa, recabar informacién de la forma en
que la empresa gestiona los cambios de presentacion en el &area de
impresion HD.

o Disefio de aplicacion de la metodologia SMED para el area de impresion
HD la empresa.

o Implementacion de la metodologia y creacidbn de indicadores para

evaluacion de las mejorar.
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Evaluacion de los resultados obtenidos.
A continuacién, se esquematiza la solucién propuesta.

Figura 1. Esquema de solucién

O

Recabar informacion , para
analisis de situacion de la
empresa y del area.

Disefio de aplicacion de la
metodologia, e identificacion de
ProOCEsSDs Criticos.

Implementacian de la
metodologia y pruebas de
las mejoras del area.

Evaluacion de las
mejoras y los resultados.

Fuente: elaboracién propia.
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7. MARCO TEORICO

El presente apartado de la investigacion hace referencia a los fundamentos
tedricos de la metodologia SMED y su desarrollo, asi como las recomendaciones

para su correcta aplicacion, que respaldaran el presente trabajo.

7.1 Fabricacién de sacos de polipropileno

Los sacos de polipropileno son fabricados mediante los procesos de:
extrusion de hilos en equipos de extrusion de polipropileno, los conos de hilo
embobinados en conos son tejidos para formar la tela para los sacos, luego se
imprimen las presentaciones requeridas en la tela para dar paso al corte de los
sacos segun las medidas de la presentacion y por ultimo el saco es costurado en

los extremos para darle un acabado estético.

El proceso de extrusion de los conos de hilo inicia con una mezcla de pallet
de carbonato, resinas, aditivos y colorantes (Masterbatch), los cuales son
agregados a un mezclador manual o automéatico para homogenizar la mezcla,
segun la receta y dosificacion previamente definida. La mezcla homogénea es
agregada al dosificado de un extrusor el cual calienta la misma mediante la hace
pasar entre el cafidén y el tornillo sin fin del equipo, para obtener una pelicula de
polipropileno, la cual es cortada y embobinada en conos plastico segun el ancho

requerido.
El proceso de tejido de la tela para los sacos consiste en utilizar los conos

de hilos previamente fabricados y hacerlos pasar por el equipo llamado telares

los cuales se encargan de entrelazar los hilos y fabricar las denominadas telas,

15



segun los anchos requeridos. Los rollos de telas tejidas son fabricados de entre
2700 y 3000 yardas, cada uno.

Los rollos de tela tejidos se hacen pasar por las impresoras estampar las

diferentes presentaciones o disefio requerida por los clientes.

Como penultimo paso se tiene el corte de los sacos en los largos requeridos.
Como ultimo paso se procede a costurar lo bordes de los sacos para darles un
buen acabado y presentacion. Luego los sacos son acomodados en pacas entre
200 a 500 unidades, segun el peso para ser almacenados en las bodegas de
producto terminado.

7.2 Proceso de impresion de sacos HD

El proceso de impresion de sacos HD inicia desde la planificacion y
programacion de impresiéon en donde se debe de validar la existencia de materias
primas ya sea telas de sacos en las dimensiones requeridas, BOPP para
impresion y luego la laminacion para los sacos laminados, las tintas para las
diferentes impresiones y que las mismas cuenten con el tono de color deseado
para las presentaciones de los clientes. Estos tonos en los colores son validados
por el personal del area de control de la calidad, segun las impresiones
aprobadas por el departamento comercial junto con los clientes. (Figura 2,

proceso general de programacion y produccion de impresion).

El proceso de impresibn en maquina inicia a nivel de piso con el
desreferenciado del equipo, luego se procede al enhebrado de la tela o material
nuevo que se va a imprimir por los rodillos de la maquina. Simultaneamente se
cambian los colores a imprimir en el equipo, se cargan los colores que se

requieran a cada una de las unidades de tintas del equipo y se lavan los rodillos
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anilux (son los que presionan el material contra los bocetos que se imprimen),
con antelacion se montan los disefios o artes en las mangas que se instalan en

las unidades de impresion del equipo y en cada unidad de color correspondiente.

Con el equipo ya cargado con la nueva presentacion se procede a
referenciar el equipo para imprimir la primera muestra, esta muestra es validada
por el &rea de Control de Calidad para el visto bueno del trabajo y no ocasionar

pérdidas de produccion.

La impresora tiene la capacidad de imprimir en alta definicion ocho colores,
sin embargo, la capacidad de la maquina se ve limitada por la cantidad de rodillos
anilux y mangas que posee la empresa, pues solo se tienen un juego de rodillos

(8 unidades) para cada unidad de color (8 colores).
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Figura 2.
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7.3 Historia de la industria manufacturera de sacos en Guatemala

La industria manufacturera en Guatemala tiene sus origenes durante los
afos 70, en donde en esos momentos registraba una tasa promedio anual del
siete por ciento (7 %) anual del PIB de la region de Guatemala. Luego de este
periodo y debido a la elevada proteccién arancelaria y durante el periodo de la
industrializacion sustitutiva se expandi6 la industria dentro la region por lo que

para los afios 80 se tenia un PIB del dieciocho por ciento (18 %).

CEPAL (1996) Durante este periodo de industrializacion se vio enmarcada
la caracteristica de un tipo de cambio fijo y elevados costos arancelarios ademas
de algunas exoneraciones fiscales financiamientos preferenciales y subsidios

directos, lo que era conveniente para los inversores en el sector industria del pais.

En la segunda mitad de los afios ochenta se una depreciacibn muy
pronunciada del tipo de cambio, lo que fue aprovechado por la industria
manufacturera para poder exportar sus productos a otros paises como Estados
Unidos. Para los afios noventa se desarrolla un marco legal que fomenta e
impulsa el proceso de exportaciones para la industria textil dentro del pais, entre

ellas zonas francas y ventajas tributarias.

En los dltimos diez afios Guatemala ha transformado el marco
macroeconémico en el que se desarrolla la industria manufacturera, el
nuevo modelo surge después de frecuentes cambios de direccion bajo
presiones de grupos de interés, lo que promovio policitas convenientes para
alcanzar el comercio exterior, lo que busca el fortalecimiento de las fuerzas

del mercado, para promover la competitividad (CEPAL, 1996, parr. 2).
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7.4

Historia de la industria manufacturera de la empresa

La empresa naci6 en el afio 1986, con el nombre de Sacos Agricolas, con

la finalidad de: comercializar sacos de polipropileno para el sector industrial.

En 1996 obtienen la licencia para fabricar y comerciar sacos a nivel
centroamericano (Sacos laminados, valvulados, con tecnologia AS-Star)
siendo la cuarta empresa a nivel mundial y la primera en américa en obtener

esta licencia (Sacos Agroindustriales, S.A., 2019, p. 2).

Para el afio 1998 se lleva a cabo una fusién estratégica en la empresa

Sacotex y Sacos Agricolas, con los que surge el nombre de la empresa que lleva

hasta los afios 2019, Sacos Agroindustriales. Esos mismos afios inician

operaciones de una nueva linea de produccion de envases de plasticos de

polietileno Tereftalato PET, por sus siglas en inglés.

Durante los afios del 2001 al 2003 inicial la expansion a nivel regional en

centro América, colocando sedes en Honduras, la cual lleva por nombre Sacos

Agroindustriales Honduras, en Nicaragua, la cual se funda con el nombre de

MACSA, y en Costa Rica, a la que se le denomina Rafytica. Durante ese mismo

periodo se gestiona y se obtiene la certificacion ISO 9001.

Para el afio 2009 y debido a la expansién y crecimiento de la empresa se
ve la necesidad de crear la division de logistica, para la adecuada
planificacién y coordinacion de produccion, con el propdsito de hacer mas
eficiente el servicio a los clientes. El departamento lo componen las areas
de: Importaciones, exportaciones, planificacion y distribucion. (Sacos
Agroindustriales, S.A., 2019, p. 1).
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Entre los afios 2011 y 2013 se crean las nuevas areas para produccion,
entre las de mas importantes podemos mencionar: inyeccion y soplado,

Impresion HD, Coextrusion.

Para los afios 2015 y 2016 la empresa implementa el sistema operativo
SAP R3 como primordial ERP, también se gana la certificacion del sistema
de seguridad alimenticia FSSC 22000.

Para el afio 2018 la empresa cuenta con una capacidad para poder
producir mas de 200 millones de sacos al afio, lo que la hacer la empresa
méas grande de Centroamérica y el Caribe, en fabricacién de Sacos de
polipropileno (Sacos Agroindustriales, S.A., 2019, p. 2).

La empresa cuenta actualmente con la certificacion de calidad 1SO-9001

version 2008 y esta migrando a la versién 2015.

Se describe a si misma como: “Somos una empresa guatemalteca, parte de
Grupo Disagro, fundada en 1986 que se dedica a fabricar y comercializar
productos de calidad mundial para envase, empaque y otras soluciones plasticas,
tanto para la industria como para la agricultura, con la finalidad de conservar los

productos e imagen de nuestros clientes”.

Tienen como visién: “Seremos reconocidos a nivel mundial como lideres de
calidad, eficiencia, servicio e innovacion en productos para envase, empaque y
otras soluciones plasticas. Teniendo un crecimiento sostenido basado en valores,
principios éticos y responsabilidad social empresarial”’. (Sacos Agroindustriales,
S.A, 2019, p. 2)
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Y comparten la mision de: En Sacos Agroindustriales trabajamos con
recurso humano competente, comprometido y motivado para fabricar y
comercializar productos de calidad mundial para envase, empaque y otras
soluciones plasticas para la industria y agricultura, con la finalidad de
conservar los productos e imagen de nuestros clientes. (Sacos
Agroindustriales, S.A., 2019, p. 2).

7.5 Metodologias lean manufacturing

Lean manufacturing tiene muchas formas de ser traducidas al castellano y
depende de la aplicacion y la industria en la que se esté desarrollando, asi podria
de interpretarse su significado. Muchas de las compafias que se dedican a los
procesos de manufactura lo traducen como produccion esbelta o produccion

delgada.

Esta metodologia es llevada a la practica mediante el desarrollo de
diferentes métodos que se han implementado en muchas otras empresas a en
afios anteriores. Estas técnicas pueden aplicarse de forma conjunta o
independiente, segln se considere prudente, sin embargo, se sugiere realizar un
diagnéstico previo a la aplicacion para establecer la ruta ideal para la mejora que
se busque. Las técnicas se pueden aplicar mediante pequefios proyectos en las

areas, al desarrollo de estos proyectos les llamaremos Eventos Kaizen.
Debido a que la primera empresa en la aplicacién de esa metodologia se

esquematiza la aplicacion de estas técnicas lean mediante el grafico que

llamaremos, la casa del sistema de produccién Toyota. (figura 3)
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Figura 3. Casa de sistema de produccién Toyota
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Fuente: Hernandez e Idoipe (2013). Lean manufacturing, Conceptos técnicas e

implementacion.

Entre las herramientas Lean que se tienen se utilizaran en la sistematizacion
de la herramienta o metodologia SMED y las 5’s que nos dara las bases para

promover la mejora de forma continua.

La metodologia Lean define un ciclo de cinco pasos para la aplicacion de la
misma el cual es denominada DMAIC, pues se basa en: Definir, medir, analizar,

mejorar y controlar, y su aplicacion se basa en

o Definir: el proyecto o cambio que se requiere, partiendo de la
determinacién de un problema.

o Medir: Determinar la situacion del proceso con inconvenientes, estos nos

dan el punto de partida y nos indica que tan grave es el problema.
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o Analizar: la informacion del proceso y encontrar la causa de raiz del

problema.
o Mejorar: implementando las soluciones para solventar el problema.
o Controlar: la forma en que se asegura mantener la solucién en el tiempo.

Figura 4. Ciclo Lean Six Sigma DMAIC
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Fuente: Rodas (2019). Lean Six Sigma.

“La metodologia lean manufacturing describe como una filosofia de fomenta
la mejora y optimizacion de un sistema de produccion, se enfoca en la
identificacion y eliminacion de todo tipo de desperdicios” (Hernandez e Idoipe,
2013, p. 10).

Se definen los tipos de desperdicios como métodos o acciones que utilizan
mas recursos de los precisos y que no agregar valor a la compafia. La
metodologia Lean se enfocan en la eliminacion de estos desperdicios.
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Esta metodologia identifica ocho tipos de desperdicios en un proceso los
cuales pueden ser: talento no utilizado, exceso de inventario o sobre inventario,
movimientos, tiempo de espera, Transporte, defectos, sobreproduccién, sobre

procesamiento.

7.6 Talento no utilizado

Este tipo de desperdicio hace referencia al recurso humano con el que se
puede contar en una empresa, el personal puede que tenga la preparacion,
conocimiento y experiencia para el desempefio de ciertas y determinadas tareas,
sin embargo, no se les ha brindado la oportunidad de desenvolverse en las
mismas y por ende es un tipo de desperdicio. También puede que los
colaboradores cuenten con tiempo dentro de sus tareas para apoyar a otros
departamentos o areas, sin embargo, no aportan por timidez, por miedo, o por no
tener la cultura de ayudar a los demés. Por ultimo, podemos mencionar las
buenas ideas que pueden tener los operadores de un area para realizar las tareas
o labores diarias de forma mas eficiente, pero debido a que no se les da la libertad

de opinar estas ideas no han salido a la luz.

Aca (2018) indica en su publicacion sobre los 8 desperdicios: "La creatividad
desaprovechada impacta negativamente en la empresa” (p. 1). Los
colaboradores tienen muchas ideas solo falta orientarlos.

7.7 Exceso de inventario
Este tipo de desperdicio hace referencia al inventario de materia prima, de

producto en proceso y de producto terminado, que se encuentra en las diferentes
areas de una empresa, a la espera de ser producido o acumulado para entregarlo
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o hacerlo pasar para la siguiente etapa. En donde muchas veces se puede dafiar,
llegar a perder o no entregarse al cliente por tenerse acumulado.

Este desperdicio de inventario excesivo se puede acumular en las areas por
miedo a quedarse desabastecido de estos materiales y no poder cumplir con la
produccion, sin darse cuenta de que estos insumos solo les provocan desperdicio

de espacio en sus areas.

En los procesos de manufactura tradicionales se contemplaba fabricacion
de inventarios sin contemplar que el mismo puede no ser de utilidad y

desperdiciar recursos en productos que al momento no les es de provecho.

“Al realizar auditorias a diversas empresas, se ha encontrado con exceso
de inventario que ocupa espacio y por lo tanto espacio desaprovechado, mayor
gasto en renta” (Aca, 2018, p. 1).

7.8 Reprocesos

Este tipo de desperdicio hace referencia a los reprocesos que se tengan
gue realizar en los productos o piezas de productos por no realizarlos de forma
correcta la primera vez, esto ocasiona pérdidas de tiempo y de recursos y reduce
la efectividad de los procesos y encarece los productos o reduce la rentabilidad

de la empresa.

“Es desperdicio por correccion o reproceso es todo aquel trabajo reparacion
0 correccion realizada al producto por problemas de calidad; asi mismo la sobre
inspeccién como efecto de la contenciébn de problemas en lugar de su
eliminacion” (Del Castillo, 2009, p. 10).
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7.9 Movimientos

La falta de orden, el exceso de inventarios de materias primas y de
productos terminado puede afectar e influir en una pérdida de tiempo en
movimientos innecesarios dentro del area. De la misma forma el desorden que
se mantenga en el area y la falta de coordinacion del personal puede hacer que
los procesos dentro del area sean ineficientes y que se tengan que realizar

movimientos innecesarios dentro de la operacion.

Esto trae consigo el hacer que una tarea facil, se vuelva dificil.

Segun Del castillo el desperdicio por movimientos es: “cuando en los
procesos de produccion y areas de servicio, los operarios tienen que realizar
movimientos excesivos para tomar partes productivas, herramientas, o realizar

desplazamientos excesivos para poder efectuar su operacion” (Del Castillo, 2009,
p. 9).

7.10 Tiempo de espera

Este desperdicio hace referencia a los tiempos que un equipo o personal
pierde por esperar que se finalice un proceso anterior, esto es muy comun en los
cuellos de botella o en donde se trabaja bajo el proceso de manufactura

tradicional (se acumulan inventarios).
“Algunos autores le llaman a esta muda tiempos muertos entre operaciones

y/o tiempos muertos entre estaciones de trabajo” (Hernandez e Idoipe, 2013,
p. 72).
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“El desperdicio por tiempo de espera es el tiempo perdido como resultado
de una secuencia de trabajo o un proceso ineficiente. Los procesos mal
disefiados pueden provocar que unos operarios permanezcan parados mientras

otros estan saturados de trabajo” (Hernandez e ldoipe, 2013, p. 72).

7.11 Transporte

Este desperdicio hace referencia el transporte de mercaderias, cuando se
tienen que realizar recorridos largos y en los retornos se pierde tiempo sin que

los equipos u operarios puedan sacarle provecho al movimiento de retorno.

“El desperdicio por tiempo de espera es el tiempo perdido como resultado
de una secuencia de trabajo o un proceso ineficiente. Los procesos mal
diseflados pueden provocar que unos operarios permanezcan parados mientras

otros estan saturados de trabajo” (Hernandez e Idoipe, 2013, p. 24).

7.12 Defectos

Este desperdicio hace referencia a todos aquellos materiales y/o procesos
de los que salen defectuosos, que ya se tiene identificado o aun no pero que no
se hace algo para solucionarlo, y que pega en la produccion y en la merma y

operacion de los equipos y personal.

“Los procesos productivos deberian estar disefiados a prueba de errores,
para conseguir productos acabados con la calidad exigida, eliminando asi
cualquier necesidad de re-trabajo o de inspecciones adicionales” (Hernandez e
Idoipe, 2013, p. 26).
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7.13 Sobreproduccion o sobre procesamiento

Este tipo de desperdicio hace referencia a las producciones innecesarias
gue no son requeridas y que algunas veces se realizan con el pensamiento de
“el cliente me lo va a solicitar”. Este desperdicio lleva intrinseca pérdida de
materias primas y tiempo que se pudo haber invertido que productos y/o

producciones que se necesiten realmente.

“El desperdicio por sobreproduccion es el resultado de fabricar mas
cantidad de la requerida o de invertir o disefiar equipos con mayor capacidad de

la necesaria” (Hernandez e ldoipe, 2013, p. 23).

Para alcanzar los objetivos de esta metodologia, se despliega una
aplicacion sistémica y habitual de un conjunto extenso de técnicas que
cubren la préctica totalidad de las é&reas operativas de fabricacion:
organizacién de puestos de trabajo, gestion de calidad, flujo interno de
produccion mantenimiento, gestion de cadena de suministros. (Hernandez
e ldoipe, 2013, p. 42).

Los beneficios obtenidos de una implementacion Lean son evidentes en la

productividad y producciéon y se ilustran en la figura 5, grafico beneficios de

implantacién Lean.
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Figura 5. Beneficios de laimplantacién Lean
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Fuente: Hernandez e Idoipe (2013). Estudio 300 empresas.

El gréfico de la figura 5, “muestra el resultado de un estudio realizado por
Aberdeen Group entre 300 empresas implantadoras estadounidenses que
muestra reducciones del 20 % al 50 % en los aspectos importantes de la

fabricacion” (Hernandez e Idoipe, 2013, p. 11).

El proposito de la metodologia es la generacion de una cultura nueva, que
busca la mejora y una nueva forma de realizar los procesos, toma como base la
comunicacién y el trabajo en equipo y para lograrlo es necesario adaptar los
métodos lean a cada proceso en concreto. Pro Optim (2017). Una nueva forma

de forma de realizar los procesos.
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Cabe resaltar que esa metodologia no da nada por hecho y busca
consecutivamente nuevas y mejores formas de realizar los procesos de modo
gue sea mucho mas rapido, flexible y econémico, en esto se base el Kaizen, que

radica dentro de la metodologia lean manufacturing.

El concepto lean manufacturing es un concepto radical que rompe la idea
de que asi se han hecho los procesos y asi nos ha funcionado. Pues el concepto
implica un aprendizaje mediante se van realizando los cambios y evaluando los
resultados aprendiendo de cdmo se pueden realizar de mejor forma los procesos.

Es decir, la metodologia evoluciona en si misma mediante el aprendizaje.

“La cultura Lean no es algo que empiece y acabe, es algo que debe tratarse
como una transformacion cultural si se pretende que sea duradera y sostenible,
es un conjunto de técnicas centradas en el valor afadido y en las personas”
(Hernandez e ldoipe, 2013, p. 11).

7.14 Metodologia SMED

SMED deletreado en inglés significa Single Minute Exchange of Dies, es un
método que define un conjunto de practicas que buscan la disminucion de

tiempos de paro por preparacion de una maquina para cambios de modelo.

“SMED es un conjunto de técnicas que tiene como objetivo la reduccion de

los tiempos de preparacion de maquina” (Rojas y Gisbert, 2017, p. 120).

Esto se logra observando y estudiando de forma detallada el proceso de
cambios en maquina, la herramienta utilizada, e incluso los productos que se
estan fabricando para luego realizar cambios estratégicos que ayuden a reducir

el tiempo del cambio.
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Un cambio dentro de un proceso de produccién lo definimos como el tiempo
transcurrido desde que una maquina o proceso termina de producir la ultima
pieza de buena calidad una presentacion e inicia a producir una pieza de buena

calidad de la siguiente presentacion.

El libro de productividad de LeanSis (2017), sugiere los pasos para la

aplicacion o implementacion de esta metodologia:

Primer paso analisis de la actividad: Esto se basa en observar y analizar a
detalle cada actividad durante el cambio, si fuese posible se sugiere grabar
el proceso y poder observar desde varios puntos de vista cada uno de los
movimientos de cada colaborador participante, los movimientos en general

e identificar actividades elementales.

Como segundo paso: Se recomienda separan los procesos internos
de los externos. Se definen las operaciones internas como aquellas tareas
gue se realizan con el equipo apagado o en las que se ve la necesidad de
apagar el equipo para efectuarlas. Una operacion externa es una actividad
gue se puede efectuar con la maquina en funcionamiento, sin dejar de lado

el tema de la seguridad en las operaciones.

Tercer paso: Organizar las actividades externas, para que se realicen

y se tengan preparadas para el cambio. (p. 33)

Las actividades externas de pueden identificar respondiendo a las
interrogantes:
o ¢, Qué operaciones preliminares se necesitan efectuar antes del paro del

equipo?
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o ¢, Qué piezas y herramientas es necesario tener a la mano?
o ¢,Donde y como deben colocarse las piezas y herramientas?
o ¢ Estan en buenas condiciones las piezas y herramientas?

o ¢ Donde deben colocarse las matrices después de desmontarse’?

Paso cuatro: Convertir lo interno en externo, este paso sugiere analizar las
actividades del proceso y validar cuales se pueden ejecutarse con el equipo en
movimiento, para evitar perder tiempo en las mismas cuando se detenga el
equipo. Como observacion cabe mencionar que por ninguna razon se debe de
realizar ninguna actividad con el equipo en movimiento que ponga en riesgo la

vida de los operadores.

Segun LeanSis (2017), “las oportunidades de mejora se pueden obtener,
simplificando los trabajos con la utilizacion de herramientas, moldes calibradores

etc, y mediante la estandarizacion de trabajos” (p. 38).

Paso quinto: Reducir los tiempos en las tareas internas, esto mediante la
definicion de tareas especificas para cada uno de los operadores, apoyarse en

las ventajas, conocimientos y experiencias individuales.

LeanSis (2017) recomienda:

o Equilibrar el trabajo y tareas de cada una de las personas del cambio.

o Sincronizar tareas.

o Examinar oportunidades adicionales enfocadas en la reduccién de
tiempos como pueden ser: dispositivos de anclajes rapidos, utilizacién
de herramientas neumaticas, instalacion de dispositivos simples de

medida, utilizacion de codigos de colores. (p. 36)
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Figura 6. Pasos de implementacion metodologia SMED
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Fuente: LeanSis (2017). Productividad.

Entre los cambios que generalmente se proponen dentro de la metodologia
podemos mencionar la eliminacion de ajustes, las prevalidaciones, la
estandarizacion de operaciones, en donde se pueden incluir automatizaciones y
mecanismos que sean para aumento de la productividad y con ellos justificar las

inversiones.

Eliminacion de ajustes: esto se puede conseguir llevando un registro de los
productos fabricados y dejando reportado la receta en maquina, es decir, como
se debe de trabajar en piso ese tipo de producto, y que ajustes se deben de
ejecutar en los equipos para no estar adivinando ni estar perdiendo tiempo ni

generando mermas al realizar ajustes en maquina o con el equipo.

La estandarizacion cumple una funcién muy importante dentro del método
pues con esto se eliminan las probabilidades de errores, reducen defectos y
suprimen los tiempos de inspecciones, esto hace que los costos de operacion

desciendan y sean favorables para la empresa.

34



Con los cambios rdpidos se aumenta la disponibilidad y capacidad de
produccion de los equipos lo que nos da un aumento de productividad.

En las empresas japonesas la reduccion de tiempos de preparacién no solo
recae en el personal de produccion e ingenieria, sino también en los
Circulos de Control de Calidad (CCC). SMED hace uso de las técnicas de
calidad para resolucion de problemas como el andlisis de Pareto, las seis
preguntas clasicas ¢ Qué? — ¢ Como? — ¢ Donde? — ¢ Quién? — ¢ Cuando? y
los respectivos ¢ Por qué? Todas estas técnicas se usan a los efectos de
detectar posibilidades de cambio, simplificacion o eliminacion de tareas de
preparacion a partir de identificar la causa raiz que determinan tiempos
elevados de preparacion o cambio de técnicas. (Hernandez Matias y Idoipe,
2013, pag. 2).

Segun Hernandez e Idoipe (2013), los beneficios a logar por medo de la

aplicacion de la metodologia SMED son:

o Reduccion de tiempos de preparacion del equipo.

o Proporcionar mas tiempo de disponibilidad de equipo para produccion con
lo que se reduce el tamafio de los inventarios.

o Reduccion del tamafio de lotes de producto.

o Producir en forma diaria diferentes modelos en el mismo equipo o linea

productiva.
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7.15 Proceso

La palabra proceso viene del latin processus, y esta formada por: pro que
significa adelante y cadere, caminar, por lo que se refiere a la accion de ir
hacia adelante, de avanzar en una trayectoria determinada y por semejanza

avanzar en el tiempo (Raffino, 2019, parr. 18).

De forma general diremos que un proceso se da cuando: se tienen materias
primas, en un estado inicial, y se transforma al producto final. A esa transicion de

la transformacion es lo que conocemos como proceso.

Describiéndolo de otra forma un proceso es un conjunto de actividades
ordenadas, planificadas y mutuamente relacionadas, que interactian entre si,
para la transformacion de recursos o elementos de entrada y obtener como

resultado un producto final o elementos de salida.

Para llevar el control de medicién de los procesos se utilizan los KPI's que
son los indicadores de desempefio que nos ayudan a evaluar y asignarle un
namero de rendimiento a un proceso, estos van ligados con el objetivo del

proceso mismo y se expresan en valores puntuales de porcentajes.
El objetivo principal de un indicador KPI es la medicion de nivel de servicio
de un proceso, mediante el diagnéstico del proceso mismo, en otras palabras, un

KPI mide la eficacia y eficiencia de un proceso.

Para poder crear un KPI generalmente se suele aplicar el acronimo SMART,

el cual nos da las pautas de como debe de ser el indicador:
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o Specific (especifico): lo que se requiere alcanzar.

o Measure (Medible): que se pueda determinar o asignar un valor o magnitud
de medida cuantitativa en un periodo de tiempo.

o Achiavle (Alcanzable): que la meta propuesta sea realista y que se pueda
llegar a ella.

o Relevant (Relevante): que el aporte sea verdaderamente importante, para
el objetivo del proceso.

o Timely (Oportuno): se le debe de asignar un periodo de tiempo a la medicion
del indicador.

El indicador nos dara evidencia del cumplimiento de los objetos del proceso
y sobre si las acciones que se estan tomando no estan encausando hacia el

cumplimiento del objetivo.

7.16 Optimizacion de procesos

Se considera que, si bien no todos los procesos son iguales, podremos

sugerir mejoras siguiendo las etapas que se sugieren a continuacion:

o Conocer cdmo se realiza un proceso inicialmente.

o Observar la ejecuciéon del proceso, para comprender por qué se hace de
esa forma.

o Proponer mejoras al proceso.

o Ejecutar el proceso con las mejoras

o Comprobar que el proceso se ha mejorado u optimizado

o Garantizar que el proceso se seguirad realizando de la nueva forma

propuesta.
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7.17 Técnicas para optimizacion de procesos de produccion

En lean manufacturing se lleva en la practica de implementacion de
diferentes técnicas, muchas muy desiguales entre si y para aplicaciones o
procesos distintos, que ya han sido probadas e implementadas en diferentes

empresas.

Dentro de las que se proponen para implementar para beneficio de la

empresa estan:

7.18 5°S

Esta es una técnica japonesa que define 5 etapas mediante las iniciales de

la misma:

o Seiri (Clasificacion): “en esta etapa se busca identificar los objetos utilizados
en el lugar de trabajo para tener solo los que son de utilidad a la mano”
(Goémez, 2009, p. 19).

o Seiton (Orden): En esta etapa se busca organizar los espacios de forma
eficaz en el area de trabajo.

o Seiso (Limpieza): Mejora del nivel de limpieza del lugar de trabajo para
mantener un ambiente agradable.

o Seiketsu (Estandarizacion): Establece normas y procedimientos para evitar
errores y pérdidas de tiempo.

o Shitsuke (Disciplina): para mantener las mejoras.

Indica Arrieta (1999), “El objetivo central de las 5s es lograr el
funcionamiento mas eficiente y uniforme de las personas en los centros de

trabajo, Mediante la disciplina limpieza y orden en los lugares de trabajo” (p. 1).
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7.19 Trabajo estandar

Esta técnica herramienta busca la elaboracién de procesos e instructivos
faciles, practicos, flexibles y entendibles para el personal, para con ello mejorar

la forma de trabajo, esto en cada actividad que realizar cada colaborador.

7.20 Control visual

Método que busca mantener el control y la comunicacion de forma que se
facilite el conocimiento del estatus del proceso a los empleados y prevengan

errores o paros de operacion.

El control visual consiste en resaltar en el equipo la visualizacion de los
puntos que requieren limpieza, inspeccion, lubricacién y seguimiento, por
medio de un conjunto de identificaciones ubicadas directamente sobre el
equipo, en forma de autoadhesivo, plaqueta, pintura o cualquier otro medio
visual, con el objetivo de permitir la comprension de la accion que se debera
adoptar y también su forma de realizacion, cuando sea el caso. (IM&C,
2014, p. 3)
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9. METODOLOGIA

En esta parte del disefio de investigacion se describe el enfoque mixto de
la investigacion, el disefio de tipo tendencia y experimental, las variables de los
indicadores que se proponen para evaluar las mejoras el presente trabajo de

investigacion se evaluaran mediante métodos cuantitativos.

9.1 Enfoque de lainvestigacion

El enfoque de la investigacion es mixto pues contiene datos cuantitativos y

cualitativos.

La parte cuantitativa de la investigacion es la tomar los tiempos, al inicio del
proceso tal y cual se realizan las tareas antes del proyecto en el area de
impresion y luego buscar una procedimiento o método para reducir esos tiempos,
mediante las recomendaciones de técnicas y metodologias que recomienda la
herramienta SMED, una comparacion de los datos iniciales y finales nos indicara

el porcentaje de mejora.

La parte cualitativa de la investigacion, es decir, la parte que no se basa en
datos numéricos, sino que son datos totalmente descriptivos y observables son:
los movimientos, tareas y orden de los procesos que realizan los operarios del
equipo, impresora HD, diariamente.

9.2 Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion es de tendencia y no experimental.
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De tendencia debido a que se tomaran las medidas de tiempo de los
procesos antes de la investigacion y se proponen los cambios para la reduccion
de esos tiempos. Se analizan los cambios en el tiempo (en variables o sus
relaciones), dentro de alguna poblacion de la planta, para esta investigacion, en

el area de impresion HD.

El proyecto de investigacion es no experimental pues no se necesitan

analisis de laboratorio para determinar la informacién y resultados.
9.3 Tipo de estudio

El alcance de la investigacion es descriptivo pues ilustra las situaciones,
eventos y los detalles de cada uno de los procesos, para luego investigar y
proponer una mejor forma de ejecutar cada una de las actividades, para con ello

minimizar los tiempos por actividad y reducir el tiempo de paro y reducir costos.

Se tomara como referencia los conceptos y procedimientos recomendados

por la metodologia SMED, para su propia aplicacion.
9.4 Variables e indicadores

Las variables del disefio de la investigacion propuesta son dependientes e
independientes, pues se requiere de una programacion, por ende, de una

demanda y de una necesidad.

Las variables independientes son aquellos resultados medibles y

manipulables de una investigacion, por el investigador.
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Entre las variables independientes de la propuesta de investigacion se

enumeran:

o Productividad (Nivel de entrega y cumplimiento): Indica que tan productiva
puede llegar a ser el area, reduciendo los tiempos de paro. Indica la relacion
porcentual entre los pedidos programados y los fabricados para el
cumplimiento de produccion.

o Eficacia en cambios: indica la relacion entre los recursos como tiempo e
insumos y la utilizacién real de los mismos.

o Eficacia en movimientos: indica la relacién porcentual entre las tareas por

realizar y los movimientos (procesos).

Las variables dependientes de la investigacion son aquellas que cambian o
se ven afectadas por las variables independientes, es decir, una variable
dependiente cambia con base a las variables independientes.

La variable dependiente de la investigacion es:

o Indicador: disponibilidad de equipo para producir, productividad.

o Eficiencia de cambios: indica la relacién entre el recurso utilizado y el

recurso disponible.
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9.5 Operativizacion de variables cuadro de variables e indicadores

Se presenta el indicador y la técnica y/o instrumento para cada tipo de

variable, en el cuadro de variables e indicadores.

Tabla I. Operativizaciéon de variables
Nombre de . . G 2 f q
variable Tipo de variable indicador Técnica y/o instrumentos
e OEE
Diagndstico o * Tiempo de cambios. * Formato toma de tiempos
situacional Cuantitativas | « porcentaje de antes de Kaizen
cumplimiento del
programa de produccion.
¢ Formato de Evaluaciones 5’s.
Disefio de * Cumplimientos de ¢ Formato cosas por hacer 5’s
. Cuantitativas | programaciones de P . ,
aplicacion produccion ¢ Formato de Trabajos estandar.
Beneficios o * OEE . ¢ Formato de toma de tiempos
btenid Cuantitativa ¢ Porcentaje de después de Kaien
obtenidos Disponibilidad de equipo. P )
Fuente: elaboracién propia.
9.6 Fases de la investigacion

Las fases de investigacion propuestos cinco fases, y se describen a

continuacion.
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9.7 Primera fase: propuesta de marco tedrico

En esta fase se describira la teoria de la metodologia y las mejoras que trae
con sigo la aplicacion de la metodologia SMED, que se propone aplicar en el area
de impresion HD. Se tomaran como referencia las aplicaciones de la metodologia
en otras empresas para poder tener una perspectiva de la forma correcta en que

se deben de desarrollar la metodologia.

9.8 Segunda fase: analisis situacional de la empresay recoleccion de

datos

Se describira la situaciéon de la empresa antes de la aplicacion de la
metodologia, se enumeran los puntos que se considere mas convenientes para
las mejoras y que traigan consigo mayor impacto. Los instrumentos a utilizar en
esta fase son historicos, muestreos y observaciones, para la descripcion de las
variables e identificar los problemas mas comunes por los que se llegan a tener
paros prolongados. El tiempo que se tiene estimado para la toma de datos son
seis semanas y se utilizard como instrumento para la toma de la informacion, el
formato de toma de tiempos antes del Kaizen (Apéndice 3, Formato toma de
tiempos antes de Kaizen). También se tomara el listado de los pasos que realizan
cada uno de los operarios al momento del cambio, y mediante la observacion y
documentacion se sugeriran los cambios, esto se estima que lleve de una a dos

semanas que se tienen contempladas entre las seis semanas de esta fase.
9.9 Tercera fase: propuesta de aplicacién de metodologia SMED
Se describird la aplicacion de la metodologia en el area de impresiéon HD y

como se logrard la reduccién de tiempos y optimizacion de procesos, toda esta

fase se estima que se desarrollara en doce semanas Se iniciara con la aplicacion
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de la metodologia 5s’s para ordenar y limpiar el area de trabajo y con ello mejorar
las condiciones. La aplicacion de esta metodologia sugiere aplicar las “s en el

siguiente orden:

o Seiri (Eliminar): esta S sugiere eliminar del area de trabajo los elementos
innecesarios o inutiles para las tareas que se realizan en el area.

o Seiton (Ordenar): En esta S se ordenan los elementos necesarios de forma
que se tengan a la mano y se pueden tomar con facilidad para la realizacion
de labores.

o Seiso (Limpieza e inspeccién): Esta S hace referencia a la limpieza que se
debe de llevar en el area y la asignacion de los responsables de la misma.

. Seiketsu (estandarizar): esta S propone un método para realizar cada una
de las operaciones de forma que todos sepan que hacer y la forma de
hacerlo.

o Shitsuke (Disciplina): esta S sugiere convertir en habitos la utilizacion de

este método.

(Ver apéndice 4 y apéndice 5, formato de Evaluaciones 5’s y 5°s por hacer),
para la aplicacion de esta metodologia que es base de lean, se tiene estimado

realizarla en 2 semanas, dentro de las 12 para toda la tercera fase.

9.10 Cuarta fase: cambios propuestos

Se describira la propuesta de aplicacion de los cambios sugeridos en la fase
tres y la forma de medicion de las mejoras, mediante las observaciones,
muestreos y pruebas de los cambios en el proceso, utilizando como herramienta
de analisis de la informacion el comparativo de variables, (ver apéndice 6,
Formato de toma de tiempos después de Kaizen). Se realizara la estandarizacion

de las actividades de los operadores mediante el modelo del trabajo estandar
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(Ver apéndice 7, Formato de trabajo estandar). Se tiene estimado que esta fase

tendra una duracion de tres (3) semanas.

9.11 Quinta fase: analisis de resultados

Fase propuesta en la cual se desarrollara la redaccion del informe final, la
descripcion y evaluacion de los resultados, mediante el comparativo de tiempos
de los procesos antes de la aplicacién de la metodologia y tiempos luego de la
aplicacion de la metodologia. Asi mismo un indicador de mejora del area sera el
aumento del OEE del equipo de impresion HD. Se concluyen las mejoras y
eficiencia de procesos obtenidos, mediante la comparacién de variables. Para

esta fase se tienen contempladas tres semanas.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Con la finalidad de cumplir los objetivos que se plantean en la presente
investigacion se detallan las técnicas para el andlisis de la informacién
recolectada para con ellos generar las conclusiones de los logros de la

investigacion

En la primera fase que tratard sobre la recoleccion de la teoria de la
metodologia lean manufacturig y se realizaran diagramas de las operaciones y
de actividades del area de impresion HD, de forma que tengamos una
herramienta que nos ayude a entender el proceso y determinar aquellas
actividades que se consideren claves durante un cambio de una presentacion.
Se disefaran formatos para anotar la informacion de los procesos y se realizaran
visitas frecuentes al area para observaciones directas de cada una de las
actividades de los colaboradores y con ello facilitar la recoleccion de informacion,
esto nos dara la base para la recoleccion de la informacion inicial y parte de la

herramienta para el comparativo final.

En la segunda fase se realizara la toma de tiempos de cada una de las
operaciones dentro del proceso de cambio en el area de impresion HD, asi como
evaluaciones de cargas de trabajo de cada uno de los operadores y determinar
si ellos ya cuentan con algun sistema o procedimiento para efectuar el cambio,
asi como la coordinacion que realizan entre los operadores. Se utilizaran los
tiempos tomados en las operaciones para determinar los promedios de tiempo

aritmético y sus variaciones con base en las desviaciones.

51



La tercera fase se recomienda los pasos a seguir para la correcta aplicacion
de la metodologia. Se realizaran entrevistas a cada uno de los operarios en el
proceso para que determinar si es necesaria la utilizacion de herramienta
especial que ayude a agilizar las tareas. Se cambiaran el orden de los procesos
hasta conseguir el procedimiento que se considere mas adecuado a las
condiciones del area. Cada uno de los cambios generard un nuevo diagrama de

flujo, La herramienta a utilizar sera un registro de la toma de tiempos en Excel.

En la cuarta fase se ejecutaran los cambios propuestos en la fase tres y se
reevaluarén los resultados obtenidos, mediante observaciones directas y tomas
de tiempo de los nuevos procesos. Se definirdn cada una de las tareas finales
gue debera de ejecutar cada operador y se estandarizaran cada una de las
operaciones. Se impartiran las capacitaciones para la estandarizacion de
procesos, con ayuda de presentaciones de diagramas de flujo y hojas de ruta y
de trabajos. La herramienta por utilizar sera un comparativo de tiempos y

efectividad de los procesos.

En la quinta fase se evaluaran los resultados finales obtenidos de la
implementacion de la metodologia, y las mejoras obtenidas de la investigacion,
la herramienta a utilizar serd un comparativo de variables, segun los registros de
Excel que se lleven, se compararan los tiempos del procedimiento inicial versus
el procedimiento final segun graficas de barras que representen los tiempos
parciales y totales y determinar con ellos la reduccién de tiempos. Se comparara
también la disminucion de incidentes de paros en el equipo por falta de insumos,

segun los registros de incidentes que se lleven en el area.
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11. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Figura 7. Cronograma de actividades

Cronograma de actividades, proyecto SMED en ara de impresion HD, empresa
productora de sacos de polipropileno.
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Observacion del proceso
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metodologia SMED

Aplicacion de metodologia 5’s

Seguimiento y evaliacion de metodologia 5’s

Prubas de las mejoras metodologia SMED
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Aplicacion de cambios

Medicién y toma de tiempos luego de las
mejoras
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las mejoras

A
A4

Fase 5: Analisis de resutlados

Redaccién de infome final

Redaciion de resultados y conclusiones
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Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DE ESTUDIO

El trabajo de investigacion es factible, pues se cuenta con los recursos:

fisicos, humanos y econémicos, para poder llevarlo a cabo.

Fisicos: estos recursos hacen referencia a los insumos necesarios para el
desarrollo del proyecto, como lo son hojas, impresoras, herramientas, formatos y

suministros.

Humanos: en esta categoria se enumera al investigador, quien vela por el
estudio, el personal del area como lo son; operadores del equipo, supervisor de
turno, supervisor general, jefe del area para el desarrollo del proyecto y el asesor

de la investigacion.

Informacion: se cuenta con acceso a informacion, historicos estadisticos, de
informacion del equipo y del conocimiento del personal que tiene a cargo el
equipo y que lo operan. No se cuentan con procedimientos y flujo gramas de

procesos, pero se crearan en el desarrollo de la investigacion.
Econdmicos: se cuenta con recurso econdémico limitado durante el
desarrollo del proyecto el mismo debe de ser presentado ante las autoridades

competentes antes de ser ejecutado.

Se ilustra en la tabla Il, los costos asociados a la investigacion redactada

del presente documento.
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Tabla Il. Presupuesto

Descripcion Costo GTQ %
Recurso Humano
Costos de mano de obra (Empresa) ‘ Q4,088.89 46%
Recursos materiales
Insumos (Empresa) Q320.00 4%
Estanteria de tintas (Empresa) Q2,000.00 22%
Total de inversion de la empresa Q6,408.89 72%
Recurso Humano (investigador)
Asesoria (Investigador) Q2,500.00 28%
Total de inversidn investigador Q2,500.00 28%
Total de inversién de investigacion | Q8,908.89 100%

Fuente: elaboracién propia.

Los costos asociados a inversion en el area seran cubiertos por la empresa.
El investigador cubre los costos de asesoria que ascienden a dos mil quinientos
guetzales exactos (Q 2,500.00) y realiza los trabajos de cotizacion y de campo
para los insumos y la estanteria de tintas. La inversion de la empresa en la
investigacion haciende a seis mil cuatrocientos ocho con ochenta y nueve
centavos de quetzal, (Q 6,408.89). El porcentaje del costo que cubrira el
investigador es del 28 % del total de la investigacion, el restante 72 % lo cubrird

la empresa.
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Apéndice 1.

14. APENDICES

Arbol de problemas

: : Reduccidn de Castigo y
Insatisfaccién y B Tiempos de cambio R .
porcentaje del disminucién de Pérdida de mercado
rechamos dal cientz indicador OFE del srea (IS utilidad
Atrases en producdén e Pérdida de competitividad
Falta de coordinacion y de Falta de insumos y/o_ Problemas en la limpieza
preparacion del personal suministros y materias prima de equipos
Fata de disponibilidad de n Fata de Fata de Fata de cutura de
personal para las tareas del F“;.Th'.:_;:“' hemamientas y Kits itacion del impieza de equipos
cambio. de cambios por

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Matriz de coherencia
Preguntas de investigacion Objetivos Variables Método propuesto Resultados esperados
Deteminar la metodologia
. , . Planificacion de para la disminucion de
¢Como se puede mejorarel | Establecer la metodoldgia para . o ‘ )
L , o mantenimiento. Metodologia5's/ | tiempos de paroen el drea
indicador OEE del dreade | aumentar la disponbilidad de R > y
o, , By Disponibilidad de Metodologia SMED | de produccion,y aumento
impresion HD? equipo para produccion. .
repuestos . de productividad del
equipo.
o . Determinar si el personal
_ , Determinar si el personal del | Variabilidad de los paros |  Teorema de pareto, , , p”
¢Se cuentaen el areaun ) o del area de impresion HD
. , area cuentacon un de los equipos, tiempos de | basado en reportes SAP, .
procedimiento establecido para . . D o . cuenta con el conocimiento
_ procedimiento establecido para| paro e incidencias de los |administracion de métodos ,
los cambios de modelo? _ , del proceso de cambio de
los cambios de modelo. paros de trabajo
modelo.
¢Determinarsi el personal | Estableser los tiempos de cada . .
, . Procesos y etapas de o Determinarlos tiempos
conoce el tiempo que se debe | uno de los procedimientos , Observacion directay toma , ,
, | cambios de modeloencel , promedio de un cambio de
demorar en cada proceso para | ejecutados durante un cambio | o, de tiempos.
, area de impresion, modelo.
cambio de modelo? de modelo

¢se cuentaen el drea conal

herramienta para realizar los
cambios de modelo de forma
agil?

Determinar si el personal del
area cuenta con herramienta
adecuada que les facilité el
cambio de modeloen el
equipo.

Herramienta utilizadaen el
equipo. Métodos de
trabajo.

Métodologia 5's, encuestas
con el personal,
observacion directa del
proceso

Agilizary facilitar el trabajo
del cambio de modeloenel
area de impresion HD.

¢Se tienen identificadas las

|dentificar las operaciones

Procesos internos y

Observacion directa,

|dentificar los procesos y

las ordenes de produccidn

disponibilidad de MP

entrevistas con los opreaciones clave de un
, externos del proceso de . ,
operaciones claves del proceso? clave del proceso. _ operadores y supervisores | cambio de modeloen el
cambio de modelo. ) ) . .
del drea. area de impresion HD.
Conocer laforma correcta
¢se cuenta con una Planificaciones de o de realizar un programa de
o ) . , ) Observcion directa, i . .
programacion logicay adecuada| Determnar sila programacion | produccion, urgencias de impresion de produccion,
, . , reportes de paros por
de forma que aporte fluidez de | de produccion es la adecuada. producciones, de acuerdoalas

esperade insumos y MP.

condiciones del area de

impresion HD.

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 3.

Formato toma de tiempos antes de Kaizen

Hoja de Analisis de Operaciones de Sef up

Juego #:| Analisis de Antes de Kaizen
De

Fecha:[ L.V

o
i

2 Area / Departmento
Minutos
Parte 4] \ | \
Tiempa de Operacian| Categorias del Tiempo de Cambio Meta del Plan de Mejoramiento
Intemo &
PasoNo. |Actividad del Tiempo de Cambio | Actividad |Acumuladqintemo  |Extemo | Desperdicio |Plan de Mejoramient |Eliminar |Externo  |Reducir

Totales|

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 4.

Evaluacion 5's Orden y Limpieza) en planta

Evaluaciones 5°s

Area: Auditor: Dueiio de proceso: Fecha

Hivel Seleccionar Organizar Limpiar Estandarizar Mantener
Un metodo documentado con audtoriasy
tiempos de refim de objetos con tareta rja Todos los equipos estan rabajando en Todos e ceiado 55 camo paede s

ha sido establecido y &3 llevado a cabo de

La Adminstracion visual o los iventarios

orden. L3 fmpieza esta siendo us3da coma

okes y responsabiidades duranie sus

El area ha aleanzado un nive! de § para

g maner ot Acciones coedivss | pw:::;;ml:dor;ﬂl]mm @ hemamienta para ¢l rabajo esténdar, TPMy ;ﬁ“:;?ﬂ%ﬁ;f Md:f:: :traer; a3 una o 3 categonas anteriores,
son defridas, documentadas, sequidas y y oiras metodologias de Mejora Continua. gendoy & m?:’”
entendidas por todos. o
Mo 5e encuentran objetos no efiquetados o )
. o Empleadios s adieren a los estandares,
Un metodo documentado ha sido vasiners wwa‘*’" la‘orgmlrzacmn dd ) ) mprli:sz‘sr::;n:mi;adesﬁd:g;.m )
T — Fe3es m;svrswbleyefemvlayswe come | Bl ambiente ‘del‘area ok rabajo es Extngares y s e e El area ha aleanzadn un nivel QEpu(IE
4 fire de materl ol hemamient para el rabajo estandar, | completaments impia y placenters, eumple de i, Meiorashan i s | ™% 410 para los puntos antenores (15 3
drea e O Mar meessan. o hiY Mantenimiento Producte Total (TPM), con [3s nomias locakes. i W ME"‘.WS nsit Tecras 45) por dos meses consecufivos.
material nnecesand en el area de Tabajo. Process e canti [SHED) yokas para mejorary facitar los metodos de
mebidogasde M Ej:Dﬁ [ impiezz, TPM y trabajo estandar
El area tiene menos de 3 obystos o material Sﬁgla::;imm?:;ﬁ;b;f '
inecesario.  Checklt/y ammms S| ensde T La lminacion yla gahdad delare n . Fayarla menes s semanes El area ha alcanzado un nvel lde wrlo
3| hechas para remover material imecesan . aceptables. Los miembros del equipo o mengs 3.0 para los puntos anteriores| 15 a
: ; visudimentz controlados A donde check lt, acaiones, estandares y -
e manera constante. Otjetos con farjeta toman pertenenci oe [a impieza de su arsa e ecan i di 43) por dos meses,
Toja 5 refiraran &n mengs de 1 saman '"dm mada: rmmplx dass
Fiss e d o, b, phoy f;ﬁg@s = “e"”;'bmhf P
Objetos con tarjeta roja se retraran en e d 5 cicos o eiquetatos o sucedad. Lafrecuenca de 3 impieza esta tlimrre ”ég;m gshca eo:ﬁﬁ;m ur:ll;sl ® | Elaves ha dlcanzado un el ci ol
2 | menosde2semanas. El areatiens . e establecida, calendanzada, y asignados bos - LIEILEDS 5 mengs 20 para los puntos antenores! 15 o
; " . visuaimentz controlados mensuales s esfan bevando a cabo para
mengs d 5 objetos o materialinnecesario. reponsahes, esta documentado esta &n PR —— 45) porun mes.
prozeso y colocad en un lugar vishl lsaltr me‘mfse :;:rr:: d
El area ha aplicado B anteriomente
) . . - - alcanzando un rivel minimo de 1.0,
' ) Objetos necesanos han sido colcoados en | Psos bres de bauidos, basura, palvo y - .
| TET '° “:"‘”‘ T |t Mesde oo st Lo °::“”E°d‘ peadces, s T st nemoce 0
Encanie m"mm;nmmjmse efiuetados o visuaimente confrolados realizan impieza diaria sn ayuda o N : rr:mm‘gmllalg ‘-;ﬁ un & los punios anteriores.
' ejemplo pizaon con sombras, indizacion visual. (3in hararios presentes). PT:L;':;?: mmfﬁ
e,
Material necesand & mnecesand esta No hay areas defindas para objetos, | Ventanas, paredes, pisos, Mesas, equpds, -
0 mezciado en el Area. Dificl decrquees | companentes confomes y no conformes, | materias primas y ofros materiales estan ND:: ETE.MTE q:h‘ﬁsmd:“ Evidencia de nunca haberse hecho fs es
NEcesano y que es mnecesano, Noseha | materias primas, estos estan colocados  |sucios, manchados, marcados, mojados con S *pm;;mt fosEha edente (Primera evaluacion)
hecho I3 tarjeta roja en la planta. aleatoriament. anefe, grasa, polvo, ete. )
Total por categoria
Suma
Promedio

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. 5’s Lista por hacer

5 Lista por hacer
Area Auditor: Facha:

No. Descripcion Quien | Coando | Status Comentarios

o oo |~ o | on | e oo o | —

1
12
13
u
15
16
il

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6.

Formato toma de tiempos después de Kaizen

Set up de Operaciones Estandar

Minutos

-

Juego #I:l
De A

Despues de Kaizen

Fecha|:| &ﬁ._u, /

Area | Departmento

Parte #

Tiempo de Operacin

Categorias del Tiempo de Cambio

Paso# | Actividad del Tiempo de Cambio | Actividad

Acumulad

[ntermo

Extemo

Desperdicio

Planes Futuros de Mejoramientos

Totales

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7.

Formato de trabajo estandar

& |Fechad
Modelndy i e Prod. Par
Preparaci | 31213
Hambre ) U turna
HOJA DE COMBINACION DE TRABAJO ESTANDAR o
rezunsiade Tinkar (Tinkera
Trabais BINPO | cicloder)
Fam$ Dorcripzian dela Dpsracitin Tiompa 1) TR T 3] |47 R
Hansal | uta | Caminar "
1 Prepatacion de ollss contintg | 300000 b
nueva
o |risiinde ivels de tinaen ollss| 42000 I I
de maquina
10:00:00
3 [uitar ollas continta de uzadaen F
maquing
) 1100:00
4 Lavadn de Miger fl
40000
§ Coloar ollas continta nueva fl
6 Bijado de bobina impresian w0:00) 600
anteriar
;  |Pesatode botinasatrante 00| 200 I
presentacian anteriar
n:00:00| E00
g Subida de bikina nusva
g |Corgadetinaaunidaes yajume 14000
devisosidad
G:00:00
1 Rieferenciado
" 52400
1t Impresian muestra
. F40:00
12 Analiis de muesta 1 H‘
0:00:00
14 Ajuste detinta #1
., 0:00:00
# Impresion de muestra # 2
. 0:00:00
1 Anlis de muesta#2
0:00:00
1 Ajuste de tinta # 2
Total gaaam| X | 0
T. Anterior 152100

Fuente: elaboracion propia.
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