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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo determinar el impacto de la aplicacion de
una estrategia SMED en la productividad de Granite & Marble Solutions Pert EIRL 2019.
Fue de tipo aplicada de disefio pre experimental. La poblaciébn — muestra estuvo
compuesta por los proyectos de la empresa en los periodos Enero — abril 2019 (pre test)
y junio-setiembre 2019 (postest). Como instrumento se utilizé la ficha de revision
documental de productividad en el periodo de estudio, ficha de observacion proceso de
fabricacion proyectos de melamina. Sobre el nivel de productividad antes de
implementacidn de una estrategia SMED este fue 12% debajo de la esperada tanto en el
personal como de los equipos productivos, esto se tradujo en una reduccién del 38% de
la utilidad esperada. Sobre los factores de productividad en el proceso productivo se
encontré que muchas areas por la naturaleza del negocio no se pueden usar
constantemente por lo que esta maquinaria y personal es improductiva, por otro lado, los
proveedores de melamina lo procesan (cortan, pegan cantos, perforan) por un precio muy
cémodo en el momento de comprar la materia prima. Sobre el disefio e implementar la
herramienta SMED en Granite & Marble Solutions Pert EIRL, para evitar las demoras
en cambio de trabajo, se planted tercerizar el proceso de corte, pegado de cantos,
perforados) a la hora de comprar el material, eliminando la improductividad del personal
y maquinaria. Respecto a la comparacion y validacion de la productividad después de la
aplicacion de la herramienta SMED en Granite & Marble Solutions Pert EIRL, se redujo
el tiempo de proyecto de 30.85 horas a 6.35 horas, por otro lado, el personal se redujo de
15 antes del proyecto a 11 después del proyecto. Respecto a la utilidad por hora hombre
este se incrementd de S/. 207.7 a S/. 464.8 es decir se incrementd en 123%. Se compard
la utilidad mensual promedio por proyecto y la utilidad por empleado entre el afio 2018
(antes de la herramienta) y 2019 (después de la aplicacion de la herramienta) mediante la
prueba de t-Student encontrandose diferencia estadistica entre la utilidad antes y la
utilidad después, lo que valida nuestra hipotesis de investigacion que la aplicacion de

estrategia SMED incremento la productividad.

Palabras clave: SMED - productividad — Muebles de Melamina
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the impact of the application of a SMED
strategy on the productivity of Granite & Marble Solutions Peru EIRL 2019. The research
was applied from a pre-experimental design. The population - sample was made up of the
company's projects in the periods January - April 2019 (pre-test) and June-September
2019 (post-test). The instrument used was the document review sheet of productivity in
the study period, observation sheet of the melamine manufacturing process. Regarding
the level of productivity before the implementation of a SMED strategy, this was 12%
below that expected in both personnel and productive teams, this translated into a 38%
reduction in expected profit. Regarding the productivity factors in the production process,
it was found that many areas due to the nature of the business cannot be used constantly
so this machinery and personnel is unproductive, on the other hand, melamine suppliers
process it (they cut, glue edges, perforate) for a very comfortable price when buying the
raw material. Regarding the design and implementation of the SMED tool in Granite &
Marble Solutions Peru EIRL, to avoid delays in job change, it was proposed to outsource
the process of cutting, gluing of edges, perforations) when buying the material,
eliminating unproductiveness of personnel and machinery. Regarding the comparison and
validation of productivity after the application of the SMED tool in Granite & Marble
Solutions Peru EIRL, the project time was reduced from 30.85 hours to 6.35 hours, on
the other hand, the staff was reduced from 15 before the project to 11 after project.
Regarding the profit per man hour, this increased from S /. 207.7 to S /. 464.8, that is, it
increased by 123%. The average monthly profit per project and the profit per employee
between 2018 (before the tool) and 2019 (after the application of the tool) were compared
by means of the t-Student test, finding statistical difference between the profit before and
the utility later, which validates our research hypothesis that the application of the SMED

strategy increased productivity.

Keywords: SMED - productivity - Melamine Furniture
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1  Realidad probleméatica

Uno de los principales problemas de las MYPES que producen productos
personalizados son sus pequefias producciones y la variabilidad de estas en
diferentes modelos para entrega en tienda o armado en obra lo que lleva a muchas
pérdidas de tiempo durante los cambios de produccion afectando la productividad.
(Unterborn, 2011). Cualquier programa de mejora de procesos tiene como
finalidad cumplir y superar las demandas del cliente al menor costo (Moxan y
Greatbanks, 2001).

A nivel nacional las MYPES de productos y servicios especializados como
instalaciones sanitarias, eléctricas, construcciones de driwal, Melamina, armado
de escenarios, eventos, proyectos publicitarios, entre muchos tienen que enfrentar
la competencia lo que ha puesto en seria desventaja a los pequefios productores
gue no pueden competir con las marcas instaladas, lo que requiere constante
incremento de la productividad de sus procesos, pues las materias primas cuestan
igual para todos. (Braglia et al., 2006)

A nivel local, Trujillo y la region la Libertad es una de las que mas ha desarrollado
en la industria de la construccion, no solo en cantidad, sino en calidad, con ello
también crecio la demanda de muebles empotrados y acabados de melamina, para
las habitaciones, cocinas, construcciones de driwall para ambientes, de hoteles
centros comerciales, un amplio mundo de oportunidades para el disefio y
muebleria interna lo que motivo la creacion de la empresa Granito — Cuarzo —
Marmol Solutions Peri EIRL, crezcay se desarrollé en el segmento de alta gama
la misma que ha visto en los Gltimos afios crecer sus ventas, pero también sus
sobrecostos, debido al incremento de volimenes de produccion que hacen

necesario se busquen herramientas para mantener la productividad.
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Elaboracion propia

A nivel internacional destaco Unterborn (2011) con su tesis “Un estudio de un
programa de intercambio de troquel de un solo minuto apoyado por la gestion
(SMED) para la industria del embalaje flexible”, tuvo como objetivo determinar
la eficacia de la herramienta SMED en los cambios de productos en una fabrica
de embalajes flexibles” sus resultados muestran que la participacion directa del
equipo directivo fomenta el pensamiento creativo, la respuesta inmediata a ideas
0 problemas, y las correcciones al proceso, lo que potencialmente podria hacer
que las implementaciones sean menos efectivas o fracasar. Una de las principales
razones por las que los proyectos no respaldados por la administracién no son tan
efectivos o fracasan después del primer afio es que muchas empresas contratan
desde el exterior, capacitan sélo de inmediato al proceso empleado, dan una nueva
manera “probada” de realizar tareas diarias y luego se van. Esto resultard en
mejoras rapidas en el proceso, pero los datos y los habitos de los empleados
eventualmente regresan a donde comenzd mientras el trabajo subraya obligar a los
empleados a apresurar un proceso 0 a medida que surgen preguntas y no se
responden las personas recurren a lo que se sienten comodos con y saber hara el
trabajo. Frente a esta circunstancia concluye que la herramienta SMED es una

metodologia eficaz para evitar la pérdida de tiempo en el cambio de matrices para
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la produccién de envases, habiendo demostrado ahorro en tiempo productividad
de maquinaria y horas hombre.

Este trabajo es de particular importancia por cuanto aporta la metodologia de
cambios de formato y los beneficios de productividad de la maquinaria y recursos
humanos algo que buscamos en nuestra investigacion, aportando metodologia y
modelos de evaluacion de productividad y costos.

Carrizo y Garcez (2013) en su articulo de revista cientifica “Implementacion de
la metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED) en pequefias y medianas
empresas: Un estudio de caso portugués”, el objetivo principal de este articulo es
proporcionar una implementacion de estudio de caso perspicaz que aborde este
tema poco estudiado: la implementacién de SMED en una espuma de poliéster de
poliuretano de procesamiento de pymes. El estudio de caso tuvo lugar en 2010 en
una empresa manufacturera que empleaba a 140 personas en el norte de Portugal.
Se despleg6 un estudio de caso que enfatizaba una visién basada en procesos de
las operaciones de configuracién en un Looper, una maquina que transforma
bloques de espuma de sesenta y veinte metros de largo en rollos. La principal
conclusidn de este estudio es que, mediante la implementacion de técnicas SMED,
la empresa logr6 eliminar las actividades de despilfarro y valor no afiadido por
encima de 240 k, que consisten en aproximadamente el 0,9 % del volumen de
ventas de la empresa.

Este antecedente aporta justificacion a nuestra investigacion, en particular porque
como sefiala el autor, muchas MYPES consideran que las herramientas Lean son
para grandes industrias, siendo ellas las que mas requieren, por su necesidad de
productividad y reduccion del costo fijo de mano de obra, que es lo que trata de

lograr nuestra investigacion.

Nacional

A nivel nacional destacaron Retuerto et al. (2016) con su tesis “Propuesta
aplicacion de herramienta TOC - SMED en la linea de produccion solidos de una
empresa farmacéutica”, tiene como objetivo analizar los indicadores de la unidad

de fabricacién; identificar restricciones que no le faciliten satisfacer el 100% de
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su demanda. Ademads, se propone una propuesta para mejorar las lineas de
produccion para su implementacion. Para hacer esto, el Dr. Eliyahu Gokdrat,
creador del método que permite el uso correcto de la herramienta para obtener
resultados positivos, desarrollé la identificacion de las opciones de mejora
utilizando la herramienta de teoria de restricciones (TOC). Desde la planta en la
que se desarroll6 la seleccion y el anélisis del presente estudio, se examinaron las
tres lineas de produccion: solidos; semiconductores y liquidos, con los siguientes
factores: pedidos no atendidos, cumplimiento del cronograma de produccidn,
variedad de procesos, incidentes. Con base en los resultados de las tres lineas
mejor calificadas, se observo que la que tiene el porcentaje mas alto es la linea
continua. Ademas, para enfocar un andlisis fino en cada proceso de produccion,
se examinaron las siguientes variables de restriccion: paradas frecuentes para
mantenimiento correctivo, paradas para cambiar mesas, tiempos de ajuste, proceso
de limpieza, paradas de calibracion. Con base en los resultados obtenidos, se
concluye que la linea sélida tuvo el valor de productividad mas bajo con un 38.3%
de tiempo de llenado, mientras que la linea liquida tuvo un 73.7% y la del
semisolido 73.6%. En este sentido, debe tenerse en cuenta que los tiempos de
llenado son los tiempos de conversidn reales requeridos para cada producto;
después de la seleccion, se determind que la linea continua sera el tema de estudio
en esta tesis. Analizando las paradas, se pudo apreciar que durante los meses de
junio, julio y agosto; aquellos con el mayor conocimiento del tiempo disponible
deben dejar de cambiar las mesas, los tiempos de limpieza y corregir el
mantenimiento. Este antecedente es uno de los principales contribuyentes a
nuestra investigacion, ya que aporta a la construccion de indicadores y, sobre todo,
las limitaciones, como es bien sabido, pueden tener muchas ideas, pero siempre
hay limitaciones para superar o mitigar, una de ellas es una cuestion de tiempo,
manteniendo la organizacion y el personal, entre otros. Factores que afectaran la
efectividad de la implementacion de la herramienta SMED, el uso de esta
herramienta se basa en un flujo de indicadores adecuado y coordinado, para que
quienes la implementen puedan usarla sin problemas, que es lo que estamos

buscando en nuestro proyecto de investigacion
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Huerta (2017) en su tesis “Anadlisis y propuesta de mejora en la productividad de
una linea de envasado de desodorantes utilizando la metodologia SMED”, tuvo
como objetivo desarrollar una propuesta para la reduccién del tiempo en el cambio
de formato en una linea de envasado de desodorantes en rollon, para ello se
aplicard las 4 etapas de la metodologia SMED, en la primera etapa, se busca la
informacion para saber cual es el estado actual del cambio de forma, luego, en la
segunda etapa, las actividades se clasifican de acuerdo con definiciones tedricas,
para diferenciar directamente el tiempo de cambio de forma. La tercera etapa
aplica las técnicas de convertir las actividades en interiores en actividades al aire
libre y la cuarta etapa corresponde a un andlisis detallado de cada actividad en
interiores que busca minimizar el tiempo requerido para realizarla. Después de
completar estos pasos, se determina el momento 6ptimo para realizar el cambio
de formato. Finalmente, el impacto financiero se evalla a través del costo de
implementacién, el ahorro anual y el anélisis de flujo de efectivo.

Este antecedente es de particular aporte en el sentido de que aporta una
metodologia para el disefio a través de etapas, aportando una guia metodoldgica
para el analisis de proceso, descomposicion, estudio de alternativas, adecuacion e
implementacién. Otro aporte significativo es su aplicacién es la metodologia de
evaluacion econdmica de la implementacion de la propuesta que serd de gran

utilidad en nuestra investigacion

Sifuentes (2017) en su tesis “Mejora de la productividad en una empresa de
empaques flexibles aplicando la herramienta Single Minute Exchange (SMED)”,
su proposito era usar la herramienta SMED para mejorar la productividad y
concluyé que la productividad en el proceso de impresién se incremento,
minimizando el tiempo de inactividad mediante la implementacion de la
herramienta SMED, logrando excelentes resultados, con reconocimiento y total
cumplimiento de la Administracién general. Con el desarrollo del sistema SMED,
se proponen nuevos cambios en las actividades manuales, que también mejoran el
esfuerzo fisico al eliminar movimientos innecesarios y también contribuyen a
mejorar los procesos ambientales, siempre buscando la mejora continua de los

procesos, rompiendo patrones y cambiando la mentalidad. Incluso es uno de los

Estacio Rodriguez Walter Oswaldo Péag. 13



4
s APLICACION DE ESTRATEGIA SMED PARA LA PRODUCTIVIDAD
4 UNVERBIBAS DE GRANITE & MARBLE SOLUTIONS PERU EIRL. 2019

PRIVADA DEL NORTE

objetivos de la metodologia "lean", poder impulsar la competitividad interna
mediante la entrega de mejores resultados. Un plan de mejora continua es
progresivo, se crea un cronograma, se ejecutan las acciones tomadas y las acciones
deben seguirse de manera responsable y la fecha de entrega de la accion, este es
un papel importante para la efectividad de la ejecucion de la herramienta.
Implementado a través de pautas de trabajo, el nuevo método de cambio de
producto, que no solo servird al nuevo personal entrante, sino que también es un
sistema que es la base para cualquier cambio o modificacion futura que se desee;
se realizaron en varios procesos. Siempre hay un mejor método de trabajo.
También es importante concluir que existe un gran obstaculo para la resistencia al
cambio, esta es una gran oportunidad para alentar el trabajo en equipo y el
liderazgo, ya que requiere una gran coherencia y seguimiento por parte del lider y
gue un equipo crecera, tanto fuera como fuera. entonces esta es una herramienta
viable con el tiempo, porque si no es asi, el indice puede mejorar, pero tal vez solo
seran numeros ocasionales y no vera la mejora real con el tiempo. El desarrollo
tecnoldgico es un factor de competitividad que logra diferenciar una organizacién
en el sector industrial donde se esta desarrollando. Sin embargo, a veces se cree
que la tecnologia resolveréa los problemas del proceso al reemplazar el anlisis de
factores humanos y la creatividad. La inversion en tecnologia es necesaria para
ser competitiva, pero debe complementar los procesos documentados,
estructurados, analiticos y estandarizados. Por Gltimo, este proyecto muestra una
metodologia aplicada a una empresa industrial para buscar mejoras en su
productividad. También puede servir a muchos estudiantes y colegas interesados
en mejorar los procesos.

Esta tesis es de gran valor por cuanto aporta la involucracion de la gerencia y los
resultados extraordinarios, en particular por cuanto detras del proceso SMED
estdn los deméas procesos de la empresa que son mercadotécnica, logistica,
administracién desarrollo de KAMBAN, JIT con los proveedores y sobre todo los
flujos econdmicos de los clientes y hacia los proveedores que hacen que el negocio

sea competitivo y pueda tener una productividad.
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Flores (2017) en su tesis “Andlisis y propuesta de mejora de procesos aplicando
mejora continua, técnica SMED, y 5S, en una empresa de confecciones”, con el
objetivo de implementar las herramientas lean "5S™ y SMED para mejorar los
procesos textiles, concluyd que, con la implementacion de propuestas de mejora,
la produccion aumento en 140 polos por mes, mas del doble de la cantidad actual
de productos. Ademas, el tiempo de corte se reduce del 38.07% al 10% del tiempo
total de produccién. El tiempo de fabricacion de la unidad se reduce en un 15%,
lo que significa que los postes se fabrican en menos tiempo, lo que aumenta la
productividad. Este analisis realizado para la produccion de postes se aplica a los
otros productos. Con la nueva asignacion de almacén, hay un ahorro de 3500
minutos por mes, que se puede utilizar para crear productos. El tiempo de
calibracion de la maquina recta se reduce en un 46%, ahora funcionando en 8
minutos. Para lograr una mayor productividad, eficiencia del operador y menores
costos de produccién, la empresa debe tener un sistema de trabajo estandarizado,
procedimientos de trabajo claros, orden y limpieza en los sitios de trabajo y con
un ambiente de trabajo adecuado. Es importante conocer el flujo completo de la
operacion y tener indicadores de gestién que permitan identificar cualquier tipo
de problema o anomalia para evitar posibles problemas en el futuro. La
participacién de los recursos humanos en la fabricacion de productos es un
elemento clave para optimizar el proceso. No solo por la intervencion humana en
actividades de valor agregado, sino también por los sistemas de gestion, la
participacién en ideas de mejora y el compromiso de cada operador para lograr
los objetivos conjuntos establecidos por la empresa y beneficiar a cada miembro.
Dentro de un sistema estandarizado donde cada empleado estd capacitado para
controlar las actividades productivas, hay un aumento en la productividad y la
rentabilidad del negocio, lo que le permite a la compafila aumentar su
participacion en el mercado y atraer mas clientes. La empresa debe realizar sus
inversiones, en procesos de cambio y forma de trabajar, de manera regular, es
decir, que el dinero solo se desembolsa para una actividad en el momento en que
se necesita

Esta tesis es de gran aporte por cuanto la herramienta SMED no funciona sola,

necesita de muchos aspectos organizativos basicos, los mismos que son aportados
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por la herramienta 5S, mostrando los resultados especulares que incretina la
produccion a méas del doble. Al igual que el antecedente anterior sera de gran
aporte a la implementacidn, en los requerimientos para que la implementacion del
SMED funcione.

Gbémez (2017) en su tesis “Aplicacion del SMED para incrementar la
productividad en la linea de produccion de los enchufes planos tropicalizados en
la empresa Corporacion Vision S.A.C., Lima 2017, destinado a aumentar la
productividad en una linea de produccion de materiales eléctricos mediante el uso
de la herramienta SMED. Sus resultados mejoraron las tasas de productividad en
la linea de produccion de enchufes planos tropicales en la empresa Corporacion
Vision S.A.C, mediante la aplicacion de una herramienta eficiente. La baja tasa
de eficiencia de los equipos y herramientas (prensas y maquinas de pulverizacion)
involucradas en la produccion permite que el proyecto crezca, ya que esta por
debajo de los objetivos propuestos y esto se traduce en un retraso en los logros de
la empresa. Se realiza un estudio sobre todas las causas de baja rentabilidad,
encontrando varias areas y factores de oportunidad de mejora que ayudaran a
aumentar la rentabilidad general de la linea de produccion. Las herramientas de
manufactura esbelta utilizadas en el estudio son la OEE (Overall Equipment
Effectiveness) como indicador y el SMED (Single Minute Exchange of Die). Con
este fin, se describe el problema, los objetivos generales, asi como los detalles de
esta investigacion, el desarrollo del disefio metodoldgico propuesto para el cual se
describiran las variables necesarias y sus indicadores correspondientes. El
objetivo es validar la metodologia propuesta para demostrar que su uso es de gran
ayuda en la toma de decisiones futuras dentro de la empresa. El uso de la
herramienta SMED nos permitird reducir los tiempos de preparacion de la
maquina con la preparacion de la herramienta y / o los cambios de herramienta,
ademas de convertir las tareas internas en externas, y el OEE nos permitira medir
la eficiencia de las maquinas involucradas en proceso, estas herramientas se
implementan para obtener resultados oOptimos en el comportamiento de

produccion de la linea de produccion de linea plana de los trépicos y para ejecutar
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propuestas que seran de gran ayuda para la toma de decisiones para la empresa
Corporacidn Vision S.A.C en su toma de decisiones.

Este antecedente aporta los estudios que muestran el alto costo de la falta de
productividad de los activos fijos (maquinarias) y personal de particular
importancia, ante la competencia china y porque la produccion de productos para
ser competitiva depende de la productividad por lo que es un antecedente de gran
aporte.

Sobero (2017) en su tesis “dplicacion del sistema SMED para mejorar la
productividad de la linea de envasado de la Empresa Gloria S.A. Lurigancho-
20177, se muestra como el objetivo principal de identificar como la
implementacién del sistema SMED mejora la productividad en el proceso de la
Empresa Gloria S.A, para cumplir con él, todas las actividades internas y externas,
actividades estandarizadas, han sido identificadas y cronometradas para cumplir
la reduccion del tiempo de cambio de forma para aumentar la produccion,
determinando asi la productividad antes y después de la mejora. La forma
mejorada cambia los tiempos para reducir la distancia de viaje para mejorar la
productividad, ademas de tener un mayor orden en el proceso de produccién. El
tipo de investigacion de esta tesis es casi experimental, ya que los datos
demogréficos correspondientes se utilizan para el andlisis de datos. En conclusién,
la aplicacion del sistema SMED a la linea de produccion de la Empresa Gloria
S.A. La productividad previa al estudio promedié el 69% y la posterior a la
implementacion pudo aumentar al 88%.

Este antecedente paralelo a nuestra investigacion guarda paralelo por cuanto la
empresa produce diferente productos y formatos que si bien se trata de una de las
mas modernos empresas, sirve para encontrar modelos paralelos, y software libre
como kamban, y modelos de desarrollo que se pueden hacer en Excel via macros

que si esta en la empresa.

Sobre la variable Intercambio de un solo minuto (SMED) se refiere a la teoria y
las técnicas utilizadas para reducir los tiempos de configuracion. El objetivo de

esta técnica es lograr tiempos de configuracion en menos de diez minutos, es decir,
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un numero de minutos expresado por un solo digito, aunque no todas las
configuraciones se pueden reducir literalmente a este tiempo (Retuerto et al.,
2016).

Segun Shingo (1985), el desarrollo de la metodologia SMED tuvo lugar en
Hiroshima, Japdn durante los afios cincuenta. Fue desarrollado inicialmente en las
instalaciones de Mazda Toyo Koyio y Mitsubishi Heavy Industries. Sin embargo,
fue s6lo en los afios setenta, como parte del Sistema de Produccién Toyota, que la
metodologia SMED fue ampliamente reconocida. Cusumano (1989), por otro
lado, defiende que el concepto de Cambio Répido ya se aplico en los Estados

Unidos durante los afios cincuenta.

La estrategia SMED, también conocida como Quick Changeover of Tools, se
puede aplicar en cualquier unidad industrial y en cualquier maquina. Se define
como la cantidad minima de tiempo necesaria para modificar el tipo de actividad
de produccion. Por lo tanto, se tiene en cuenta el momento en el que la dltima
pieza de un lote anterior se produjo frente a la primera pieza producida por el lote
posterior (Shingo, 1985).

Antes del desarrollo de la metodologia SMED, la mejor manera de minimizar el
costo de las maquinas inactivas durante las operaciones de configuracion era
producir lotes grandes, obteniendo asi el menor porcentaje posible de tiempo de
inactividad por unidad producida. Segun Miny Pheng (2007), la cantidad ideal de
cada lote de produccidn se obtuvo cuando los costos de inventario equivalieron a
los costos de equipo inactivo durante el cambio de herramientas.

El principio detras de la reduccion de los tiempos de configuracién introducidos
por la metodologia SMED es simple: la eliminacion del despilfarro relacionado
con el cambio de herramientas. Para lograrlo, Blokdyk (2018) aplica un enfoque
sistematico con el fin de separar las operaciones internas -a saber, el intercambio
de trogquel o el montaje del equipo, que debe realizarse con la maquina en modo
apagado - de las operaciones externas - a saber, las realizadas con la maquina en
condiciones normales modo de operacion, como es el caso de la preparacion de
herramientas, proponiendo que esta metodologia SMED se implementara en

cuatro fases diferentes, como se muestra en la figura 1: (Blokdyk, 2018)
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e Fase A: La empresa no hace distinciéon entre operaciones de configuracion
internas y externas y, en consecuencia, las maquinas permanecen inactivas
durante periodos de tiempo muy largos. El objetivo principal en la
implementacion de la metodologia SMED es estudiar las condiciones de la
planta con gran detalle a través de un andlisis de produccion, entrevistas con
los trabajadores y, videograbacion de las operaciones de configuracion.

e Fase B: La empresa separa el interno de las operaciones de configuracion
externas. Por lo general, esta accion ahorra entre el 30% y el 50% del tiempo
necesario para la operacion de configuracién. Dominar esta distincion es una
cuestion clave para lograr el éxito en la implementacion de SMED.

e Fase C: La empresa convierte las operaciones de configuracion internas
maximas en externas. En esta fase, es importante volver a examinar todas las
operaciones para evaluar si se han asumido erréneamente como internas y, si
es necesario, convertirlas en externas.

e Fase D: Agilizar todos los aspectos de la operacion de configuracion. Esta fase
busca la mejora sistematica de cada operacion basica de la configuracion
interna y externa, desarrollando soluciones para llevar a cabo las diferentes

tareas de una manera mas facil, rapida y segura.

Leconte (2011) describe, de manera exhaustiva, un conjunto de procedimientos
que deben seguirse para alcanzar el éxito mundial durante la implementacion del
SMED: (Leconte, 2011)

— Analizar el procedimiento real;

— Clasificar las diversas operaciones realizadas como internas o externas;

— Convertir las operaciones internas en operaciones externas;

— Desarrollar nuevas soluciones con el fin de reducir el tiempo de las
operaciones internas, asi como para disminuir los retrasos de tiempo en las
operaciones externas;

— Creacidn de procedimientos rigurosos para reducir los defectos durante la
configuracion;

— Volver al principio del proceso y repetir todo el procedimiento con el fin de

reducir continuamente el tiempo de configuracion.
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Este conjunto de procedimientos requiere un analisis continuo del proceso para
obtener buenos resultados. Siempre que se aplique el método, se deben obtener
soluciones nuevas y mejoradas. Por lo tanto, un enfoque en los procesos y la
innovacion organizacional es obligatorio.

Varios estudios han implementado la metodologia SMED. Por ejemplo, Mondeny
(1984) defiende el analisis conjunto de todas las operaciones internas y externas,
asi como la estandarizacion de todas las funciones. Por otro lado, Gilmore y Smith
(1996) defendié que Shingoy (1985) procedimientos se pueden aplicar incluso

cuando no sigue su secuencia logica.

Sobre la variable productividad, es la relacion entre la cantidad de productos
obtenida y los recursos utilizados para obtenerla. También se define como la
relacion entre los resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor
sea el tiempo més productivo es el sistema. Otra definicion de la productividad es
como el indicador de eficiencia que relaciona la cantidad de recursos utilizados
con la cantidad de produccién obtenida (Casanova, 2002 ).

Estas definiciones evalUan sus capacidades del sistema y asi poder producir los
productos y a la vez obtener en donde es que se aprovecha los recursos utilizados,
en otras palabras, su valor agregado del proceso en si. Obteniendo una mayor
productividad utilizando los mismos recursos o produciendo los mismos bienes y
servicios resulta en mayor rentabilidad para la empresa. La Productividad tiene
relacion con los estandares de produccion, a mejores estandares, mayor ahorro de
recursos que conducen al aumento de la utilidad (Mertens, 1998).

La Productividad entendida como la relacion entre insumos y productos, mientras
que la eficiencia, representa el costo por unidad de producto. Este modelo es
adecuado en una empresa que elabore un conjunto homogéneo de productos. Sin
embargo, en la actualidad las empresas producen una gran variedad de productos
que son heterogéneas tanto en valor como en volumen. En este caso la
productividad global se estima basandose en un nimero definido de " centros de
utilidades " que son representativos de la actividad real de la empresa.
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Productividad: Produccion A + Produc. B + Produc. N, Insumos empleados. En
altimo lugar, otras empresas calculan su productividad en funcion del valor
comercial de los productos, Productividad, Ventas netas de la empresa, Salarios
pagados.

El costo relacionado con la imagen de la empresa y la calidad deberia estar
incluido en la medida de la productividad. Con el fin de medir el progreso de la
productividad, generalmente se emplea el indice de productividad (P) como punto

de comparacion:
P =100 * (Productividad Observada) / (Estandar de Productividad)

La productividad identificada es la productividad estimada en periodos definidos
(Pueden ser: dia, semana, mes, afio) en un sistema conocido como un area
especifica u organizacion, el estandar de la productividad es la productividad
tomada como base o anterior que juega como marco de referencia.

Para incrementar la productividad los principales factores son el capital humano,
el Know How (conocimientos y habilidades relacionados a los resultados del

trabajo).
indice de Productividad.
P =100* (Pruct. Observada) / (Estandar de Product.)

El uso de indicadores de productividad juega un rol importante a través del tiempo
en las empresas u organizaciones, permiten hacer ajustes a fin de aumentar la
eficiencia y rentabilidad. Los factores que influyen en esto es el capital humano y

la capacitacion, aunque depende del tipo de empresa.

Factores internos y externos que afectan la productividad
Factores Internos:
* Terrenos y edificios

* Materiales
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* Energia
* Maquinas y equipo

* Recurso humano

Factores Externos:

* Disponibilidad de materiales o materias primas.

* Mano de obra calificada

* Politicas estatales relativas a tributacion y aranceles
* Infraestructura existente

* Disponibilidad de capital e interese

* Medidas de ajuste aplicadas

Sobre la fabricacion de proyectos de decoracion en base a melamina, y materiales
de valor agregado, el proceso de fabricacion es el conjunto de operaciones
necesarias para modificar las caracteristicas de las materias primas. Dichas
caracteristicas pueden ser de naturaleza muy variada tales como: la forma, la

densidad, la resistencia, el tamafio o la estética.

El proceso de fabricacion se puede dividir en dos formas:

e El proceso bésico de fabricacion se realiza directamente en las instalaciones
de la fabrica por medio de la maquinaria necesaria. Las maquinas basicas son:
Cortadoras, pegadora de cantos, perforador multiple. EI armado e instalacion,

también son parte basica de este proceso.

Este proceso se puede realizar si la produccion es alta de lo contrario es
conveniente, para disminuir costos de produccion, subcontratar estos productos.
Actualmente existen empresas que se especializan en la venta de productos
terminados como los tops conformados, venta e instalacion de tops de granito,
marmol, y superficies sélidas, puertas de MDF con acabado de PVC vy laca,

puertas de madera, entro otros

Caracteristicas y tipos de materiales
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Los materiales que se usan en el proceso de transformacion o fabricacién de un

mueble. Se dividen en:

Materia prima (ver figura 1).

— Melamina

— fibra de densidad media (MDF)
— Aglomerado sin cubrir (durpanel)
— Enchapado

— Tapacantos

— Carton piedra

— Madera

— Lacasy barniz

— Film (PVC)

— Herrajes

— Bisagras

— Jaladores

— Carrileras y rieles

— Cargadores de entrepafio

Materiales de armado
— Tornillos
—  Minifix

— Clavos y tarugos para madera
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Figura 1: Tipos de tableros
Fuente: Area de produccidn de la empresa

Melamina

Los tipos de materiales a usar dependen de la parte del mueble que se esté
fabricando, ya sea interior o exterior. El interior y el exterior lo conforman el
modulo del mueble, y el exterior las puertas, cenefas y jaladores. Para el interior,
el material mas usado hoy en dia es la melamina, también se puede usar MDF con
recubrimiento de melamina y enchapado de madera.

Los tableros de melamina estan compuestos de aglomerado de fibra de madera
denominada, cominmente, durpanel y esta recubierto con una pelicula de color
Ilamada melamina. Los tableros de melamina Gnicamente tienen que cortarse a las
medidas que se necesitan y luego se procede a armar, este es de los materiales mas

faciles de usar, pues ya vienen con acabados.

Las principales caracteristicas de la melanina son:

Ventajas

— Se presenta en colores lisos, como también en imitacion madera

— Viene en varios grosores para usar en distintas aplicaciones o Ahorra tiempo
de trabajo

— Su precio es econdmico

— Fécil de usar

— Sencillo de armar

— No le entra polilla, ni otros tipos de bichos

— Lacapa protectora de melamina es muy resistente
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— No se raya con facilidad
— Fécil de limpiar

— Resiste el calor hasta 180 grados centigrados

Desventajas
— Con el tiempo los tornillos suelen aflojarse

— Con la humedad se deforma

Ademas, la melanina puede ser utilizada en diferentes colores y tonos, los mas

usados son los que se muestran en la siguiente figura (ver figura 2).

Maple Cherry Roble Nogal

Negro Blanco Almendra Gris

Figura 2: Colores de melamina
Fuente:

Estacio Rodriguez Walter Oswaldo Péag. 25



4
s APLICACION DE ESTRATEGIA SMED PARA LA PRODUCTIVIDAD
4 UNVERBIBAS DE GRANITE & MARBLE SOLUTIONS PERU EIRL. 2019

PRIVADA DEL NORTE

Fibra de densidad media (MDF)

También llamado fibra de densidad media (MDF por sus siglas en inglés), Es un
material que se puede usar para la fabricacion de interiores de mddulos, pero por
su versatilidad, se utiliza mas para piezas exteriores, tales como: puertas, cenefas,
adornos, entre otros (ver figura 3).

Es un compuesto mas fino, hecho de fibras de madera. Puede venir cubierta por
una capa delgada de pintura melamina, lo que les da una mejor presentacion a los
modulos. También puede usarse en su color natural o se le aplica cualquier color
de pintura, barniz o tinte. Es mas fuerte y resistente que la melamina y es facil de
limpiar.

La estructura de este material es de un acabado liso y fino, con pocos poros por
ser mas compacta, ademas es facil de lijar y de pintar. Se puede realizar formas,
tanto en los bordes como en sus caras, ya que solo necesita una o dos pasadas de
base o sellador para que esta se pueda pintar. EIl MDF se puede pegar con cola de
carpintero y adicional con tornillos, con ello logramos doble agarre. Se puede
retocar cuando se raya, ya que solo se lija para luego pintar nuevamente, cuando
le cae agua puede recuperarse, ya que solo es necesario cepillar para luego volver
a pintar.

Hay MDF en diferentes grosores de acuerdo al trabajo que se realice: divisiones
de ambientes, puertas, gabinetes, cldset. Son diversos los usos de este material.

Entre sus principales ventajas y desventajas se encuentran:

Ventajas

— Fécil de lijar y pintar.

— Fécil de armar.

— Los cantos quedan muy bien acabados por ser mas compacto.

— Se puede encolar, para dar mas agarre al armado.

— Cuando se humedece no se deforma facilmente, se debera cepillar

— y volver a pintar.

— O Existen diferentes grosores: desde 3 hasta 40 milimetros. O Se puede
calar, rebajar.

— Adquiere cualquier forma.
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No le entran bichos.

— Se pueden pegar varias piezas para conseguir disefios diferentes, incluso
esculturas.

— Se puede pintar con diferentes pinturas, ya sean al agua, al solvente o aceite.

— Desventajas

— No se aconseja el uso de MDF a las intemperies ambientales, ya que las

condiciones extremas de temperatura y humedad deforman el material.

Figura 3: Fibra de densidad media (MDF), su principal ventaja es que puede ser esculpida
Fuente: Area de produccion de la empresa

Aglomerado sin cubrir (durpanel)

Es un tablero fabricado con pequefias virutas de madera encoladas a presion y sin
ningln acabado posterior. Se comercializa en grosores de 10, 16, 19, 25 y 30
milimetros. La medida normal del tablero es de 244 x 122 centimetros (ver figura
4).

Se pueden fabricar los mddulos interiores con durpanel y cubrirlos con pintura.
Este proceso es poco comun y a veces resulta mas caro por el tiempo y materiales
necesarios para aplicar la pintura. No tiene la presentacion de la melamina. Se
utiliza como bases de cubiertas y partes de muebles que no estan a la vista. Entre
sus caracteristicas se pueden mencionar las siguientes:

— No soporta la humedad

— Tiende a hincharse y no se recupera con el secado

— Su precio es econémico
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— Debe aplicarse un acabado, si esta expuesto a la vista

Figura 4: Aglomerado sin cubrir (durpanel)
Fuente: Area de produccion de la empresa

Enchapado

El interior de los gabinetes puede ser fabricado de tableros de enchapado, también
se pueden fabricar puertas de enchapado; este lleva el mismo proceso de acabado
que la madera, lo que le proporciona una presentacién de mayor elegancia a los
maodulos de cocina. Su costo de fabricacion es mas alto que la melamina y MDF
cuando se trata de la fabricacion de médulos interiores.

Es un aglomerado de tres capas al que se le ha pegado en sus caras chapa de
madera natural, viene lijado lo cual permite darle el acabado directamente, aunque
siempre es conveniente lijarlo antes en el sentido de la veta. Se comercializa en
los mismos grosores que el aglomerado sin cubrir: 10, 16, 19, 25y 30 milimetros.
La medida del tablero es de 244 x 122 centimetros.

Se utiliza principalmente, para hacer muebles de calidad. Se puede combinar con
listones o partes de madera maciza. Los muebles modernos utilizan este tipo de
tablero, debido a su belleza y estabilidad dimensional. Entre sus caracteristicas
estan:

Se puede tefiir, barnizar, encerar, pintar y lacar.

Los cantos vistos deben rematarse con cinta de cantear o moldura.

No es un tablero muy barato, su precio es variable, dependiendo del tipo de madera
usada en la chapa.
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No soporta mucha humedad (depende del acabado que se le dé) y no es apto para

exterior.

Figura 5: Enchapados
Fuente: Area de produccion de la empresa

Tapacantos

Uno de los aspectos mas importantes y que mas tiempo reclama, son cintas
fabricadas de PVC o chapa de madera, su funcion principal es cubrir los cantos de
los tableros de melamina o enchapado ya terminados. El material varia en espesor,
ancho y color. Su colocacién es facil si se cuenta con pegadora de cantos (ver
figura 6).

En el proceso manual se incrementa el tiempo de produccién, dado que después
de pegar el tapacantos, se debe retestar y refilar la pieza. Las caracteristicas
principales de tapacantos son:

— Féciles de usar.

— Resistentes al calor.

— El precio por metro es econémico.

— Le da proteccion y resistencia al borde del tablero.

— Existe variedad de colores.

— Hay diversidad de espesores dependiendo del uso y grado de presentacion que

se le da al mueble.
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Figura 6: Tipos de tapacantos
Fuente: Area de produccion de la empresa

Herrajes

Los herrajes son todos los elementos necesarios para la correcta funcionalidad del
mueble; existen diversidad de herrajes, tanto fijos como mdviles, de metal y de
plastico, pero todos con la finalidad de darle al mueble su presentacion,

funcionalidad y utilidad.

Bisagras

Para el montaje de las puertas es necesario hacer uso del sistema de bisagras.
Existe una gran variedad de estilos, pero el mas utilizado actualmente es el sistema
de bisagras de caja, recomendadas para madera de 15 hasta 26 mm (ver figura 7).
Las bisagras mas usadas por su abertura de angulo son:

— Bisagra de puerta de perfil: angulo 110 grados, usadas tanto en gabinetes base

como aéreos, hay de canto oculto, medio canto y canto visto.
— Bisagra de gran angulo: angulo 175 grados, usadas para gabinetes esquineros

base.

Bisagra angular: Angulo 95 grados, usadas en gabinetes esquineros aéreos, son
mas conocidas como bisagras a 45 grados por el tipo de mueble en que son
usadas.

Bisagra para puerta plegable: Angulo 90 grados, usada para unir puertas de doble
accion en el mueble esquinero de gabinetes base y aéreos

Bisagra de pilastra: Angulo de 95, grados usada para esquineros de gabinetes base

y aéreos.
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Las principales caracteristicas de las bisagras son:

Este sistema permite un montaje y desmontaje rapido y facil de la puerta (ver
figura 8).

Regulables tridimensionalmente con tres ajustes para nivelar la puerta: lateral, en
profundidad y de altura (ver figura 9).

Conocidas también, como bisagras de presion por su cierre automatico.
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Figura 7: Tipos de bisagras
Fuente: catalogo El Gran Hafele. p. 3.
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Figura 8: Sistema de montaje
Fuente: Area de produccion de la empresa

Estacio Rodriguez Walter Oswaldo Pag. 31



APLICACION DE ESTRATEGIA SMED PARA LA PRODUCTIVIDAD
UNVERBIBAS DE GRANITE & MARBLE SOLUTIONS PERU EIRL. 2019
PRIVADA DEL NORTE

N

Figura 9: Tres ajustes para nivelar la puerta
Fuente: Area de produccion de la empresa

Carrilerasy rieles
Son elementos utilizados para fijar gavetas y entrepafios extraibles; existen varios

tipos pero los méas usados en el medio son:

Carrileras de extraccion parcial
Esta compuesta por dos piezas, una se fija al panel del gabinete y la otra la parte
baja de la gaveta, cada pieza tiene un rodillo de nylon para hacer una extraccion

simple (ver figura 10).

Figura 10: Carrilera para cajones de extraccion parcial
Fuente: Fuente: Area de produccion de la empresa

Las caracteristicas principales de las carrileras y rieles son:
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— No permite la extraccion total de la gaveta, regularmente queda dentro del
mueble 3 pulgadas de gaveta sin extraer.

— Tienen una capacidad de carga entre 30 a 45 libras.

— Son las mas economicas

— Por ser de montaje sobrepuesto son faciles de extraerlas.

— Disponibles en diversas longitudes desde 10 pulgadas (300 milimetros) hasta
24 pulgadas (600 milimetros) (ver figura 11).

— Capacidad de carga hasta 20 kg/par Namero de rodillos

— 4 rodillos de nylon con cojinete de deslizamiento

— Extraccién simple

— Montaje sobrepuesto

— Auto insercion

— Acero, crema, blanco

— Con revestimiento de plastico

Capacidad de carga hasta 20 kg/par Nimero de
rodillos
4 rodilios de nylom con cojinete de deslizamiento

Extraccion simple
Montaje sobrepwesto
Auto msercion
Acero, crema, blanco

Con revestimiento de plastico

;s i de Longitud de [
"
1 368 man 213 mm
350 man 263 mm |
400 man 303 mm
L‘SO mam 353 mm W
530 man 203 mm
550 man 433 mm J
500 mm ¥33 mm ]

Figura 11: Instalacion de carrilera de extraccion parcial
Fuente: Fuente: Area de produccion de la empresa

Carrilera de extraccion completa

Conocidas tambien como rieles de extension telescopica, estd compuesta por tres
piezas las cuales se deslizan entre si a través de balines acerados. Se instalan en la
parte media de la gaveta (ver figura 12).

Las principales caracteristicas de las carrileras de extraccion completa son:

— Permiten la extraccion total de la gaveta.
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— La capacidad maxima de carga es de 70 libras.
— Disponibles en longitudes de 10 pulgadas (250 milimetros) hasta 27 pulgadas
(700 milimetros) (ver figura 13).

— Tienen un precio muy aceptable.

= Aslanto de retencion con tope
suave al cerrar mediante
amortiguador especial de goma

o B garrdl del caion ey desengan-
chable® (tras presionar abajo el
clip de plasticd del saguro antl-
onlda),

L Copacaing de carge vele hasta B00 mm de longytud
L LS Songucis menyones scmibon canpan ds hasts 20%
| monones que la indicads,

Figura 12: Carrilera de extraccion completa
Fuente: catalogo El Gran Hafele. p. 127.

T 30 Capacidad de carga hasta 30 kg/par
R Numero de bolas conducidas por 2 portabolas

Extraccion telescopica
M ontaje lateral
Longitud de Longitud de
montaje extracddon
250 mm 250 mm
300 mm 300 mm
350 mm 350 mm
400 mm 400 mm
450 mm 450 mm
500 mm 500 mm
550 mm 550 mm
600 mm 600 mm
650 mm 650 mm
700 mm 700 mm

Figura 13: Instalacion de carrilera de extraccion completa
Fuente: Area de produccion de la empresa

Carrilera con freno
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Esta carrilera tiene la caracteristica de que al empujarla suavemente la gaveta se

cierra de manera automatica, sin golpear al cierre. Se instala en la parte media de

la gaveta (ver figura 14).

Las principales caracteristicas de las carrileras con freno son:

— Permite la extraccion total de la gaveta.

— La capacidad maxima de carga es de 70 libras.

— Disponible en longitudes de 12 pulgadas (300 milimetros) hasta 24 pulgadas
(600 milimetros).

— Su precio es alto, comparado con las carrileras de extension completa.

— Por su sistema de freno y suave empuje, son muy comodas de usar.

Cargadores de entrepafios

Estos soportes sirven principalmente, para sostener y poder graduar a la altura
deseada los entrepafios de los gabinetes, tanto aéreos como base. Regularmente
los agujeros se hacen a una distancia de cada 32 milimetros entre si (ver figura
14).

Las caracteristicas principales de los cargadores de entrepafios son:

— Pueden ser de 3y 5 milimetros, que es el tamafio méas usado

— Los materiales mas usados son plasticos y metalicos

— Son muy econdémicos

— Féciles de usar

— Su uso principal es la graduacion del entrepafio
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Figura 14: Cargadores de entrepafios
Fuente: Area de produccion de la empresa

Bumpers o topes para puertas

Estos topes estan fabricados con materiales flexibles de goma. Regularmente son

redondos y de pequefios didmetros. Su funcidn principal es evitar el golpe entre

los materiales de las puertas y las gavetas (ver figura 15).

Las caracteristicas principales de los bumpers son:

— Estan fabricados de materiales acolchados para el cierre suave de puertas y
gavetas.

— Son adhesivos para su facil instalacion.

— Son muy econémicos.

Figura 15: Topes para puertas
Fuente: Area de produccion de la empresa
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Materiales de armado
Son todos los elementos necesarios para el correcto armado del mueble; existen
diversidad de materiales de armado, pero todos con la finalidad de darle al mueble

su presentacion final, manteniendo unidos todos los elementos que lo componen.

Tornillos

Es el método mas comun para armar muebles, utilizado ampliamente en
Guatemala por su facilidad y economia.

Entre las caracteristicas de los tornillos se puede mencionar:

— Son féciles de usar e instalar

— Son econémicos

— Le dan gran resistencia al armado

— Ayudan en el ahorro de tiempo

Herraje minifix

Es un herraje de union con el principio de bola concéntrica. En los herrajes de
unién para cuerpos minifix, la cabeza hemisférica del perno es guiada de un modo
absolutamente concéntrico y en union positiva en la caja en forma de cazoleta
esférica (ver figura 16). Las caracteristicas principales del minifix son:

— Se garantiza un apriete seguro

— Apriete a prueba de aflojamiento

— Forma estilizada y elegante Precio favorable
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Figura 16: Uni6n con minifix
Fuente: Area de produccion de la empresa

Corte
Es el proceso por medio del cual se secciona o divide el material para obtener las
piezas necesarias para fabricar y armar un mddulo o mueble. Este se divide en dos

procesos: recorte y corte.

Recortar
Es el primer paso para seccionar el material en las partes necesarias para fabricar
un mueble, en este proceso las piezas se cortan con un poco de exceso a las

medidas requeridas y el corte no es fino.

Cortar
En este proceso se les da las medidas exactas a las piezas recortadas y el corte que

se hace es fino, para estos procesos se necesita las maquinas de corte.

1.2 Problema

¢Cual es el impacto de la aplicacién de una estrategia SMED en la productividad
de Granite & Marble Solutions Peru EIRL 2019?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Determinar el impacto de la aplicacibn de una estrategia SMED en la
productividad de Granite & Marble Solutions Pert EIRL 2019.
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1.3.2 Objetivos especificos

1) Determinar el nivel de productividad antes de implementacion de una
estrategia SMED.

2) Analizar los factores de productividad en el proceso productivo de Granite &
Marble Solutions Peru EIRL.

3) Disefiar e implementar la herramienta SMED en Granite & Marble Solutions
Pert EIRL.

4) Comparary validar la productividad después de la aplicacion de la herramienta
SMED en Granite & Marble Solutions Pert EIRL.

1.4 Hipdtesis
1.4.1. Hipdtesis general

La aplicacion de una estrategia SMED impacta en el incremento de la
productividad de Granite & Marble Solutions Pert EIRL 2019.

La misma que para su validacion empirica (estadistica) requiere de las siguientes

hipétesis de diferencia entre antes y después de la estrategia SMED:

Ho:  No existe diferencia estadistica significativa entre la utilidad/empleado-
proyecto antes de la implementacion del método SMED vy la
utilidad/empleado-proyecto después de la implementacion del método
SMED.

Ha:  Si existe diferencia estadistica significativa entre la utilidad/empleado-
proyecto antes de la implementacion del método SMED vy la
utilidad/empleado-proyecto después de la implementacion del método
SMED.

La presente investigacion se justificd desde el criterio teérico porque documenta la
aplicacion de la herramienta SMED en la industria del mueble y en particular de la
melamina, una industria en auge que se esta desarrollando econdomicamente y por lo tanto
de mucha importancia para el desarrollo de la ingenieria industrial, y su aporte, pues esta

rama de la ingenieria hace competitivos los métodos de trabajo.
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Desde el criterio practico, la presente investigacion se justifica, por cuanto dado que la
industria del mueble de melamina, y de decoracion se innova constantemente, es de
constante revision de los métodos de trabajo ante las tendencias del mercado, maquinaria,
accesorios y sobre todo la moda del mueble, por otro lado, el crecimiento y la inversién
surge nuevos competidores y por lo tanto los procesos productivos tienen que estar

constantemente revisados para mantener competitividad.

Desde el criterio metodologico, la presente investigacion desarrolla métodos de
evaluacion acordes al sector productivo, que cada uno requiere de métodos especiales
acordes a su sector a la variabilidad de sus procesos productivos y tendencias de los

mercados.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1.  Tipo de investigacion
Segun su propdésito:
Es aplicada, porque busca aplicar los conocimientos y teorias cientificas a la
solucién de un problema particular, contrastando los resultados con similares

aplicaciones en otras investigaciones.

Segun su disefio de investigacion:
Es experimental, de disefio pre experimental, ya que se orienta a la determinacién
del grado de relacion entre las dos variables utilizadas en la investigacion a nivel

de causa — efecto en una misma muestra de sujetos.

M: O12> X202

Donde:

M: Muestra de estudio

Ox: Productividad antes

X: Aplicacion de estrategia SMED
Oy: Productividad después.

2.2  Variables operacionalizacion
2.2.1 Variable independiente

Aplicacion de herramienta SMED

Definicién conceptual

Es una herramienta que permite reducir el tiempo de cambio y para aumentar la
fiabilidad del proceso de cambio, lo que reduce el riesgo de defectos y averias
mejorando la eficacia Global de Equipos Productivos (OEE: Overall Equipment
Effectiveness) y la Productividad. Manteniendo tanto la frecuencia de cambio de
las referencias como el tamafio de los lotes, reduciendo el stock en proceso.

Incrementando la frecuencia de cambio de las referencias y reduciéndose el
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tamario de los lotes, es decir incrementando la eficiencia productiva en todos los
procesos. (Shingo, 1985)
Definicién operacional
Reduccion de tiempo de cambio de formato en las dimensiones tiempo de
operacion de cambio, efectividad de maquinaria, y efectividad de personal
Bajo = + 60% que antes
Medio entre 30% y 60% que antes
Alto <= 30% que antes
2.2.2 Variable dependiente

Productividad

Definicién conceptual

La productividad es una medida econdémica que calcula cuantos bienes y servicios
se han producido por cada factor utilizado (trabajador, capital, tiempo, tierra, etc.)
durante un periodo determinado, su objetivo es medir la eficiencia de produccion
por cada factor o recurso utilizado, entendiendo por eficiencia el hecho de obtener
el mejor o maximo rendimiento utilizando un minimo de recursos. Es decir,
cuantos menos recursos sean necesarios para producir una misma cantidad, mayor

sera la productividad y por tanto, mayor sera la eficiencia. . (Sobero, 2017)

Definicién operacional

Razon encontrada en ficha de observacion de productividad y que se categoriza:
Sobre la expectativa

Dentro de la expectativa

Debajo la expectativa
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Tabla 1
Operacionalizacion de variables

Escala de

Variables Dimensiones Indicadores L
Medicion

Costos unitarios
Estimacion de proyecto  Célculo de presupuesto Razén
Términos contractuales
Planificacion de tiempo, materiales y
personal de taller y en obra Razo6n
Planificacion de tareas y procesos
BOM de materiales
Suministro de materiales

Planificacion de
proyecto

Manejo de materiales

Aplicacién de
herramienta SMED Pre fabricacién de partes
Personal en taller .
Preparacion para traslado
Reduccién de tiempo

. - Razén
Tiempo de montaje
Personal en obra - .
Procedimiento de montaje
Reduccién de tiempo
Supervision de planificacion de
Supervision y control proyecto
Control de etapas del proyecto
Total = (Valor total prqdumd_o) [ (valor Razén
total de recursos invertidos)
o Productividad de Productividad individual
Productividad ersonal v activos Productividad de actividades por
P y equipos
Productividad de Productividad por proyecto
contrato Valor logrado por hora

Fuente: Elaboracion propia.

2.3  Materiales, instrumentos y métodos

Poblacién:
La poblacion estuvo compuesta por los proyectos de la empresa en los periodos

Enero — abril 2019 (pre test) y junio-setiembre 2019 (postest).

Muestra.

La muestra estd compuesta por toda la poblacion.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Técnica:

Revision documental
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Observacion
Andlisis

Instrumento:

Ficha de revision documental de productividad en el periodo de estudio
Ficha de observacién proceso de fabricacion proyectos de melamina.

25 Procedimiento

— Se solicitd permiso a empresa para el desarrollo de la investigacion.

— Aceptada la colaboracion de la institucion se realiz6 una reunion con el
gerente, poniéndole al corriente de la investigacion.

— EI gerente designo a la persona de coordinacién para el desarrollo de la
investigacion.

— Se coordind con el designado los horarios y los requerimientos de observacion.

— Se analizo la productividad de los procesos de la empresa para tomar la linea
base de comparacion.

— Se disefio la estrategia SMED vy se coordind con el designado la aplicacion.

— Se implement6 la herramienta SMED.

— Afin del periodo de estudio se analizo la productividad.

— Finamente mediante métodos descriptivos e inferenciales se determiné el
impacto en la productividad por comparacion entre la productividad enero —
abril 2019 y la productividad junio — setiembre 2019.

2.6 Aspectos éticos
La investigacion cientifica y tecnoldgica, se desarrolla en la Universidad Peruana
no solo por un mandato legal, contenido en la Constitucion, la Ley Universitaria
N° 30220, que disponen que es la universidad la llamada a contribuir
decididamente con el desarrollo de la sociedad, es por ello que se debe normar no
solo procedimientos para que efectivamente estas investigaciones se desarrollen y
se publiquen, sino también hay que regular el comportamiento de los que realizan

precisamente las investigaciones, como son los docentes, estudiantes de pre y

Estacio Rodriguez Walter Oswaldo Péag. 44



4
s APLICACION DE ESTRATEGIA SMED PARA LA PRODUCTIVIDAD
4 UNVERBIBAS DE GRANITE & MARBLE SOLUTIONS PERU EIRL. 2019

PRIVADA DEL NORTE

posgrado y personal administrativo de apoyo.

El comportamiento ético resulta vital, para que las investigaciones sean efectivas
en el aporte a la sociedad; no se puede permitir las copias parciales o totales de
trabajos de investigacion, no se puede vulnerar los derechos de personas en general
y El prestigio del Investigador y de la Universidad que representa, es el capital mas
valioso que tenemos que conservar e incentivar en todos los integrantes de la

comunidad universitaria(Saldafia, 2015).

En el presente trabajo se tomo en consideracion los principios éticos en relacion al
rigor cientifico como son: Credibilidad el cual refiere al incremento de la
posibilidad de producir resultados creibles, se puede alcanzar a traves del
compromiso del investigador con el informante en el transcurso de la investigacion.
El compromiso trata de identificar los factores contextuales que inciden en los
fendmenos de estudio. El criterio de aplicabilidad que busca aplicar los hallazgos
significados en otros contextos donde se encuentren persona por experiencias
semejantes. Su audibilidad que es el criterio de rigor en merito a los hallazgos, el
estudio sera audible cuando otro investigador pueda seguir claramente “el camino”
de direccion usado por el investigador en el estudio, es decir otro investigador debe
Ilegar a conclusiones similares y comparables al estudio. Su confortabilidad el cual
consiste tener en cuenta la objetividad o neutralidad de la investigacion, garantiza
que los hallazgos, conclusiones y recomendaciones estén apoyados por los datos y
que exista la evidencia actual, al mismo tiempo se debe apoyar en la opinion de
expertos (Polit & Hungler, 2004)
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1 Determinar el nivel de productividad antes de implementacion de una
estrategia SMED.
3.1.1 Brecha de rentabilidad

Tabla 2:
Brecha de rentabilidad durante el afio 2018.

Utilidad Utilidad

Mes Pedidos Promedio esperada real Brecha
promedio promedio

Enero 14 10,429 4,171.43 2,711 54%
Febrero 26 5,615 2,246.15 1,527 47%
Marzo 16 9,125 3,650.00 2,811 30%
Abril 17 8,588 3,435.29 2,130 61%
Mayo 13 11,231 4,492.31 3,594 25%
Junio 26 5,615 2,246.15 1,617 39%
Julio 27 5,407 2,162.96 1,839 18%
Agosto 15 9,733 3,893.33 2,725 43%
Setiembre 25 5,840 2,336.00 1,775 32%
Octubre 17 8,588 3,435.29 2,783 23%
Noviembre 23 6,348 2,5639.13 1,727 47%
Diciembre 21 6,952 2,780.95 2,086 33%
Total 240 93,473 37,389.00 27,324 37%
Promedio 20 7,789 3,116.00 2,277 38%

Fuente: Granite & Marble Solutions Pert EIRL.

En la tabla 2 se puede apreciar que la utilidad promedio esperada era 3,116 y la
que realmente se logro fue 2,277 habiendo una brecha entre lo logrado y esperado

del 38%, resultado que requiere acciones de correccion.

3.1.2 Productividad de las areas
La productividad del personal es estimada por la empresa en base ingreso por
ventas (proyectos) y el gasto de la planilla de personal incurrido en el proyecto.
Por otro lado, muchas de las actividades ya no tienen razén de ser (corte, canteado,
etc.) ya desde mucho tiempo esta opcidn es mas econodmica, no se justifica hacerla
en la empresa, por lo que se considera una productividad de solo las actividades

gue no pueden ser tercerizadas, y otra de las actividades si fueran tercerizadas.
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Tabla 3:
Productividad en base al gasto de personal.

Esperada Lograda Brecha
Productividad de personal 43% 320 129
Ingreso/costo personal
Productividad no tercerizadle 43% 32% 12%
Productividad tercerizadle 32% 24% 9%

Fuente: Granite & Marble Solutions Pert EIRL.

En la tabla 3 se aprecia que la productividad de personal y productividad no
tercerizada esperada fueron 43% y lo que realmente se logré fue 32% habiendo
una brecha entre lo logrado y esperado del 12% (respectivamente), sin embargo
la productividad tercerizadle esperada fue 32% y la que realmente se logré fue
24% habiendo una brecha entre lo logrado y esperado del 9%.

Tabla 4
Productividad en base al tiempo proceso para un promedio de 20 proyectos mensuales.

Tlerr1np0 HH-Unidad %  Tercerizado Brecha
Tiempo necesario 398 19.9 64%
Tiempo tercerizado 227 11.35 36% 4 7.35
Total 625 31.25 100%

Fuente: Granite & Marble Solutions Pert EIRL.

En la tabla 4 se aprecia el tiempo de las actividades que no pueden ser tercerizadas
que corresponden al 64% vy las actividades que si pueden ser tercerizadas,
corresponden a un 36%. Se aprecia que si las actividades tercerizadas se hacen
por ese modo tomaria 4 horas hombre frente a 11.35, es decir se ahorraria 7.35

horas hombre.
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3.2 Analizar los factores de productividad en el proceso productivo de Granite
& Marble Solutions Peru EIRL

Para determinar los factores de productividad se realizé un mapa de valor.

Solicitud de Evaluacion y

. . — Pr
proyecto cotizacion esupuesto

!

l A Acepta
Optimizacion l
melamina
l Reajuste
Materiales l
Auxiliares
l Acepta
MRP
l v
Instalado de
Compra Melamina
Traslado
: Instalado de
Melamina
i | v N f
CNC ROUTER Enevadrado | perforado
corte de curvas corte Instalado de
agregados y
l accesorios
Pegado de Pegado de l
cantos cantos
Inspeccion
l % ! final
. 4 Acta de
rearmado conformidad
, Fin

Figura 17: Descripcion de proceso
Fuente: Realizado por el autor.
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En el diagrama se aprecia el proceso de desarrollo del pedido. Tipicamente se
tiene que verificar en la casa del cliente donde a modo de precios unitarios se
establece el presupuesto. De acuerdo a la observacion en este proceso se aprecia

en la tabla las observaciones

Tabla 5
Tabla de tiempo de proceso de proyecto.
Valor Mapa
Etapa Proceso Tipico de Factor modificable
Minutos valor
= Solicitud de proyecto 3 Alto Etapa necesaria, de calidad,
O . - . PR
'S Evaluacion y cotizacién 80 requlere_atencmn_ personallzada
N y es posible de visitar a donde ——
3 Presupuesto 15 va a ser la obra, para medidas y
Reajuste 5 requerimientos técnicos, e
Optimizacion de melamina 15 Necesario
Célculo de materiales 15 Valoracion de componentes
auxiliares y accesorios principales de melamina
Cuidados especificos, alto
Material especial 60 riesgo y costo (vidrio, granito,
@ marmol etc.)
g MRP 5 Listado de materiales , _
" proveedores, orden de pedido,
'g Alto gasto de horas hombre
% Compra 5 Poca productividad de hora
1= hombre
§ Traslado a fabrica 30 Alto indice errores
o
E Encuadrado y corte 30 Alt,a demora respecto a
estandar
Corte CNC 30 Requerimiento d_e maquinaria y
espacio (mantenimiento)
pegado de cantos 30 Poca p_roductlwdad de
operarios
Perforado 12 Calculo especifico
§ En muchos casos justificable,
% Pre armado 30 en pa(tlcular en mater_lales
o especiales. La melamina puede
& hacerse totalmente en obra
S Instalado de melamina 180 En obra
(72] . A
% . instalado de accesorios y 60 Naturaleza variable.
2 5 agregados
m -7 -
E’_ Inspeccion Final 15
(@) Acta de conformidad 5

Fuente: Granite & Marble Solutions Pert EIRL.

En la tabla se puede apreciar los costos de personal y etapas
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Tabla 6:
Costos de personal y etapas

Costo
Empleados Empleados

Solicitud de proyecto Recepcionista 1 1200
Evaluacion y cotizacion Marketing ventas 1 1200
Presupuesto Especialista 1 1200
Reajuste
Optimizacioén de melamina Especialista
Célculo de materiales auxiliares y accesorios Especialista
Material especial Especialista 1 1200
MRP Administracion 1 1200
Compra Administracion
Traslado a fabrica Tercerizable 1 1200
Encuadrado y corte Tercerizable 1 1200
Corte CNC Tercerizable 1 1200
pegado de cantos Tercerizable 1 1200
Perforado Tercerizable 1 1200
Pre armado Tercerizable 1200
Instalado de melamina Especialista 2 1
instalado de accesorios y agregados Especialista
Inspeccion Final Marketing ventas
Acta de conformidad Marketing ventas

Fuente: Granite & Marble Solutions Pert EIRL.

En la tabla 6 se aprecia que la etapa cotizacion obtuvo un costo de 3 empleados
(1200 c/u), asimismo la etapa procesamiento de partes obtuvo un costo de 2
empleados (1200 c/u), por lo tanto las etapas pre armado y operaciones en obra
Obtuvieron un costo de 1 empleado (1200) (respectivamente).

Es importante destacar que el proceso productivo, la empresa tiene maquinas
pequefas, requiere de gran inversion y variada para maquinas que no producirian
siempre, sino segun necesidad. Por otra parte entre proyecto y proyecto el personal
de produccion no es productivo. Las maquinas requieren mantenimiento, espacio

costo y requisitos de SST.
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En la tabla se resume los costos.

Tabla 7:
Resume los costos.

Mensual Anual
Total procesos necesarios 7200 86400
Total procesos tercerizables 6000 72000

Fuente: Granite & Marble Solutions Pert EIRL.

En la tabla 7 se aprecia

el total de procesos necesarios con un costo de S/. 7200

mensual y S/. 86400 anual, asimismo el total de procesos tercerizadles con costo
de S/. 6000 mensual y S/. 72000 anual.

El procesamiento de la materia prima (corte) es un proceso costoso, lento, requiere

inventario transporte, maquinaria y ademas de ser un cuello de botella representa

errores y reclamos.

Por otra parte, este proceso lo hacen los proveedores, por un precio modico cuando

uno no es cliente o gratis cuando uno es cliente importante. En el caso de la

empresa en estudio, es ya un cliente importante de proveedores

Figura 18: Maquina de corte

Fuente: Granite & Marble Solutions Per( EIRL.
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Figura 19: Maquina de contorneado
Fuente: Granite & Marble Solutions Pert EIRL.

3.3  Desarrollar e implementar la herramienta SMED en Granite & Marble
Solutions Peru EIRL.

Del analisis anterior se aprecia gque las partes mas costosas, de poca productividad,
alto costo de mantenimiento es la preparacién de materiales. Por Gltimo, esta no
es continua por lo que el personal tiene mucha presencia de inactividad, requiere
espacio, almacén de pegamento, mantenimiento de maquinaria, genera ruido, etc.
Otro aspecto a tener en cuenta es que todo ello es tercerizable y de excelente
calidad, por otra parte, el tiempo de entrega es completamente programable.

Es importante destacar, que las empresas proveedoras cuentan con maquinaria de
alta productividad y personal dedicado a ello por lo que lo hacen con rapidez,
garantia y calidad. Por otra parte, todos tienen atencion personalizada a
proveedores y asesores, por lo que este servicio es completamente tercerizable

(ahorrando, espacio, almacén, accidentes y horas hombre improductivas).

Sin embargo, se requiere un reproceso en el disefio. Normalmente el disefio esta
basado en que el personal de planta hacia sus funciones.

Con la nueva propuesta el personal de disefio en la fase de marketing, requiere un
clasificado y organizado de piezas, secuencias de armado, y procesos de armado.
Esto para que el proveedor lo entrega de esa forma, y para que haya facilidad de

armarlo en obra mixto, en planta u obra.

El nuevo proceso es como sigue:
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l Materiales l
Evaluacién y Audiares N | Velamina
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Manual Prearmado ) /|
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de armado agregados y
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y ensambile
Inspeccion
final
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—_— N/ - Acta de
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Figura 20: Nuevo proceso SMED
Fuente: Granite & Marble Solutions Pert EIRL.

1. Marketing y ventas

Este proceso fundamental es el de mayor valor en el negocio, pues del disefio,
asesoria saldra su valor y con ello la utilidad.

Como se puede apreciar en las figuras, el tiempo de hacerlo es similar pero la
rentabilidad y productividad del proceso se multiplica por 3, 5, 7, lo que hace una

gran diferencia.

Figura 21: Cocina de melamina bésico rentabilidad estandar.
Fuente: Granite & Marble Solutions Per( EIRL.
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Figura 22: Cocina de melamina y granito mayor rentabilidad.
Fuente: Granite & Marble Solutions Perd EIRL.

Figura 23: Cocina de melamina, granito, vidrio, mayor rentabilidad.
Fuente: Granite & Marble Solutions Per EIRL.

Un aspecto fundamental es el disefio, software y simulacion para que el cliente

vea

Figura 24: Disefio, software y simulacién para que el cliente vea.
Fuente: Granite & Marble Solutions Per( EIRL.
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Una vez aceptado el siguiente paso es el presupuesto, al cliente se le da un
estimado en base a costos unitarios de la industria de melamina y acabados.

Aceptado el proyecto:

Desarrollo de MRP.
Aceptado el presupuesto y hecho el contrato, se lleva a cabo el desarrollo de
requerimiento de materiales.

1. Requerimiento de melamina y accesorios

- - -
Figura 25: Requerimiento de melamina y accesorios
Fuente: Granite & Marble Solutions Perd EIRL.

2. Requerimiento y preparacion de piezas especiales (granito, vidrio, aluminio,

etc.)

3. Entrega de proveedor.
Esta etapa es repensada, pues todas las artes vendran cortadas y listas de los
proveedores, sin embargo, a fin de no tener problemas de pre armado o armado
y para hacer rapido el proceso de ensamblado, los proveedores entregaran las
partes ordenadas y el area de disefio desarrollara un proceso de ensamble con

todas las partes como las envia el proveedor.
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4. Procedimiento de armado.
Del &rea de disefio y MRP, llega la instruccion de armado de partes, segun sea
conveniente serd en obra o en planta. A modo de ejemplo de muestra la
secuencia en las figuras
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Figura 26: Procedimiento de armado.
Fuente: Granite & Marble Solutions Pert EIRL.

De esta forma el procesamiento de proyectos ya no es el corte, canteo, etc.

Solamente es ensamblado

En el caso de materiales especiales, (bafios, trabajos con vidrio aluminio) el
area de disefio coordinara con los especialistas y la secuencia de armado a fin

de coordinar con los proveedores la entrega del material procesado.
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Proceso de pre ensamble o ensamble en obra.

Seguln sea conveniente, el pre ensamble y ensamble en obra es rapido, pudiendo
ser por un especialista 0 2 y en promedio dura 3 horas. Trabajos exquisitos pueden
demorar 2 dias, estos trabajos llevan granito, lavatorios ornamentales como el que

se muestra en la figura.

Un Dia Tres dias (secado, gasfiteria, prueba)

Figura 27: Disefios que duran 1 dia 'y 3 dias.
Fuente: Granite & Marble Solutions Pert EIRL.

Figura 28: Personal armando closet en obra.
Fuente: Granite & Marble Solutions Perd EIRL.

Resumen de propuesta
La propuesta consta de:

1) Retener y mejorar la actividad de més valor
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2) TERCERIZAR las actividades mas dificiles, costosas, lentas y de riesgo. Estas
son: el corte de materiales, contorneado de materiales, agujeros y guias.
3) Elproceso de ensamble en obra o en planta e instalacion debe ser lo més rapido

y sencillo posible.

Tabla 8
Nuevo esquema de tiempo.

Valor
Etapa Proceso Tipico
Solicitud de proyecto 3
., Evaluacion y cotizacion 80
Cotizacion
Presupuesto 15
Reajuste 5
Optimizacion de melanina 3
. Caélculo de materiales auxiliares y accesorios 5
Procesamiento de
partes MRP-PROVEEDORES - MANUAL DE 5
ENSAMBLE
LEAD TIME PROVEEDORES 6
Pre armado Pre armado 8
Instalado de melanina 24
instalado de accesorios y agregados 12

Operaciones en obra -
Inspeccion Final

Acta de conformidad

Fuente: Granite & Marble Solutions Pert EIRL.

En la tabla 8 se aprecia que la etapa cotizacion priorizé el proceso evaluacion
y cotizaciéon con un valor tipico de 80 minutos, asimismo la etapa
procesamiento de partes priorizé el proceso lead time proveedores con un
valor tipico de 6 minutos, igualmente la etapa pre armada tuvo un valor tipico
de 8 min, y finalmente la etapa operaciones en obra prioriz6 el proceso

instalado de melamina con un valor tipico de 24 minutos.
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Tabla 9
Comparacion de tiempo

APLICACION DE ESTRATEGIA SMED PARA LA PRODUCTIVIDAD
DE GRANITE & MARBLE SOLUTIONS PERU EIRL. 2019

Indispensable

Tercerizable/lead time

Total tiempo (horas) (horas) Total
Antes 390 227 617
Después 167 6 173

Fuente: Granite & Marble Solutions Pert EIRL.

En la tabla 9 se aprecia el tiempo indispensable disminuyendo de 390 antes a
un 167 después, asimismo el tiempo tercerizable/lead time disminuyo de 227
antes a un 6 después.

Tabla 10: Cronograma de capacitacion e implementacion

Abril Mayo
Semana | Semana | Semana | Responsable
Actividad 1/23|4]1]|2(3|4|1]2|3]4
Cap. Modelamiento computarizado Proind
Cap. Organizacién de armado Proind
Cap. Desarrollo de médulos Proind
Cap. Organizacién y control de proyecto Proind
Inversién equipo de computo Empresa
Puesta a prueba piloto modelamiento Empresa
Puesta a prueba piloto armado Empresa
Puesta a prueba piloto organizacion y control Empresa
Puesta a prueba de desarrollo de médulos Empresa
Puesta a prueba proyectos seleccionados Empresa
Venta de equipo que ya no se usara Empresa

Nota: Elaboracion el autor
3.4

Desarrollar indicadores de productividad de activos y personal

Tiempo por proyecto promedio

Productividad de tiempo =
total proyectos
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Tabla 11
Productividad de tiempo.

Antes (Ene-Abr 2019) Después (Jun-Set 2019)
Horas / proyecto Horas / proyecto
Tiempo por 6.35
proyecto promedio 617 horas 30.85 173 horas horas/

Total proyectos 20 proyectos horas/ proyecto 28 proyectos | proyecto

Personal 15 11

Fuente: Granite & Marble Solutions Pert EIRL.

En la tabla 10 se puede apreciar la productividad de tiempo, donde la utilidad
promedio disminuyd de 30.85 horas/ proyecto (antes) a 6.35 horas/ proyecto

(después).
- Utilidad di
Utilidad por hora hombre = ———— 220
personal
Tabla 12
Utilidad por hora hombre.
Antes( Ene-Abr 2019) Después (Jun-Set 2019)
Soles/(empelado-proyecto) Soles/(empelado-proyecto)
Utilidad
. 3116 5113
promedio (S/.) 207.7 464.8
Personal 15 11

Fuente: Granite & Marble Solutions Pert EIRL.

En la tabla 11 se puede apreciar la utilidad por hora hombre, donde la utilidad

promedio se incremento de S/. 207.7 (antes) a S/. 464.8 (después).

3.5  Comparary validar la productividad antes de la aplicacion de la herramienta
SMED en Granite & Marble Solutions Perd EIRL

Tabla 13
Utilidad por empleado-proyecto.
Antes (Ene-Abr 2019) Después (Jun-Set 2019)
Productividad Productividad
por Utilidad por Impacto
Utilidad real empleado |real empleado
promedio (15) promedio (112)
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Mes 1 2,711.4 180.8 4,330.6 393.7 212.90

Mes 2 1,527.4 101.8 4,818.4 438.0 336.20

Mes 3 2,810.5 187.4|  4,110.1 373.6 186.20

Mes 4 2,129.9 142.0 3,892.5 353.9 211.90

Promedio 2,294.8 153.00 4,287.9 389.80 236.80

Total 9,179.2 612.00| 17,151.5 1,559.20 947.20
Utilidad real

Produc Empleado =
roaut tmpteaco Cantidad de empleados

Fuente: Granite & Marble Solutions Pert EIRL.

En la tabla 12 se puede apreciar la productividad del empleado en términos de
utilidad real, que antes de la implementacion el promedio era S/. 153, 00 utilidad
real /empleado, después de la aplicacion de la propuesta esta fue de S/. 389.8
utilidad real por empleado, es decir tuvo un incremento de S/. 236.80 utilidad real

por empleado

450.00
400.00
350.00
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Figura 29: Utilidad por empleado-proyecto.
Fuente: Tabla 12.
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Validacion estadistica:

APLICACION DE ESTRATEGIA SMED PARA LA PRODUCTIVIDAD

DE GRANITE & MARBLE SOLUTIONS PERU EIRL. 2019

Ho:  No existe diferencia estadistica significativa entre la utilidad/empleado-

proyecto antes de

la implementacion del

método SMED vy la

utilidad/empleado-proyecto después de la implementacion del método

SMED.

Ha:  Si existe diferencia estadistica significativa entre la utilidad/empleado-

proyecto antes de

la implementacion del

método SMED vy la

utilidad/empleado-proyecto después de la implementacion del método

SMED.

Estadistico de contraste
Tabla 14

Prueba t-Student para muestras relacionadas.

95% de intervalo de confianza de

la diferencia t gl Sig. (bilateral)
Inferior Superior
-3491,52490 -2388,14177 -11,729 11 ,000

Dado que p = 0.000 < 0.05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis

alternativa.

Beneficio econdmico de la propuesta
Tabla 15

Beneficio econémico de la propuesta.

Beneficio econémico

Utilidad promedio antes (enero- abr 2019) |
Utilidad promedio después (Jun - Set 2019) |

2,294.8 Tabla 12
4,287.9 Tabla 13

Impacto mensual 1,993.1
incremento de beneficio periodo de estudio (Jun - Set

2019)| 7,972.4
Venta de maquinaria ya ho usada 8,040.0
Total Beneficio 16,012.40

Costos de propuesta

capacitacion 1,800.0
Equipo de computo 3,500.0
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Tabletas(2) 2,500.0

Total Costo 7,800.0

Beneficio neto de la propuesta

Total Beneficio 16,012.4
Total Costo 7,800.0
Beneficio neto 8,212.40

En la tabla 14 se puede apreciar el beneficio econémico de la propuesta, no fue
una inversion de gran envergadura, pues por su pequefio volumen no convenia
hacer grandes inversiones, se tratd de maximizar con lo que habia y minima
inversion

Dado que no es una produccion estdndar, masiva, el modelo es més aplicado a
servicio, pues cada trabajo es personalizado. Obteniéndose un incremento
mensual por servicios de S/. 1,993.1, lo que en el periodo de estudio(4 meses)
hace 7,972.4, por otra parte, se vendid a precio depreciado maquinaria de las
actividades que ahora se tercerizan que dio un ingreso adicional de S/. 8,040.0,

totalizando un ingreso en el periodo de S/. 16,012.40.

El costo de la propuesta fue de S/. 7,800, que como se aprecia en la tabla,

correspondio a capacitacion y equipo de computo..

El beneficio neto comparando los 4 meses de implementado con periodo anterior
similar es de S/. 8,212.4
Sin embargo deja un incremento de ingreso promedio mensual de S/. 1,993.1 que

es el verdadero aporte y trascendencia de la estrategia.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

Nuestros resultados encontraron una brecha del 38% en la utilidad esperada, es decir un
incumplimiento del presupuesto y sus costos, profundizando este resultado se encontrd
brechas en en el ingreso por empleado 12%, y se ha encontrado que la brecha de
productividad de la produccion tercerizada es menor (9%). Estos resultados coinciden
con los hallados por Carrizo y Garcez (2013) quien sefiala que en el caso de las Mypes
por ser pequefias tienden a usar medios tradicionales, porque estan probados, tienen
control e implementar nuevos métodos pueden generar errores, incumplimientos y
retrasos que se traducen en sobre costos, demoras, problemas contractuales y sobre todo
por la mentalidad de las personas tanto administrativas como empleados, que desconocen
la tecnologia, el trabajo en equipo y sobre todo la sistematizacion, el coordinar para un
producto futuro, y hacer un trabajo para que otros lo hagan requiere habilidades de
comunicacion procedimientos. En el caso de nuestro estudio, a medida que se lo va
haciendo en forma tradicional se va viendo el resultado, hacerlo todo en piezas para armar
requiere esfuerzo mental y nuevas habilidades de interpretacion. Existe tanto en la
empresa como en los empleados una inercia en la zona de confort de como hacer las cosas,
aungue estas sean mas costosas. Por otro lado, probar un nuevo método, nuevos actores,
contratos y los inevitables errores de “puesta en marcha son una barrera”, el tiempo es
uno de los principales factores de productividad e innovacion, mas valor en menos tiempo
y de ahi surge la necesidad de buscar las herramientas adecuadas, mucho méas cuando se
es una pyme lo que indica que tenemos el desafio de llegar a ser una empresa.

En esta linea de ideas, Retuerto et al. (2016) sefiala que es necesario ver las restricciones
del proceso y tratar de encontrar la manera de resolver los cuellos de botella, la empresa
durante mucho tiempo paga el precio de las restricciones y su zona de confort,
requiriendose voluntad y liderazgo en el estudio y refinamiento de nuestro proceso y
como podemos mejorarlo, el liderazgo de la gerencia. EI empoderamiento de los jefes de
area, la comunicacion para resolver el problema entre todos y plantear las soluciones de
mejora. ElI cambio en una empresa es una accion sinergica de la empresa, intervienen
todas las areas, reformulando su trabajo a los nuevos métodos mas eficientes. Un

problema de la Mypes es que no es flexible, y posiblemente se disefid para un proceso
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pequefio un mercado reducido, el crecimiento implica diferenciacion, flexibilidad,
algunos negocios lo requieren méas que otros, por otra parte la tendencia actual en la
globalizacion es el cambio y personalizacion de los servicios y productos, lo que requiere
ser mucho mas flexibles y ello no se hace con improvisacion, se hace mediante
metodologias que requieren implantarse en la mentalidad y procesos de una empresa con
los pequerios riesgos, sin riesgo no se produce el cambio.

Se analizo los factores de productividad el proceso en la empresa en estudio, donde se
encontré que dado que los proyectos son imprevisibles en cuanto a su forma y plazos
muchos empleados y areas no trabajan plenamente, hay muchas lagunas de tiempo
improductivo por maquinaria y personal de uso especifico que por la naturaleza de los
pedidos y ventas no se puede dar utilidad, estas areas son especializadas, requieren
personal especializado, ocupan lugar, tiempo y energia, el nivel de precision es de menos
de un milimetro, por lo que gente inexperta puede causar altas perdidas.

La capacidad productiva es el principal factor a tener en cuenta, el personal y los activos
deben producir al maximo, pero como empresa pequefia nos enfrentamos a las
individualizaciones de los clientes, a diferencia de las grandes empresas que producen
productos masivos, y no necesitan realizar cambios, las empresas pequefias si, en
particular la del caso de nuestra investigacion. En este sentido nuestros resultados
convergen con Huerta (2017) quien sefiala que la mejora en calidad, estrategia,
productividad es el tiempo, al reducir los tiempos de cambio, el tiempo ahorrado ha
pasado a ser tiempo productivo, aumentando por tanto la productividad de la empresa.
Esto es importante para las Mypes cuya especialidad es cubrir lo que no hacen las grandes
empresas, productos personalizados, se requiere ser flexible con la menor cantidad de
activos y personal y mejores servicios, mientras menos se use y mas se haga, mayor seran
los beneficios y la competitividad, pues podemos negociar el precio y crecer.

En esta linea de ideas, Sifuentes (2017) coincidio con nuestra investigacion quien aplico
4 pasos que nosotros tambien aplicamos y consistian en estudio de la operacion de
cambio, ya que lo que no se conoce, no se puede mejorar. Es una fase de conocimiento y
observacién, separar las tareas internas y externas, entendiéndose como internas las
operaciones que se deben realizar con la maquina parada y externas las que se pueden
realizar mientras la maquina esta operativa, convertir las tareas internas en externas.

Siendo este punto el mas complejo del proceso y el que requiere un analisis profundo por
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parte del equipo de desarrollo. Todas aquellas tareas que puedo hacer antes de parar la
maquina o en paralelo reduciran directamente el tiempo de parada y finalmente
perfeccionar el proceso de tareas.

Se desarrollé el implemento de la herramienta SMED, donde el principal cambio fue un
sistema basado en pre fabricado, de la fabricacion y armado a cada paso, se pasa a la
“simulacion” se disefia el mueble o proyecto se disefia todas sus partes, se Sistematiza
(procedimiento de armado) se corre la simulacién y proceso y se hace el manual de
armado. De esta forma la parte costosa del proceso se convierte en “especificaciones de
tercerizacion para procesado” de esta forma la parte mas costosa en mano de obra,
personal, depreciacién y riesgo se terceriza y por otra parte el personal se dedica al pre
armado en base a las instrucciones que no requiere tanto talento como lo hace Ikea, y
muchas empresas que venden muebles desarmados para armar, pero claro los proyectos
son mas complejos.

Nuestros resultados convergen con Flores (2017) pues encontramos los mismos
beneficios como reducir tiempo de cambio, incrementar la disponibilidad de maquina,
posibilitar la fabricacion de lotes pequefios, sin encarecer el producto, reducir stocks y
facilitar el control de inventario, incrementar el espacio disponible, disminuir los
desplazamientos, manipulaciones, etc., reducir el tiempo de respuesta, disminuir
obsolescencias, defectuoso en operaciones auxiliares, etc., incrementar el compromiso de
la persona con su trabajo, fomentar la puesta en comun de los conocimientos de los
implicados, utilizar la creatividad de las personas. Un caso particular fue el inventario y
los retazos, en la actualidad ya el almacén es minimo.

Los resultados de la propuesta redujeron el tiempo indispensable de 390 horas a 167
horas, las actividades tercerizables que eran 227 horas se redujeron a 6 horas, las horas
de proyecto se redujeron de 30.85 horas por proyecto a 6.35 horas por proyecto por lo
que el SMED cumplio su funcion.

Estos resultados convergen con los hallados por Gomez (2017) quien sefiala que
flexibilizar el sistema productivo, optimizar los recursos disponibles y mejorar la cultura
industrial, es decir, ser mas competitivos, debemos ser mejores en la razén de nuestro
negocio no en los procesos auxiliares. En el caso de nuestra investigacion, lo importante
y el valor esta en el disefio y acabado, si las piezas e inventario se pueden tercerizar

(porque al fin de cuentas es cuestion de calculo e instrucciones) mas barato le sale a los
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proveedores y pagarles por su servicio. Por otro lado en el caso de nuestra investigacion
requirio también nuevas habilidades y estas eran como hacerlo de tal manera que se pueda
tercerizar y un manual de armado. En realidad el proceso de tercerizado se convirtio en
un manual de partes y como armarlo.

Para tener la certeza de que funciono el método se validd estadisticamente los resultados
comparando estadisticamente las unidades mensuales promedio utilizando la prueba de t
student encontrando diferencia estadistica significativa entre la reduccién de tiempos
antes y después con lo que quedd demostrado que la estrategia SMED mejoro los tiempos
y la utilidad promedio.

Obteniendo ventajas competitivas tales como minimizar el tiempo de preparacion, reducir
el tamafio de inventario o maximizar la capacidad y flexibilidad productiva al poder
producir. Ya gque en un tiempo mucho menor, se produciran varios modelos en una misma
linea de produccion. Lo cual se traduce no sélo en reduccion de costes, sino también en
el proceso de ser més &giles y flexibles a los cambios de demanda. Resultados que
convergen con los hallados por Unterborn (2011) quien sefiala que obteniendo ventajas
competitivas tales como minimizar el tiempo de preparacion, reducir el tamafio de
inventario 0 maximizar la capacidad y flexibilidad productiva al poder producir. Ya que
en un tiempo mucho menor, se produciran varios modelos en una misma linea de
produccion. Lo cual se traduce no sélo en reduccidn de costes, sino también en el proceso
de ser mas agiles y flexibles a los cambios de demanda y esto se aplico y fue efectivo
dada la naturaleza de la empresa, ya que no vende productos sino hace disefios a medida,
diferentes y requieren de tiempo que se traduce en inventarios que fueron reducidos, costo
de hora hombre que fue maximizado y reduccion de costos de proceso que fueron
logrados.

La presente investigacion tuvo la limitacion de su cluster altamente especializado, como
es los proyectos de decoracion por lo que se haya sesgado a este cluster, diferenciandose
radicalmente de la produccion de muebles masivos (closets, escritorios, etc.) que se
fabrican a granel. Sin embargo sobre su cluster dentro de la industria de la aplicacion de

melamina los estudios son muy escasos por lo que compensa la limitacion.
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4.2 Conclusiones

1) Respecto al objetivo especifico 1, el nivel de productividad antes de la
estrategia SMED este fue 12% debajo de lo esperado tanto en el personal como
de los equipos productivos, lo que se refleja en que solo se lograba el 38% de
la utilidad esperada.

2) Respecto al objetivo especifico 2, se encontrd un exceso de personal, y poca
productividad en los aspectos primarios del proceso (corte, canteado, etc.), los
mMismos que no tienen uso constante y por tanto genera improductividad, por
otra parte el desempefio de sus maquinas y mantenimiento es alto, por lo que
es mas rentable tercerizarlos que renovar maquinaria que va a tener mucho
tiempo improductivo.

3) Respecto al objetivo especifico 3, disefio e implementacién la herramienta
SMED, se planted tercerizar el proceso de corte, pegado de cantos, perforados)
a la hora de comprar el material, eliminando la improductividad del personal
y maquinaria.

4) Respecto al objetivo especifico 4, despues de la aplicacion de la herramienta
SMED, se redujo el tiempo promedio de proyectos de 30.85 horas a 6.35
horas, se redujo el personal de 15 antes del proyecto a 11 trabajadores. La
utilidad por hora hombre este se incrementd de S/. 207.7 a S/. 464.8 es decir
123%.

5) Respecto al objetivo general, la productividad se incrementd un 123%, el
tiempo promedio de 30.85 horas a 6.35 horas, estos resultados se demostraron
mediante la prueba t-Student encontrandose diferencia estadistica entre la
utilidad antes y la utilidad después, lo que valida nuestra hipotesis que la
aplicacion de estrategia SMED incrementa la productividad (p = 0.000).
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