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Resumen Ejecutivo
El presente trabajo se basa en la experiencia profesional de los bachilleres: Marisol Campos
Barraza quien viene desarrollando métodos de trabajo para estandarizar las funciones de cada
operario de produccion y a su vez esta trabajando en indicadores de productividad de cada area
de la empresa y el bachiller Gustavo Arturo Flores Palma que cuenta con experiencia en la
planificacion del mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo. El Capitulo 1 narra la
contextualizacion de la experiencia con una descripcién general de la empresa, se desarrolla la
problematica, las justificaciones de la investigacién y las preguntas de investigacion teniendo
como variables la metodologia SMED y una produccion por lotes de envolturas plasticas. El
Capitulo 2 desarrolla el marco tedrico en donde se analizan los antecedentes nacionales e
internacionales de esta investigacion, asi como la conceptualizacion de las variables. EI Capitulo
3 realiza el diagnostico en base a la espina de pescado y el diagrama de proceso antes de aplicar
la metodologia SMED y se da a conocer algunos cambios en la metodologia del trabajo que se
desarrolla. El Capitulo 4 responde las preguntas de investigacion, objetivos generales y
especificos de la investigacion utilizando datos cuantificados de la empresa en estudio. En el
Capitulo 5 se desarrolla las conclusiones y recomendaciones en base a los objetivos logrados al
aplicar la herramienta SMED. Estos objetivos logrados son contrastados con los antecedentes de

la investigacion para poder saber si la investigacion obtiene resultados similares.

Palabras clave: Metodologia SMED, productividad, envolturas plasticas.
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Abstract
This work is based on the professional experience of high school graduates: Marisol Campos
Barraza, who has been developing work methods to standardize the functions of each production
operator and, in turn, is working on productivity indicators for each area of the company, and
Gustavo Arturo Flores Palma who has experience in planning preventive, predictive and
corrective maintenance. Chapter 1 narrates the contextualization of the experience with a general
description of the company, the problem, the justifications of the investigation and the research
questions are developed, having as variables the SMED methodology and a batch production of
plastic wrappers. Chapter 2 develops the theoretical framework where the national and
international background of this research is analyzed, as well as the conceptualization of the
variables. Chapter 3 makes the diagnosis based on the fishbone and the process diagram before
applying the SMED methodology and some changes in the methodology of the work that is
developed are disclosed. Chapter 4 answers the research questions, general and specific
objectives of the research using quantified data from the company under study. Chapter 5
develops the conclusions and recommendations based on the objectives achieved by applying the
SMED tool. These achieved objectives are contrasted with the background of the investigation in

order to know if the investigation obtains similar results.

Keywords: SMED methodology, productivity, plastic wrappers.
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Capitulo I: Introduccién

1.1.  Contextualizacién de la experiencia profesional

La experiencia profesional que se llevo a cabo fue en el area de produccion de la empresa
Investments Good Pack, donde el proceso productivo (Figura 1) parte desde la preparacion de la
materia prima (Polipropileno, metaloceno y antiblock), hasta la culminacion de las envolturas
plasticas con el despacho de los fardos de bolsas. La problematica de esta investigacion trata
sobre la baja productividad que hay en el area de sellado tal como lo muestra en la Figura 2,
donde podemos visualizar que en varios meses tales como enero, febrero, marzo y abril la
productividad esta por debajo de lo proyectado, es por ello que realizamos una evaluacion de las
diferentes metodologias que debemos aplicar para incrementar la productividad de la empresa
Investments Good Pack.

Figura 1

Proceso de Extrusién de la materia prima

Etapa donde se unen las tres
capas de materia prima.

Copolimero
P Coextrusora A

Copolimero

Extrusora
Principal

Coextrusora B

Nota. Etapas del proceso productivo



Figura 2. Resumen de la productividad de la empresa Investments Good Pack
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Resumen Gerencia de Produccion

Produccién General

Produccion CHS (PT+
Apartes-Espig.)
Fabricaciones a
Terceros (Servicios)
Produccion Total
(PT+Partes+Servicios)
% cumplimiento
Presup. Prod.
Despacho CHS a
Alm.Vtas (-Espigas)
Sin Serv.

Personal

Personal Directo
Personal Indirecto
Adm. de la Produccién
Total Personal de
Produccion ( Cant)

Personal Directo
Personal Indirecto
Adm. de la Produccién
Total Personal de
Produccion (H-H)

Productividad
Ratio de
Productividad
Productividad
Obijetivo

Kg-b
Kg-b
Kg-b

%

Kg-b

# personas
# personas
# personas

# personas
h-h
h-h
h-h

h-h

Kg/h-h

Kg/h-h

98,777
0
98,777

101.2%

100,869

47
33
10

90

10,483
6,658
1,918

19,059

5.18

5.20

Fuente. Elaboracion Propia (2022)

87,642
0
87,642

92.3%

84,038

46
34
10

90

9,233
6,330
1,630

17,192

5.10

5.20

96,055
0
96,055

101.1%

98,101

49
34
10

93

10,580
6,658
1,697

18,935

5.07

5.20

102,199

0

102,199

107.6%

114,206

46
35
10

91

11,064
7,107
1,929

20,101

5.08

5.20

88,107

88,107

92.7%

82,047

46
34
10

90

9,392
5,889
1,873

17,153

5.14

5.20

106,365
0
106,365

106.4%

112,125

47
31
10

88

11,289
6,771
2,018

20,078

5.30

5.20

102,381
0
102,381

102.4%

106,327

47
32
10

89

10,802
6,544
2,110

19,456

5.26

5.20

96,633
0
96,633

96.6%

103,363

48
32
10

90

9,796
6,654
1,941

18,391

5.25

5.20

110,832
0
110,832

110.8%

106,742

48
33
10

91

11,708
7,309
2,150

21,167

5.24

5.20 5.20

5.20

5.20

5.20
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Shigeo Shingo (1986) en su libro “A Revolution in Manufacturing: The SMED System”
cuenta que el nacimiento de la metodologia SMED se remonta a un estudio de eficiencia que
realizo en la planta “Toyo Kogyo’'s” Mazda en Hiroshima en la primavera de 1950.Esta
planta fabricaba vehiculos con tres ruedas y el proceso de manufactura contaba con prensas
de 350,750 y 800 Toneladas, todas trabajando debajo de su capacidad segun el duefio de la
empresa, es por esto que se contacta con Shigeo Shingo. SMED es el acronimo de “Single
Minute Exchange Of Die”, que literalmente quiere decir “cambio de una matriz en minutos
de un solo digito”. En la practica atiende a una sistematica que permite ahorrar tiempo en el
cambio de un producto a otro.

El objetivo de la metodologia SMED es reducir el tiempo de inactividad de los equipos
cuando cambia la serie o lote de produccion. Se define “tiempo de inactividad” por cambio de
herramienta, al periodo que transcurre entre, el momento en que se detiene la produccién por
cambio de lote, hasta que se fabrica la primera unidad del siguiente producto en condiciones
especificas de calidad y productividad

A partir de este analisis surge la necesidad de aplicar la metodologia SMED para
aumentar la productividad de las envolturas plésticas.

1.1.1 Descripcion de la empresa

La empresa Investments Good Pack SAC con registro contribuyente 20516766027 inicia
sus actividades el 16 de agosto del afio 2007, siendo su primera localizacion en el distrito de
Comas para posteriormente mudarse al distrito de Puente Piedra ya que realizaron la compra de
su primer local propio en Sector B Nro. S/N Zapallal el dorado. La empresa se dedica a la

fabricacién de todo tipo de envolturas y envases industriales contribuyendo asi con la
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conservacion de los alimentos, promueve la seguridad de los diferentes productos y sobre todo es

reciclable, la empresa se encuentra en una etapa de crecimiento constante debido a la demanda

de la variedad de envolturas que se realizan de acuerdo con el requerimiento de cada cliente.
Tabla 1

Informacion de la empresa Investments Good Pack.

Informacidn general de la empresa de envolturas plasticas
Tipo de contribuyente Sociedad Anonima Cerrada

Nombre comercial

INVESTMENTS GOOD PACK
Domicilio fiscal

Av. Alameda del pinar nro. 440 dpto. 401 urb. chacarilla (el
estanque) Lima - Lima - San Borja

Actividades Econdmicas

Principal - 2220 - Fabricacion de productos de plastico

Secundaria 1 - 4620 - Venta al por mayor de materias primas
agropecuarias y animales vivos
Fuente: SUNAT (2022)

Figura 3

Localizacion de la empresa Investments Good Pack.
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1.1.2 Productos que realiza la empresa Investments Good Pack

En Investments Good Pack existe una serie de productos tales como la fabricacion de
etiquetas y empaques flexibles en general. Nos distinguimos por ofrecer a nuestros clientes
productos de excelente calidad y a un precio competitivo.

a) Termocontraible

Laminas de polietileno Termocontraible, con o sin impresion, de alta resistencia para la
industria de bebidas, alimentos, quimicos y empaques en general.
Figura 4

Empaques laminados, etiquetas

Nota. Trabajos realizados a diferentes clientes afio 2017.
b) Bolsas y Mangas
Bolsas y mangas plasticas en las medidas y espesores que requiera el cliente. Podemos
ofrecer bolsas con: Sello lateral, Sello de fondo, Sello en T y Bolsas Doypack
Figura 5

Empaque de material BOPP
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Nota. Trabajos realizados a diferentes clientes afio 2015.
C) Laminados
Producimos empaques laminados con impresion flexografica en poliéster, Nylon
polietilenos, BOPP cristal y metalizados.
Figura 6

Etiquetas laminadas

Nota. Trabajos realizados a diferentes clientes afio 2013

1.1.3  Mision

La empresa busca concientizar el uso del plastico de forma oportuna, siendo proveedores
estratégicos, orientados a nuestros clientes con productos de calidad, confiabilidad y un servicio
logistico eficiente.

1.1.4  Vision

Convertirnos en los proveedores de envolturas plasticas lideres en el mercado nacional,
siendo reconocidos por una empresa innovadora y comprometida con la satisfaccion del cliente,

contribuyendo asi con el bienestar de nuestro pais.
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1.1.5 Politicas de Calidad
Para cumplir con todas las exigencias de nuestros clientes, asumimos los siguientes

compromisos:

*

X Buscar una mejora continua, ser eficientes y comprometidos con el logro de resultados.

X Respetar el medio ambiente, la seguridad y la salud ocupacional en el trabajo.

X Ampliar nuestro conocimiento, basado en nuestra innovacién y tecnologia.

X Fomentar el desarrollo, capacitacion y bienestar de nuestros colaboradores, orientandolos

hacia el logro de los objetivos de la empresa.
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1.1.6  Organigrama
Figura7

Organigrama de la empresa (2022).

- - -

—
g

-
s

Fuente. Empresa Investments Good Pack. (2019)
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1.2 Justificacién

1.2.1 Justificacion Teérica

Esta investigacion se aplica la metodologia SMED para aumentar la productividad de la
impresion de las envolturas plasticas durante el seteo o configuracion de las maquinas que se
encuentran en la linea de produccion. En este caso la empresa Investments Good Pack realiza un
proceso discontinuo o por lotes para la impresién de envolturas plasticas.

1.2.2 Justificacion Practica

Realizar la configuracion de los elementos que conforman el proceso de produccién de
envolturas plasticas en la empresa Investments Good Pack genera un tiempo para la produccion.
Por esta razén al implantar la metodologia de SMED vamos a disminuir los tiempos debido a la
configuracion de las maquinas de la linea de produccion lo cual nos permitird un ahorro de
tiempo lo cual se vera reflejado en los ratios de productividad.

1.3 Proyecto ejecutado por la empresa

Por lo anteriormente expuesto la gerencia de la empresa Investments Good Pack toma
como solucion debido al tiempo perdido en la configuracion de los equipos realizar el cambio de
modelo de envoltura utilizando la herramienta SMED.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

- Aplicar la metodologia SMED para incrementar la productividad de envolturas

plasticas de la empresa Investments Good Pack
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1.4.2 Obijetivos especificos

Comparar el Post - Proceso y verificacion de los materiales antes y después del uso de la
metodologia SMED para incrementar la productividad de envolturas plasticas de la empresa

Investments Good Pack.

Aplicar una metodologia nueva para el montaje y desmontaje de las maquinarias de
impresion con la productividad de envolturas plasticas de la empresa Investments Good
Pack.

Evaluar como se relaciona la fabricacion de piezas de ensayo con la productividad de

envolturas plasticas de la empresa Investments Good Pack.
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Capitulo I1: Marco Tedrico

Definicion de la metodologia SMED

SMED (Single Minute Exchange of Die) es una metodologia para reducir los
tiempos de cambio formato a un solo digito de minutos. El tiempo de cambio de formato
es el tiempo transcurrido desde la salida de la Gltima pieza de una maquina o sistema de
produccion hasta la salida de la primera pieza correcta de la siguiente serie luego de haber
ejecutado el cambio de herramienta. (Espejo,2010)

Tiempo de cambio

La técnica SMED (Single Minute Exchange of die) o cambio rapido de
herramienta, tienen por objetivo la reduccién del tiempo de cambio (setup). EI tiempo de
cambio se define como el tiempo entre la Gltima pieza producida de producto y la primera
pieza producida del producto, que cumple con las especificaciones dadas. El logro de un
menor tiempo de cambio y el correspondiente aumento de la moral permiten a los
operarios afrontar retos similares en otros campos de la planta, lo cual constituye una
importante ventaja de caracter secundario del SMED (Rajadell y Sanchez, 2010).

Segun (Socconini, 2014) “El tiempo de cambio viene a ser el tiempo que
transcurre desde la salida de la Gltima pieza en buenas condiciones que pertenece a un
lote anterior, hasta que sale la primera pieza optima de un siguiente lote después de haber
realizado el cambio” (p. 211). Segun (Rajadell y Sanchez, 2010), “Hay que identificar las
tareas o actividades de preparacidn que se realizan en un cambio, diferenciado entre
operaciones internas, operaciones que deben realizarse mientras la maquina estéa parada y

operaciones externas con las maquinas en marcha” (p.129) el autor nos hace referencia
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que hay que separar las operaciones tanto externas como internas para poder definir
posteriormente una buena estandarizacion.
Dentro del proceso de cambio de formato para cualquier tipo de proceso
productivo se puede identificar la siguiente secuencia de pasos como se puede ver en la
Tabla 2 (Shingo S,1986)
Tabla 2

Pasos en el proceso de cambio de formato

Proporcién del

Operacion X
Tiempo
-Preparacidn, ajustes post - proceso y verificacion de materiales 30%
-Montar y desmontar herramientas 5%
- Centrar, dimensionar y fijar otras condiciones 15%
-Produccidn de piezas de ensayo y ajustes 50%

Fuente. Una revolucion en la produccion: El sistema SMED (Shingo S,1986)

a) Preparacion, ajustes post - proceso y verificacion de materiales herramientas.
Este paso consiste en asegurarse de tener todo lo necesario para realizar el cambio y también el
retiro y limpieza de los materiales de la produccion anterior.

b) Montar y desmontar herramientas. Aqui se incluye el retiro de moldes, piezas o
herramientas después de terminada la produccion, y la colocacion del nuevo molde, pieza o
herramienta para la siguiente produccion.

c) Centrar, dimensionar y fijar otras condiciones En esta parte se realizan los
ajustes necesarios para realizar una operacion de produccion, incluye la medicion de variables de
acuerdo con la maquina (temperatura, presion, etc.)

d) Produccion de piezas de ensayo y ajustes En esta Gltima etapa se dan los Gltimos

ajustes luego de realizar una pieza de la produccidn, mientras haya mas precision en las medidas
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y calibracion menor sera el tiempo de ajuste antes de tener la primera pieza correcta de la
produccion.

Actividades internas y externas Estos dos conceptos son fundamentales para realizar el
estudio, ya que se utilizaran a lo largo de toda la metodologia para la aplicacion del SMED:

Actividades internas Son las que se realizan necesariamente cuando la maquina o sistema
de produccion se encuentra completamente detenido.

Actividades externas Son aquellas que pueden realizarse mientras la maquina o sistema
de produccion se encuentran en marcha es decir en pleno proceso de produccion.
2.2 Definicién de la productividad

(Prokopenko, 1989) propone como concepto de productividad la relacién entre la
cantidad de bienes o servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados para
producirlos.

(Gutiérrez, 2010) afirma que la productividad define los resultados obtenidos en
un proceso, es decir lograr éptimos resultados considerando los recursos empleados para
generarlos. La productividad se calcula por los resultados obtenidos y los recursos
empleados. Los resultados obtenidos pueden medirse en unidades producidas, piezas
vendidas o en utilidades, mientras que los recursos empleados involucran el nimero de
trabajadores, tiempo total empleado, hora maquina, etc.

(Kopelman R, 1988). Define productividad como la relacion entre la produccion
obtenida por un sistema de produccion o servicios y los recursos utilizados para

obtenerlos bajo los estandares 6ptimos de calidad.
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(Carro y Gonzales, 2012) la productividad implica la mejora del proceso
productivo, por lo que es un indice que relaciona lo producido por un sistema y los
recursos utilizados para generarlos.

Sladogna (2017) la productividad es el uso eficiente de recursos como lo son:
trabajo, capital, tiempo, energia, etc. Asi también se puede definir como la relacién entre
el producto generado y el trabajo utilizado en el proceso productivo.

De las definiciones de productividad descritas consideramos que son muy similares todas.
Sim embargo Gutiérrez menciona que los resultados obtenidos de la productividad pueden
medirse en unidades producidas lo cual es muy consistente en nuestra investigacion. Asi mismo
el mismo autor menciona que los recursos utilizados pueden ser tiempo total empleado y horas
de maquina lo cual concierne a nuestra investigacion. También debemos tomar en cuenta lo que
menciona Kopelman que refiere que estas unidades producidas deben estar dentro de unos
estandares de calidad predefinidos.

2.1.1 Antecedentes Nacionales

Huerta (2017). Desarrolla una propuesta para la reduccion del tiempo en el
cambio de formato en una linea de envasado de desodorantes en rollon, para ello se
aplicaré las 4 etapas de la metodologia SMED. En la Primera etapa se realiza un
levantamiento de la informacidn para saber cuél es el estado actual de la ejecucion del
cambio de formato, luego en la Segunda etapa se clasifican las actividades de acuerdo
con las definiciones tedricas con la finalidad de diferenciar que actividades influyen
directamente en el tiempo de cambio de formato. En la Tercera etapa se aplican las
técnicas para convertir las actividades internas en actividades externas y la Cuarta etapa

corresponde a un analisis a detalle de cada actividad interna buscando reducir al maximo
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el tiempo que toma su ejecucion; luego de culminar estas etapas se determina el tiempo
Optimo para ejecutar el cambio de formato. Posteriormente se concluye que Luego de
aplicar la metodologia SMED se puede reducir el tiempo de cambio de formato hasta en
9.12 minutos por lote, lo que representa un ahorro en tiempo de 41.09 horas al afio, este
tiempo es equivalente a ahorrar S/. 26,628.98 al afio.

Sifuentes (2017). Narra la problematica de una empresa que tiene pequefios lotes
de produccion diversificada lo cual produce modificaciones en las lineas de proceso
generando tiempos muertos. Para realizar la disminucion de estos tiempos muertos se
aplica la implantacion de la herramienta SMED la cual genero un aumento de la
producciodn y elevo la autoestima de los trabajadores. Con el desarrollo del Sistema
SMED, se propone nuevos cambios en las actividades manuales, mejorando también
esfuerzos fisicos eliminando movimientos innecesarios, y ademas contribuyendo a la
mejora de los procesos aledafios, buscando siempre la mejora continua de los procesos,
rompiendo paradigmas y el cambio de pensamiento de los trabajadores, incluso es uno de
los objetivos de la metodologia Lean, poder iniciar la competitividad interna por entregar
mejores resultados.

Arias (2021). Dio a conocer como la aplicacion de la herramienta SMED
contribuye en una disminucién del tiempo de preparacion de cambio de articulo. Para
implementar la herramienta SMED vy desarrollar los cambios necesarios se realiza un
andlisis de costos que determina viable realizar las mejoras tecnoldgicas y de gestion. Al
finalizar la investigacion se concluye que el cambio de articulo del area de tejeduria tiene
una duracion de 9 horas con 57 minutos, este se mejor6 con la implementacion del

sistema SMED a 8 horas con 15 minutos, también se obtuvo un incremento de la
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eficiencia, eficacia y productividad, en donde se tiene resultados antes de la
implementacion de 40%, 71% y 0.68 respectivamente; después de la implementacion se
volvio a calcular los indicadores en donde se obtuvo una eficiencia de 51%, eficacia de
82% y una productividad de 0.78.

Sobero (2017). Tuvo como objetivo principal de identificar como la
implementacion del sistema SMED mejora la productividad en el proceso de la Empresa
Gloria S.A, para cumplir con este fin, 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 produccién, 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 produccion. El tipo de investigacion de esta tesis es casi
experimental, ya que los datos demograficos correspondientes se utilizan para el analisis
de datos. En conclusidn, 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 se pudo aumentar al 88%.

2.1.2 Antecedentes Internacionales

Gonzales (2022). Busca la optimizacion del tiempo de produccién dentro de su
organizacion. Por tal razén analiza el tiempo de cambio de producto y la deteccion de
cuellos de botella dentro del proceso. Aplicando la metodologia SMED, el estudio de
tiempos por cronometraje de cada estacion de trabajo y la clasificacion de actividades
involucradas en internas y externas, como alternativas de mejora, donde se procedi6 a

eliminar operaciones que no agregaban valor al proceso o que producian una demora
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considerable, junto con la definicion de roles de cada uno de los operadores. Se concluye
que con la aplicacién de la metodologia SMED para el cambio de una presentacion a otra
en una empresa dedicada al re envasado de productos agroindustriales, se pudo reducir el
lapso de cambio de 27 minutos a 10 minutos, obteniendo un mejoramiento del 63%, Se
estableci6 la eliminacion de la actividad de “etiquetado” dentro de la linea de proceso, y
realizarla en un tiempo prudente segun el programa de produccion, adicional, se adecud
el area de trabajo ya que existia una distancia considerable entre operadores logrando asi
una mayor fluidez entre operaciones.

Maza (2019). Menciona a una empresa que busca disminuir sus tiempos de
preparacion de herramientas y equipos utilizando la herramienta SMED. Su método de
diagndstico de problemas se basa en fichas de guias de observacion en donde se analiza
los tiempos de las actividades que se desean estudiar para después eliminar las
actividades que no generan valor o son muy lentas y crear una propuesta de trabajo para
aumentar la productividad. En nuestra investigacion tomamos algunos criterios de su guia
de actividades. El status de la empresa ND Machala es compleja, el tiempo de espera por
parte de los clientes por corte es de 12 minutos, la aplicacion del método SMED al
proceso productivo ayudd a la reduccion de 3 minutos en los procesos de corte y en la
actualidad los clientes esperan solamente 9 minutos, ayudando de esta manera a mejorar
el nivel de productividad de la empresa; asi se facilita el proceso de produccion y se
obtiene un mejor funcionamiento de la maquinaria y en contexto de la empresa en
general.

Pantoja & Castrillon (2016). Muestra las etapas que se desarrollaron, asi como la

metodologia a aplicar para realizar el cambio de tintas para las bolsas en mencion.
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Al cambiar el método para el cambio de tintas de la referencia bolsa Kraff Colanta Entera
3C a bolsa Kraff Amtex Tannus 2C, se evidencia una mejora en disminucion del tiempo de 23
minutos, un 18.3% por cambio.

Después de separar y estandarizar las actividades internas de las actividades externas se
encuentra una reduccion del tiempo por cambio de tintas de la referencia bolsa Kraff Colanta
Entera 3C a bolsa Kraff Amtex Tannus 2C, de 64 minutos, un 50.6% con relacion al método inicial.

Ademas, se genera un impacto ambiental positivo ya que se reduce en un 30%

aproximadamente el consumo de agua por lo tanto reduccion en la contaminacion.
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Capitulo I11: Descripcién de la Experiencia
En base a nuestras experiencias laborales adquiridas en diferentes empresas de distintos
rubros, en caso del bachiller Marisol Campos quien empez6 en el afio 2010 en Sodimac Perd S.A
como tesorera, asistente de finanzas, asistente de ventas y en la actualidad es asistente de
produccion viendo todos los parametros de calidad, herramientas para optimizar la productividad

de cada area de la empresa en mencion.

Para el caso del bachiller Gustavo Flores quien cuenta con mas de 15 afos de experiencia
en el area de mantenimiento, aportando con herramientas que han generado grandes cambios, tales
como elaborar informes periddicos de todas las areas, detallando los incidentes que surgen dia a
dia en la planta, formular politicas de gestion de mantenimiento, capacitaciones constantes a los

operarios para que puedan realizar sus funciones de forma adecuada.

En base a la observacion (Anexo 5) que se realizd a las distintas areas de la empresa se
Ilegd a la conclusion que era en el &rea de impresion donde se generaba un cuello de botella ya que
teniamos siempre pedidos retrasados y por ende reclamos de nuestros clientes por el
incumplimiento de entrega de los pedidos. Este problema lo discutimos, llegando a la conclusion
que mediante el uso de la metodologia SMED ya que después de una investigacion tedrica se
concluyo que podemos reducir el tiempo que el &rea de impresion, en el cambio de un molde de
clise a otro molde de clise, para ello generamos un diagrama de Ishikawa donde se visualiza las
causas del problema y un diagrama de Pareto (figura 20), donde podemos observar los problemas

mas graves por resolver, a continuacion, mostramos lo descrito lineas arriba:
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Figura 8

Espina de pescado desarrollada en la empresa Investments Good Pack (2021)

METODO

MAQUINARIA

MANO DE OBRA

i itacion ——» No se cumple con plan o
No existe capacitacion ple conp Las responsabilidades no estan
de mantenimiento .
. claramente definidas
preventivo

Mala distribucion———»
No hay supervision adecuada No cuentanconel DOP ~ —»
Inexistencia de planificacion
periodica de actividades

«—  Personal sin motivacion No se realiza inspeccion de equipos

Desgaste y esfuerzo fisico——» (Bajo Salario)
por estar de pie por 12h.
El personal se ve obligado a moverse de su
lugar de trabajo con frecuencia
BAJA PRODUCTIVIDAD
EN EL AREA DE
) . . . IMPRESION
¢—No se analizan los riesgos laborales Espacio reducido en el

area de trabajo

Poca iluminacion ——

No se aplica metodologia No hay un adecuado almacenamiento —

estandarizada

No se ha suministrado al personal Temperatura Area de sellado ™ ——»

normas y procesos

PROCESO | AMBIENTE MATERIA PRIMA

Fuente. Elaboracion propia (2022).
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Tabla 3

Diagrama del proceso de

Impresion.
CURSOGRAMA ANALITICO
CIAGRAMA Mm: HojaMim:  de
ACTIVIDAD ACTUAL| PROPUESTA

[RJETO: APLICACION OF LA METODOLOGE SMED PARA AUMENTAR LA PRODUCTMIDAD OF EMYOLTURAS PLASTICAS EN LA EMPRESA INVESTMENTS GOOD PACK{ DPERACICN
hetividad: PROCESOCOMPLETO TRANSPORTE
Métade:ACTUAL ESPERA

INSPECCION
| Luigar: LI ALMACENAMIENTD
Operarios: Ficha niim: 001 OISTANCIA | metros
Compuestopor, G. Flares Fecha: 151082021 TEMPQ minutas

COSTO
Aprobadapar. Fecha: Ol012022 MAND DE DBRA

MATERIAL

C 1] T SIMBOLO
DESCRIPCION mitros| minutos - By
RECEPCION DE ORDEN ji 5 le
PEOIDC DE CLISES 3| e
RECOJODE MATERIGL PARS IMPRESION 2 5 ]
MONTAJE DE CLISE FUERA DE MAGLINA G| @
ARMADD DE RODILLO (PUESTA OF CLISE EN RODILLOS'Y COLOCACION DE TINTAS) B0 | =
MONTAJE ENLA MAGLINA IMPRESCRA [CLISE] Kl ?
PRUEEAS DE IMPRESION ot
PROCESO OE IMPRESION DEPENDIENDO LA CANTIDAD DE KILOS DELA ORDEN e
INSPECCION R
EMBOBNADO DEL PROCUCTO il +
BAJADA OE BOEINAS 7|
TRANSPORTE DE BOBINAS A ALMACENAJE 2 5
TOTAL ] 93 | & 1)1 3]0

Fuente. Investments Good Pack (2022)

En base al diagrama de procesos vemos que dependiendo de la cantidad de kilos de
envolturas a imprimir tenemos un tiempo promedio de cada actividad. En este diagrama de
procesos se tiene una orden de 500Kg de impresion lo cual hace una demora de 720 minutos.

Debido a los tiempos del seteo de la maquina y el almacenaje de los mismos 500 Kg de
impresion de envoltura plastica dura 969 minutos.

En la tabla 3 se puede analizar diagrama de operaciones de este proceso.

Las partes del proceso de impresion son las siguientes:

1. Recepcion de Orden de servicio aprobada. El Area de impresion recibe la orden
donde se detalla la cantidad en kilos, el tipo de tinta, el didmetro de rodillo, el tipo de impresion

(externa o interna), numero de repeticiones del rodillo, el tipo de material, etc.
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Figura 9

Fotografia de una orden de impresion de la empresa Investments Good Pack

Emislon 20082022
PRINPLAST ORDEN DE IMPRESION 20-Set-22
e CORBOH S——— Y % L = O/T |NWo.Pedido]  st4
[Batewsors [Products : ﬂ_sm%i?&& - = 7
|_struder 2 [tenpresior ARROZ SUPERIOR GRANERO PAGASMAYD 253 G (2022) : 240.00
[Material] __ Caior Ancho 3/ Reflle
s g/m2 g uw‘]ku R:” gﬁ h;«m g, mnn.
1/BOPP _crstal 520.00 15.50 500.00|  (264.83) 20.00 454 240.00 2
T ] ) | i o ) 2 am
e — ) ] = ] — 1 : e
=] |
: 50 prepon. Lo
o Destino LAMINADD
181 Colores: 25T )
|': Color Tips Lineatura clase Otwarveriomes
o — % - = “Repetitve :
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f
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X X X X 3 /
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N ':C'-(,,.n, O N oot
____,__————// -3
3 , 77
Fuente. Investments Good Pack (2022).
2. Pedido de Clises. Los Clises son las planchas de fotopolimeros (figura 10) y pueden

ser de 2 tipos de espesor 045m/pulg y 100m/pulg. Estas planchas se cambian al realizar un cambio
de producto. Debido a la importancia de los Clise consideramos que los impresores deben recibir
la supervision y capacitacién adecuada para el manejo de estos elementos ya que un deterioro de
los clises implica mandar a hacer a un tercero este trabajo porque la empresa en estudio no lo

desarrolla lo cual hace que nuestra produccion dependa de este material.
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Figura 10

Fotografia de los Clises que se utilizan en el area de impresion.

Fuente. Investments Good Pack (2022).

En la figura 10 mostramos los clises que usamos para los trabajos de impresion.
Cabe resaltar que la empresa después de comprender la metodologia SMED tomo la decisién de
tenerlos siempre limpios envueltos, almacenados en anaqueles y estan ordenados de forma

alfabética para tener un mayor control.

3. Recojo del material para impresion es el proceso en donde el ayudante del area
de impresion recoge la bobina que se va a imprimir segun indique el material (polietileno de baja

densidad, BOPP Cristal, PET Metalizado) en su orden de impresion.
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Figura 11

Fotografia de la bobina que se utiliza para la impresién de las envolturas pléasticas.

Fuente. Investments Good Pack (2022).

4. Montaje de Clise fuera de la maquina. El ayudante de impresién va pegando el
clise en los rodillos de uno en uno verificando que cumplan la distancia que hay desde el rodillo
hasta la figura que tiene el clise, para asegurar los clise a los rodillos le ponen cinta de PVC Roja
de 32 yardas ya que al momento de iniciar el proceso de impresion se puede desajustar por la

velocidad que se emplea en cada trabajo.
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Figura 12

Fotografia de como se inicia el pegado de los clises a los rodillos.

Fuente. Investments Good Pack (2022).

Figura 13
Fotografia de como quedan pegados los clises a los rodillos finalmente para ser instalados en la

maquina de impresion.

Fuente. Investments Good Pack (2022).

5. Armado de rodillo (puesta de clise en rodillos y colocacion de tintas).
Colocamos el rodillo ya armado y dosificamos la tinta acorde a la cantidad de kilos que se va a

imprimir. Las limitaciones de esta actividad son el espacio reducido en el &rea de trabajo y la poca
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iluminacion. Al tener estos dos factores en contra, asi como una temperatura elevada debido a que
las maquinas selladoras que se encuentran muy cerca al area de impresién, hace que el trabajo del
armado de rodillos sea una fatiga constante para el impresor y ayudante.

Figura 14

Fotografia del armado de los rodillos en la maquina de impresion.

Fuente. Investments Good Pack (2022).
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6. Montaje en la maquina impresora (clise) El rodillo armado se instala en la
Maquina impresora. Esta es otra actividad en donde los impresores y ayudantes deben ser
capacitados para que puedan desarrollar sus actividades mas rapido. Asi mismo la mala
distribucion de las maquinas hacen que el montaje en la maquina impresora se dificulte. Si bien
es cierto la distribucion de las maquinas es un problema en la empresa debido al poco espacio aln
no se ha desarrollado una solucién sobre este punto.

Figura 15

Fotografia del montaje de la maquina de impresion.

Fuente. Investments Good Pack (2022).
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7. Pruebas de impresion Se verifica que la impresién cumpla con los requerimientos
segun la muestra adjuntada a la orden.
Figura 16

Fotografia de las pruebas de impresion de arroz de Pacasmayo de250g

Fuente. Investments Good Pack (2022).

8. Proceso de impresion dependiendo la cantidad de kilos de la orden. Se ejecuta el
proceso de impresion, teniendo en cuenta que normalmente la minima cantidad para imprimir son

500Kg en promedio.
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Figura 17

Fotografia de la impresion de envolturas de arroz Pacasmayo de 250g.

Fuente. Investments Good Pack (2022).

9. Inspeccion: Después de la primera bobina impresa el ayudante de impresion
verifica el grado viscosidad de la tinta para saber si se requiere una graduacion en los anilox.
Figura 18

Fotografia de la inspeccidn de envolturas plasticas de las bolsas del producto Pacasmayo.

Fuente. Investments Good Pack (2022).
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10.  Embobinado del producto: Se embala la bobina impresa con polietileno de baja
densidad cristal y se transporta al area de almacenaje para que sean llevado posteriormente al area
de laminado, sellado o despacho segun el requerimiento del cliente. Mientras se desarrolla esta
actividad la maquina se setea en pausa.

Figura 19

Fotografia del embobinado de envolturas plasticas de las bolsas del producto Pacasmayo.

Fuente. Investments Good Pack (2022).

11. Bajada de bobinas: Se saca el embobinado con un montacarga pequefio y le retira

el aire comprimido que ajusta la bobina al rodillo.
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Figura 20
Fotografia de la bajada de bobinas de envolturas plasticas del producto Arroz Pacasmayo 2509

utilizando el montacarga.

Fuente. Investments Good Pack (2022).

12.  Transporte de bobinas a almacenaje: La bobina impresa se lleva al almacén.

Figura 21

Fotografia del del transporte de la bobina impresa al almacén.

Fuente. Investments Good Pack (2022).
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Capitulo IV: Resultados

Al realizar un andlisis utilizando la metodologia SMED se cambid el proceso de trabajo.
Por tal razdn se plantearon los siguientes objetivos especificos:

1. Comparar el Post - Proceso y verificacion de los materiales antes y después
del uso de la metodologia SMED para incrementar la productividad de envolturas plasticas
de la empresa Investments Good Pack.

La gerencia de la empresa motivada por la mejora constante de sus procesos realiza un
diagrama de Pareto tomando como frecuencias el costo por semana que conlleva el registro que

poseen de disconformidades.

Tabla 4
Andalisis de Pareto.

CAUSAS DE LABAJA  FRECUENCIAS

%
PRODUCTIVIDAD DEL (Costo por % ACUMULADO
AREA DE IMPRESION  semana en soles) ACUMULADO
No existe una metodologla 4500 2306 4500 9304
estandarizada
Poco espacio de trabajo 3200 16% 7700 39%
inadecuado
almacenamiento y uso de 2800 14% 10500 53%
este personal
Mgla distribucion de los 2600 13% 13100 66%
equipos dentro de la planta
No existe capacitacion 1700 9% 14800 75%
Cumplimiento de 1500 8% 16300 82%
mantenimiento preventivo
Sueldos bajos 1200 6% 17500 88%
Supervisién inadecuada 800 4% 18300 92%
Estar de pie 12 h 600 3% 18900 95%
Poca iluminacion 300 2% 19200 97%
No existe un manual de 300 204 19500 98%
normas y procesos
Alta temperatura de calor 200 1% 19700 99%
en el area de sellado
Riesgos laborales 100 1% 19800 100%

TOTAL 19800 100%
Fuente. Elaboracion propia.
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Esta tabla fue graficada en Excel para su mayor comprension en la figura 22. Al hacer

este andlisis encontramos como principales problemas:

- No existe una metodologia estandarizada (Competencia del area de impresiones de la
empresa)

- Poco espacio de trabajo (No se cuenta con una distribucion de planta)

- Inadecuado almacenamiento y uso de este personal (coordinacion entre el area de
impresiones con el &rea de almacén. Asi mismo tener personal del &rea de almacén
que sea apoyo en el area de impresiones de envolturas plasticas)

- Mala distribucién de los equipos dentro de la planta. Los equipos dentro de la zona
de trabajo que es pequefia no es facil mover y se tendria que modificar la parte
eléctrica lo cual es muy costoso. Este problema persiste, pero se aminora con el
orden y limpieza en el trabajo.

- No existe capacitacion. Esto se ha solucionado realizando pequefas capacitaciones al
personal con aquellos técnicos que tienen mayor conocimiento de las maquinas y de

los distintos temas que se necesitan en la planta y en el trabajo cotidiano.
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Figura 22
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Fuente. Elaboracion propia

Debido a que el punto més critico de nuestro anélisis es la falta de una metodologia
estandarizada se consulté con los jefes del area que metodologia es posible utilizar dentro del
area de impresiones y el encargado del area de impresiones resalto que como nuestra produccion
es por lotes la metodologia deberia ser una que nos ayude a reducir el tiempo de cambio de
producto. Al revisar la teoria, libros e informacion confiable se encontr6 que la metodologia

SMED cumplia con ese requisito y se procedi6 a intentar desarrollarla dentro de la empresa.

Al revisar el diagrama de procesos del proceso de impresién de envolturas plasticas
pudimos conocer las actividades de proceso y verificacion de materias primas del area de
impresion.

Las actividades desarrolladas son:

1. Recepcion de orden de impresion de 2 a5 min

2. Pedido de clises y la cantidad de tinta a utilizar para la impresion de las envolturas plasticas

cuyo tiempo es de 5 minutos
3. Recojo del material para la impresién (bobina pléstica) cuyo tiempo es de 2 a 5 min
El tiempo de estas actividades era de 9 a 15 minutos aproximadamente.

Debido a que la primera Etapa de la herramienta SMED es preparacion previa se ha
buscado desarrollar estas actividades en paralelo es decir la orden de impresion llega con las
cantidades para producir dicha orden y el encargado de dicha produccion verifica la calidad y

cantidad de los materiales.

Realizando unas mediciones tiempo vemos que estas 3 actividades al juntarlas generan un

tiempo de 5 minutos considerando que el area de almacén también dinamiza y apoya esta labor.
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2. Aplicar una metodologia nueva para el montaje y desmontaje de las
magquinas de impresién con la productividad de envolturas plasticas de la empresa
Investments Good Pack.

Hasta antes del uso de la metodologia SMED la metodologia para el montaje del clise
(Figura 10) fuera de la mé&quina se realizaba armando algunos rodillos y bobinas acorde al
producto a desarrollar muchas veces sin una planificacién periédica de las actividades tomando
un tiempo estimado de 60 min. Al desarrollar la segunda etapa del SMED denominada analisis
de la actividad la empresa adquirié mas rodillos tomabamos los cuales son utilizados para la
aplicacion de la metodologia SMED y son intercambiables con la maquina por tal razon esta
actividad la podemos desarrollar en 30 ni bien reciben la orden de impresion. Después se hace el
cambio de rodillo colocandose el rodillo preparado para el lote a producir. El rodillo anterior
debe ser desarmado cuando la maquina empieza a hacer las impresiones o en el intermedio de
tiempo entre la impresion de uno u otro producto. Cabe resaltar que esto se desarrolla con la
maquina encendida la cual esta realizando la limpieza de la tinta anterior. en estas dos
actividades que se desarrollan a la vez, estd cumpliéndose la tercera etapa de la herramienta

SMED que es separar lo interno de lo externo.

Antes de la metodologia SMED casi todas las actividades se desarrollaban con la
maquina encendida pero solamente se tenia un solo juego de rodillos. Organizar y preparar estos
nuevos rodillos es la etapa 4 del SMED la cual menciona de la organizacion de las actividades
externas. Asi mismo antes de la herramienta SMED la empresa seteaba las maquinas encendidas
por lo cual no existi6 una necesidad de desarrollar la etapa 5 del SMED la cual transforma las

tareas internas en externas.
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La etapa 6 del SMED la cual menciona de la reduccion de tiempo de las tareas internas
se desarroll6 haciendo en simultaneo las tareas iniciales de recojo de materias primas y llenado

de formatos con el apoyo del personal de almacén.

Para desarrollar el montaje de la impresora y colocarle el clise tomamos un tiempo de 30
min. Tenemos dos inconvenientes que no se ha desarrollado una solucién en su plenitud, pero sin
paliativos. Actualmente el problema del espacio de trabajo para el ensamblado se aminora con el
orden. Ni bien empezamos a realizar el armado de la maquina retiramos todos los sobrantes o
cosas que no vamos a usar en el area de trabajo y las constantes capacitaciones de como se debe
desarrollar esta actividad, asi como el desarmado y armado del equipo. Al trabajar en orden y

teniendo més capacitacion realizamos esta actividad en 20 minutos.

Todas estas disposiciones son verificadas por el ingeniero de produccion el cual cumple

la etapa 7 de la herramienta SMED (seguimiento de los procesos).

3. Evaluar cémo se relaciona la fabricacion de piezas de ensayo con la
productividad de envolturas plasticas de la empresa Investments Good Pack.

Los formatos de prueba son necesarios debido a que nos permite saber si el trabajo que se
desarrolla en las envolturas esta quedando como la orden de impresion detalla. Por tal razon este
proceso no se ha modificado con la metodologia SMED, se sigue desarrollando de la misma

manera, los formatos de prueba y el tiempo en el que se ejecuta esta actividad es de 10 min.
De lo anteriormente expuesto se desarrolld el objetivo principal:

-Aplicar la metodologia SMED para incrementar la productividad de envolturas plasticas

de la empresa Investments Good Pack

La metodologia SMED se utilizé para disminuir los tiempos en le seteo de los productos

que se desarrollan en un proceso productivo por lotes. Dichos productos son la impresion de las
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envolturas plasticas la cual es un servicio que realizamos a nuestros clientes. Al aplicar la
metodologia SMED a nuestro proceso de impresion encontramos que podemos realizar mejoras a
nuestro anterior método de trabajo con el objetivo de disminuir nuestros tiempos y eso se vea

reflejado en la productividad.

Al revisar los conceptos de productividad y llevado a nuestra realidad problematica

definimos la productividad debido al seteo o configuracion de las maquinas como:

peso de envolturas impresas

Productividad = - —
tiempo utilizado

Cabe resaltar que los tiempos estimados fueron desarrollados con un peso de 500Kg el

cual es un estandar para la aceptacion de pedidos de la empresa.

Al desarrollar la espina de pescado la gerencia de la empresa analizo el pedido de los

trabajadores de todas las areas de produccion tratando de dar solucion a esta problematica.

Una de las politicas fue la capacitacion del mantenimiento preventivo y algunos cambios
de parte para los operarios de las maquinas. Acorde a un cronograma de mantenimiento
preestablecido los técnicos pueden tener horas extras realizando labores de mantenimiento
preventivo orden y limpieza del area de produccion lo cual eleva la moral de los trabajadores y

estan en constante capacitacion sobre las maquinas y necesidades del area.

Otro de los factores que se menciona en la espina de pescado es la poca iluminacién del area para
solucionar esto lo que se ha desarrollado es comprar focos led que si bien es cierto cuestan mas
su vida Util es mayor que los focos incandescentes que se utilizaba ademas de ser de bajo
consumo de energia y por ahi se ahorra en energia lo que costo el foco lo cual genera un mejor
ambiente de trabajo. Adicionalmente la gerencia entiende que estar en contacto con maquinas de

impresion genera que el lugar este a una temperatura elevada. Se considerd poner ventiladores,
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pero no es posible porque puede afectar la calidad del producto por tal razon se tiene un pequefio

dispensador para gque se pueda tomar agua a una temperatura ambiente y mitigar el calor.

Al desarrollar todo lo anteriormente mencionado tenemos el siguiente diagrama de Gantt.
Dicho diagrama es el resultado de los tiempos con que se ejecutan las actividades debido a las

modificaciones realizadas al aplicar la metodologia SMED.

Figura 23

Diagrama de Gantt del proceso después de la utilizacion de la herramienta SMED. (2022)

Actividad

Recepcion de la orden Smin

Pedido de los clises Smin

Recojo del material para impresion Smin

Mantaje de clise fuera de la maquina (apoyo con otros

rodillos empieza la actividad 30 min antes) 30 min

Armado de Rodillo &0 minutos

Montaje en la maguina impresora (Clise) { ahora con lim
pieza del area de trabajo y capacitaciones )
Pruebas de impresion

Proceso de impresion 500KG £90min

Inspeccion D 7 min

embeobinado del producto 80 min
bajada de las bobinas 7 min

im

Fuente. Elaboracion propia

En el gréafico de la figura 23 podemos ver las actividades que se realizan de manera simultanea y
la mejora de tiempo con los correctivos desarrollados por la metodologia SMED. EIl tiempo que se

desarrolla la actividad después del uso de esta herramienta es de 889 minutos.
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Figura 24

Variedad de envolturas plasticas

Fuente. Investments Good Pack
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Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones

Conclusion N°1: Mediante la aplicacion de la metodologia SMED antes de la mejora
el tiempo en desarrollar las tres actividades de recepcion de orden de impresion, pedido
de clise y recojo de material era de 9 a 15 minutos, posterior a la aplicacién de la
metodologia SMED, el tiempo en realizar las 3 actividades es de 5 minutos,
considerando que el area almacén apoya al area de impresion.

Conclusion N°2: Antes de la aplicacion de la nueva metodologia de montaje de clise
(Figura 10), el tiempo estimado que se tomaban los impresores para desarrollar esta
actividad era de 60 minutos, después de la aplicacion de la nueva metodologia de
trabajo en el montaje de clise el tiempo que se toman los impresores es de 30 minutos,
ya que la empresa decidié la compra de nuevos rodillos, los cuales permitieron que los
impresores puedan ir montando los clise antes de iniciar el proceso de produccion de
envolturas plasticas.

Conclusion N°3: Los formatos de prueba que se realizan tiene un tiempo de 10
minutos, debido a que nos permite saber si un trabajo esta correcto (medida, tinta,
formato, imagen) tal como lo indica en la orden de impresion ( Figura 9), no se ha
modificado este proceso porque es parte fundamental del proceso productivo de las
envolturas plasticas.

Conclusion N°4: La metodologia SMED nos permiti6 disefiar una metodologia de
trabajo en base a nuestras necesidades. Inicialmente se producia 500Kg de envoltura
en 969 minutos si aplicamos la formula de la productividad tenemos una

productividad de 0.516 Kg/min. Ahora teniendo un tiempo de 889 minutos



“APLICACION DE LA METODOLOGIA SMED PARA INCREMENTAR LA 52
PRODUCTIVIDAD DE ENVOLTURAS PLASTICAS DE LA EMPRESA INVESTMENTS

tenemos una productividad de 0.562 Kg/min aumentando nuestra productividad

en 9% (Figura 24).

- Segun el autor Shingo (1986) manifesto que la etapa de preparacion, ajustes post
proceso y verificacion de materiales debe tener un tiempo proporcional de 30% si nosotros
consideramos que el tiempo de nuestro proceso es de 889 tenemos el valor de 266 minutos.
Consideramos que en nuestro proceso es un exceso de tiempo pues con la ayuda del area de
almaceén y realizando actividades simultaneas lo podemos desarrollar en 5 minutos. Asi mismo hay
que tener presente que para que el area de almacén pueda tener todo listo para solamente entregar
el material al area de impresiones los trabajadores del area de almacén deben estar capacitados en
el manejo de materiales del area de impresion.

- Otro de los parametros a analizar es el tiempo del montaje y desmontaje de la
maquinaria que segun el autor Shingo es del 5%. Si consideramos el tiempo de 889 minutos el 5%
es de 44 minutos. Sin embargo, en nuestro proceso nosotros demoramos segun la figura 23 que
representa el diagrama de Gantt de nuestras actividades 110 minutos.

- De las dos conclusiones anteriores podemos ver que los porcentajes de los tiempos
gue menciona Shingo no se cumplen en nuestro proceso productivo sin embargo sus afirmaciones,
sugerencias y usos de la metodologia SMED son vigentes y fueron tomados en cuenta por la
empresa para su implementacion.

- Segun el antecedente de Huerta (2017) que desarrolla la metodologia SMED
siguiendo los procedimientos mencionados por Shingo menciona que logro reducir el tiempo cada
lote en 9.12 minutos. Aunque son distintos procesos productivos y cada lote es de un namero de

unidades distintas a nuestra investigacion si hacemos una comparacion por solamente tiempo al
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implementar la metodologia SMED logramos conseguir un tiempo de ahorro por lote de 80
minutos.

- Sifuentes (2017) menciona que al aplicar la metodologia SMED vy reducir sus
tiempos por produccion de lotes se logra levantar la autoestima de los trabajadores. En el caso de
nuestra investigacion la implementacién de un calendario de mantenimiento preventivo lo
desarrollan los trabajadores de la empresa siempre que hayan cumplido con todas sus
capacitaciones. Esto representa para ellos un aumento econémico en sus sueldos provocando
levantar la autoestima de ellos y brindandole mejoras econdmicas para ellos.

- Arias (2021) dio a conocer en su investigacién que después de aplicar la
metodologia SMED su proceso productivo que antes demoraba 9horas con 57 minutos ahora
demoraba 8 horas con 15 minutos dandole un ahorro de tiempo de 102 minutos. Sin embargo, en
nuestra investigacion nuestro ahorro de tiempo es solo de 80 minutos sin embargo en nuestro
antecedente se menciona que al aplicar la metodologia SMED ellos mejoraron otros indicadores
como la productividad y eficiencia en nuestra tesis solamente pudimos tener acceso a la
informacion para medir nuestra productividad encontrando que este indicador mejoro en un 9%

- Gonzales (2022) menciona este antecedente que se deben buscar y analizar
actividades que no generan valor dentro del proceso de produccion. Este antecedente nos sirvio
para determinar qué actividades pueden ser eliminadas o realizarse de manera paralela dentro de
nuestro proceso de produccion. Cabe resaltar que en nuestros procedimientos muchas de las
maquinas estan prendidas para el ahorro de tiempo en nuestros procesos y quizas eso no estamos
de acuerdo con lo que menciona Shingo y Gonzales porque mantener una maquina encendida para
desarrollar ciertas actividades es cierto que ahorramos tiempo, pero consumimos energia por tal

razon debe tener esto un equilibrio y desarrollar un analisis que nos permita saber si esto es
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correcto. En el caso de nuestra investigacidn siempre se desarroll6 con la maguina encendida los
procedimientos de armado de rodillos porque la maquina esta en ese momento limpiandose de la
tinta.

- Pantoja & Castrillon (2016). Mencionan en su antecedente algo que no se desarrollo
en nuestra investigacion, pero puede ser de base para futuras investigaciones y es la basqueda de
tintas e insumos quimicos que tengan en consideracion el impacto ambiental. En el desarrollo de
nuestra metodologia SMED no tuvimos en consideracion el impacto ambiental como prioridad si
no el aumento de la productividad basado en el aumento de la demanda que tendria la empresa la

cual es alrededor de un 9% producto de un nuevo cliente que la gerencia ha logrado conseguir.

Recomendacion N°1: En base a nuestra experiencia al aplicar la metodologia SMED
en la industria de envolturas plasticas, consideramos importante que se debe realizar
un diagrama de actividades, para saber que actividad agrega y no agrega valor en todos

los procesos de la compafiia con el objetivo de seguir reduciendo costos operativos.

Recomendacion N°2: La aplicacion la metodologia SMED demandd una inversion
$5000.00 en su implementacion de 01 juego de rodillos ( incluyen 06 rodillos), lo que
permitié que los impresores puedan agilizar sus procesos y obtengan mayor

productividad en su area.

Recomendacién N°3: En cuanto a los formatos de prueba se recomienda que tengan
mayor detalle al revisar las impresiones, porque de ellos dependera la produccion de

dicho producto (envoltura).
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Recomendacion N°4: Se evidencio que al aplicar la metodologia SMED, se tuvo
resultados favorables para la compafiia ya que el capital humano se sintio apoyado en
sus actividades de trabajo y permitié un reordenamiento de cada proceso en sus

respectivas areas de trabajo.
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ANEXOS

ANEXO N°1. Carta de Autorizacion del Bachiller Marisol Mariluz Campos Barraza
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ANEXO N°2. Carta de Autorizacion del Bachiller Gustavo Arturo Flores Palma
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ANEXO N°3. Formato de orden de impresion, segun el estandar de cada trabajo solicitado.

Emision 10102022
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ANEXO N°4. Manual de la impresora

2. EMPLAZAMIENTO Y PU!JTAEN SERVICIO DE LA MAQUI-
NA

2.1 DIMENSIONES YPESOS DE LA MAQUINA_ YSUS PARTES.9

2.2 OBRA CIVIL PREVIA AL MONTAJE 9
2.3 MONTAJE DE LA MAQUINA 9
' 2.4INSTRUCCIONES PARALACONEXION DE LAMAQUINAALAS
FUENTES DE ALIMENTACION 10
2.5 CONDICIONES AMBIENTALES REQUERIDAS ......ccovvvnve 11

2.6 MEDIDAS DE SEGURIDAD QUE DEBE ADOPTAR EL
COMPRADOR 1
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2; EMPLkiAMlENTO Y PUESTAEN SERVICIVOE LA
MAQUINA

2.1 DIMENSIONES Y PESOS DE LA MAQUINA Y SUS PARTES

Las dimensiones y pesos de cada uno de los elementos que compo-
nen lamaguina estan indicados en el esquema de emplazamiento.(Ver
capitulo 3).

2.2 OBRA CIVIL PREVIA AL MONTAJE

La obra civil para el asentamiento, asi como de las caracteristicas re-
queridas para la obra, estan indicadas en los esquemas de cimenta-
cion y de situacion de los pasamanos, ubicados al final del capitulo.

OBRACIVIL

En los esquemas de cimentaciony de emplazamiento, estan especifi-
cadas las medidas de obra civil, la situacion de los pasamanos de
asentamiento, y la colocacion completa de todos los distintos cuerpos
de que consta la méguina tal y como esta previsto su emplazamiento
definitivo para la producdion.

Los gruesos y dimensiones totales de la obra han sido dimensionados
para un tipo de terreno cuyas caracleristicas estan en el mismo plano.
Tener en cuenta que todo el peso de cada uno de los cuerpos que
forman la méquina quedan apoyados sobre la superficie de las dos
pletinas empotradas. En el caso de que el lugar donde deben realizar-
se las fundaciones difiera de las caracteristicas indicadas, sera nece-
sario que el cliente se asesore con un técnico para realizar la funda-
cién de la maguina y ponerse en contacto con COMEXI para que que-
de constancia de las diferencias con respecto a lo previsto que se
haya de realizar.

e
s

Lamaquina solamente puede ¢..écarse cuando el hormigén haya fra-
guado suficientemente y comprobado que los pasamanos de acero
para ser empotrados en el hormigon han sido colocados correcta-
mente segin especificaciones del plano.

Esimportante prestar atencién a esle apartado de las fundaciones de
|la maquina, puesto que de ello depende el buen funcionamiento pos-
terior de la maquina una vez instalada.

De no ser factible hacerlo en la forma indicada, COMEXI, S.A., nose
responsabiliza de las consecuencias que de ello puedan derivarse al
cabo de un determinado tiempo de funcionamiento.

Se admitira en algunos casos muy especiales, y siempre bajo la su-
pervision de COMEXI, S.A., que la magquina sea montada tal como
sale de fabrica, 0 sea, mediante bases de acero y tornillos de nivela-
cion.

2.3 MONTAJE DE LA MAQUINA

Debido a que esta operacion es delicada y de ello depende el rendi-
miento posterior de la maquina, el montaje de la maquina en su lugar
de destino lo realiza el personal especializado de COMEXI, S.A.
Para facilitar el montaje de la méquina, debera de preveerse espacio
suficiente alrededor de la misma para poder maniobrar con una ca-
rretilla elevadora.

o =T

c«%xu 3

»

62



“APLICACION DE LA METODOLOGIA SMED PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD DE ENVOLTURAS PLASTICAS DE LA EMPRESA INVESTMENTS

L
2.4 INSTRUCCIONES PARA LA CONEXthE LA
MAQUINA A LAS FUENTES DE ALIMENTACION

CONEXIONES EXTERIORES. ENTRADAS Y SALIDAS DE AIRE

Las salidas de aire del secaje deben conectarse al exterior de la nave.
Las tuberias utilizadas deben tener como minimo una seccion un 20
9% superior a la de las bocas de salida. La altura méaxima de éslas
tuberias debe ser de 3 metros {chimenea incluida), en el caso de ser
de mayor altura, puede quedar afectada la capacidad del secaje por
lo que debe preveerse un sistema de ayuda de extraccién, como por
ejemplo un ventilador axial para compensar la pérdida de carga. Es
recomendable para chimeneas de mas de 2 metros de altura poner
cables tensores que garanticen una fuerte sujeccion de estas.

En el caso de conectar las entradas de aire también al exterior debe
tenerse en cuenta el que estén a diferente altura y lo suficientemente
lejos de la chimeneas de salida de aire para asegurar que el aire de
entrada esté lo suficientemente limpio.

Es muy importante que cuando haya equipos de tratado, debe tratar-
se la extraccion del ozono con sumo cuidado, puesto que como debe
ir conectada imperativamente al exterior, ha de asegurarse el que las
entradas de aire del secaje no aspiren el ozono puesto que el riesgo,
si esto ocurre, es el de oxidarse la maquina completamente por corro-
sién. Por lo que en el caso de tener exiracciones de 0zono, si es ne-
cesario, por la proximidad de las chimeneas o ante cualquier duda,
realizar pruebas con humo y vigilar los sentidos del viento, para ase-
gurarse que este problema no pueda existir.

En todos los casos, tanto las salidas como las entradas de las chime-
neas, deben ir protegidas contra las inclemencias meteorologicas,
colocando sombreretes de probada eficacia y que aseguren la
estanqueidad contra el agua de lluvia.

\m’:\ 1 g

I'Estas conexiones estan remars, fas en el esquema de emplazamien-
to, asi como las medidas de conexion.

Entre las bocas de entrada y salida de los ventiladores de la maquina
y las tuberias de entrada y salida de aire, debera dejarse un tramo de
30 o0 40 centimetros de conexion flexible para evitar las posibles vi-
braciones que se podrian producir de estar unidos rigidamente los
ventiladores y las tuberias.

CONEXION ELECTRICA

La entrada de la alimentacién eléctrica esta remarcada en el esque-
ma de emplazamiento y las caracteristicas técnicas de dicha conexion
estén explicitadas en la leyenda de dicho plano en el apartado SER-
VICIOS.

La linea de alimentacion debe estar convenientemente protegida con-
tra sobrecargas y cortocircuitos, por lo que la instalacion debera dis-
poner en el origen de los dispositivos de proteccion adecuados. Es-
tos dispositivos de proteccion no estan incluidos en el suministro eléc-
trico de COMEXL.

La linea de alimentacion dispondré de los correctos dispositivos de
proteccion que aseguren el corte automatico del suministro eléctrico,
en el caso de contactos indirectos. Este dispositivo no esta incluido
en el suministro eléctrico de COMEX|, ni es de su responsabilidad su
correcta eleccion, regulacion y compatibilidad entre dispositivos.

CONEXION NEUMATICA DE AIRE COMPRIMIDO
Debe llevarse el suministro de aire comprimido en los puntos senala-

dos en el esquema de emplazamiento y de las caracteristicas resalta-
das en el apartado SERVICIOS de la leyenda de dicho plano.

K gq:plumientoypuutacnunﬂolodohmhulm ﬁ
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CONEXION DE AGUA -

Debe llevarse el suministro de agua en los puntos sefialados en el
esquema de emplazamiento y de las caracteristicas resaltadas en el
apartado SERVICIOS de la leyenda de dicho plano.

CONEXION DE GAS
(Sélo para maquinas cuya fuente de calor para el aire de secado sea

por gas).

No se incluye en el suministro de los quemadores de gas ni el proyec-
to ni la posterior legalizacion de ia Instalacion de yas, asi como de la
parte de la maquina que utiliza gas como combustible.

Entendiendo como aparato de gas de tipo Unico.

2.5 CONDICIONES AMBIENTALES REQUERIDAS

Esta maquina est4 preparada para trabajar en (as siguientes condi-
ciones:

Temperatura: +5/ 140 °C

Humedad: 30 - 95 %

———cane

2.6 MEDIDAS DE SEGUwDAD QUE DEBE ADOPTAR
EL COMPRADOR

ZONA ANTIDEFLAGRANTE

Esta es un area clasificada Zona “O" debido a la presencia
trabajo de la impresora. :

Esta zona deberé dotarse de extintores del tipo de FREON +
cién de extincion ante cualquier conato de incendio.

MARCAJE DE LAS ZONAS DE PASO DE PERSONAS Y
VEHICULOS

Durante &l trabajo en produccion de laméaquina, debe tenerse en cuenta
que hay una alimentacién continuada de bobinas para imprimir que
deben llegar sin obstaculos hasta la seccién de Desbobinado desde
el punto de suministro o almacenaje de las mismas, asi como de bobi-
nas que una vez imp! deberd 1 se desde |a secritn de
Rebobinado hasta los puntns de distribucion.

Asi pues, deben preveerse los espacios y pasillos necesarios alrede-
dor de la maquina adecuados al medio de transporte que se utilice
para las bobinas. Asf mismo, debera considerarse la situacion de la
manuina con respecto a los puntos de suministro y de distribucion de
las bobinas para definir racionalmente fos espacios destinados al trans-
porte y los destinados al paso de personas.
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Durante los cambios de camisas porta-clisés y/o anilox, debera
preveerse el espacio necesario alrededor del cuerpo impresor, tanto
en el interior como en el exterior de maquina para poder situar los
carros porta-camisas y poder realizar el cambio de las mismas. Tam-
bién debera estudiarse su traslado desde el punto de almacenaje 0
preparacion hasta el cuerpo impresor, para preveer el espacio nece-
sario para su transporte.

DURANTE EL AJUSTE DE MECANISMOS Y ENHEBRADO DEL
MATERIAL EN UN CAMBIO DE TRABAJO

G Debe remarcarse que, como NORMA GENERAL

PARA CUALQUIER MANIPULACION EN EL INTERIOR DE
LOS PUPITRES O CUALQUIER OTRA PROTECCION,
DEBE HACERSE CON LA MAQUINA PARADA, SIN TEN-
SION Y CON LA ENTRADA DE AIRE COMPRIMIDO GE-
NERAL DE LA MAQUINA CERRADA.

Es prudencial colocar un letrero visible en el interruptor general conla
consigna:

| ATENCION | PERSONAS TRABAJANDO

No se puede enfilar el material ni realizar operaciones sobre meca-
nismos mientras la maquina esté trabajando, excepto para enfilar el
material a través del tambor central. Para ello seguir las instrucciones
indicadas en el apartado referente al ENHEBRADO DE MATERIAL
EN LA MAQUINA.

Para realizar todo el resto de operaciones de enhebrado de material
en la maquina debe conectarse en posicion de marcha por impulsos.

B e

Debe tenerse en cuenta que tww0 el sistema de seguridad en el que
las maniobras estén protegidas de forma eléctrica o neumatica, no
pueden modificarse sin autorizagién de COMEXI, S.A. ya que han
pasado inspecciones técnicas de seguridad y en el caso de
modificarse, se perderia la validez de la inspeccion.

I‘ Emplazamiento y puesta en servicio de la maquina
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