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RESUMEN

La presente tesis enmarca los principales problemas que se identificaron en la
productividad de la linea de bolsas, especificamente en el tipo de bolsas de fondo
cuadrado, esto debido a que es una nueva linea de producto en la empresa donde se
desarroll6 la investigacion y se enfoco en la implementacién de las herramientas de la
metodologia Lean Manufacturing, tales como, SMED Yy estandarizacion del trabajo en la
empresa Schroth Corporacion Papelera S.A.C.

El objetivo principal del presente trabajo de tesis fue incrementar la productividad de los
procesos de impresion, armado y empaquetado y asi conseguir a través de la
implementacidn de las herramientas de Lean Manufacturing incrementar la productividad
de la linea de bolsas del tipo de fondo cuadrado.

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, con un tipo de investigacion
aplicada y un disefio del tipo cuasi experimental; fue comprobada por medio de la mejora
de la productividad en el proceso de impresion, armado y empaquetado en la linea de
bolsas del tipo cuadrado.

La aplicacion de las herramientas inici6 con el diagnéstico de la situacion actual, con el
fin de tener claro los problemas importantes del proceso productivo de la linea de bolsas;
lo cual conllevaron a la identificacion de las causas y posteriormente transformarlas en
oportunidades de mejora.

Posteriormente, se empled las herramientas apropiadas de la metodologia Lean
Manufacturing, tales como, SMED para el proceso de impresién y armado, Yy
Estandarizacion del Trabajo para el proceso de empaquetado.

Con la implementacion de esta propuesta se mejoro la productividad en los procesos de
impresion, armado y empaquetado de bolsas.

Los resultados obtenidos mediante el uso de SMED en el proceso de impresion fue una
mejora de productividad de 19.35%, con esa misma herramienta en el proceso de armado
se obtuvo una mejora de 12.58% y finalmente con la herramienta Estandarizacion del
Trabajo en el proceso de empaquetado se obtuvo una mejora en la productividad de
31.85%.

Palabras claves: Lean Manufacturing, SMED, estandarizacién del trabajo,

productividad, impresion, armado, empaquetado.
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ABSTRACT

This thesis frames the main problems that were identified in the productivity of the bag
line, specifically in the type of square bottom bags, this because it is a new product line
in the company where the research was developed and focused on the implementation of
the tools of the Lean Manufacturing methodology, such as SMED and Standardized Work
in the company Schroth Corporacion Papelera S.A.C.

The main objective of this thesis work was to increase productivity of the printing,
assembly and packaging processes and thus achieve through the implementation of Lean
Manufacturing tools to increase the productivity of the line of square bottom bags.

The research was developed under a quantitative approach, with a type of applied research
and a quasi-experimental design; it was tested through the improvement of productivity
in the printing, assembly and packaging process in the line of square bags.

The application of the tools began with the diagnosis of the current situation, in order to
be clear about the important problems of the production process of bags, which led to the
identification of the causes and then transform them into opportunities for improvement.
Subsequently, the appropriate tools of the Lean Manufacturing methodology were used,
such as SMED for the printing and assembly process, and Standardized work for the
packaging process.

With the implementation of this proposal, productivity was improved in the printing,
assembly and packaging of bags.

The results obtained through the use of SMED in the printing process was a productivity
improvement of 19.35%, with the same tool in the assembly process an improvement of
12.58% was obtained and finally with the Standardized Work tool in the packaging

process an improvement in productivity of 31.85% was obtained.

Keywords: Lean Manufacturing, SMED, standardized work, productivity, printing,

assembly, packaging.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion busca mejorar la productividad de la linea de bolsas
de papel mediante la aplicacion de herramientas del Lean Manufacturing en una empresa
papelera, con el fin de mejorar la preparacion de maquina en el proceso de impresion y
armado, asi mismo, estandarizar el proceso de empaquetado el cual tiene mano de obra
realizando la tarea.

Los objetivos del trabajo de tesis son implementar SMED (Single-Minute Exchange of
Die) para aumentar la productividad de la maquina en el proceso de impresion,
implementar SMED para aumentar la productividad de la maquina en el procedo de
armado y finalmente implementar la estandarizacion del trabajo para aumentar la
productividad de la mano de obra en el proceso de empaquetado.

El presente trabajo surge por la evidencia de que no se alcanza lo presupuestado durante
los primeros cinco meses del 2023 por el area de produccidon en los procesos de impresion,
armado y empaquetado, lo cual se debe al tiempo de preparacion de maquina en los
procesos de impresion y armado, y a la falta de procedimientos de trabajo en el proceso
de empaquetado, ante la problemética de mejorar la productividad se aplica herramientas
estudiadas en la carrera de ingenieria industrial.

La investigacion esta dividida en cuatro (4) capitulos, los cuales se describen a
continuacion:

El primer capitulo comienza con la descripcion del problema que esta pasando la empresa
y a partir de ello se formula el problema general y especificos, en base a los problemas se
establece objetivo general y especifico donde se plantea las herramientas de ingenieria
industrial. Asi mismo, se establece la delimitacion temporal, espacial y temaética de la
investigacion. Ademas, se menciona la importancia de la investigacion junto con las
justificaciones, lo cual permite describir las razones por la cual se desarrolla la
investigacion.

El segundo capitulo contiene el marco historico y tedrico en el cual de detallan las teorias
que sustentan el estudio, donde se mencionan las variables especificas involucradas
(SMED vy Estandarizacion de trabajo) que sirvié como base para plantear la solucion a la
problematica. También, se describe el estado del arte donde se detallan antecedentes
naciones e internacionales. Ademas, se plantea la hipotesis general a partir del problema

principal y las hipotesis especificas que nacen de los problemas especificos.



El tercer capitulo desarrolla la etapa metodoldgica, donde se menciona el enfoque, tipo,
método y disefio de la investigacion. Ademas, se describe la poblacion y muestra, técnicas
e instrumentos de recoleccion de datos y se menciona las técnicas de procedimientos y
analisis de datos, indicando la Escala de Medicion (Escala de razon), Estadisticos
Descriptivos (Media aritmética, Mediana, Varianza y Desviacion Estandar) y Analisis
Inferencial (Prueba de hipdtesis: T-Student para muestras relaciones).

El cuarto capitulo desarrolla la presentacion de resultados y analisis de resultados de la
aplicacion de la herramienta SMED en los procesos de impresion y armado, y la
estandarizacion de trabajo en el proceso de empaquetado. Asi mismo, en el capitulo se
detallan las muestras Pre y Post de cada variable y sus porcentajes de mejora para cada
una de ellas.

En el andlisis de resultados se realiza la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk para
cada una de las variables indicando que son de distribucion normal tanto la muestra Pre
y Post, para realizar la contrastacion de hipotesis se escogié la prueba numérica para
muestras relacionadas, ya que para la muestra pre test y post test que se evaluaron se
realizaron en la misma maquina y con los mismos operarios.

La presente investigacion indica una mejora de +19.35% en la productividad de la
maquina en el proceso de impresion, +12.58% en la productividad de la maquina en el
proceso de armado y +31.81% en la productividad de la mano de obra en el proceso de
empaquetado, como conclusion general con la aplicacion de Lean Manufacturing se
mejoré la productividad en la linea de bolsas.

Finalmente para el proceso de impresion se recomienda afiadir retroalimentaciones en las
charlas diarias que realiza el area de produccion para aumentar conocimientos y
habilidades técnicas del personal que interviene en las maquinas, en el proceso de armado
se recomienda mantener un orden y limpieza del area de produccién por parte de los
trabajadores y afiadir el procedimiento de trabajo nuevo del proceso de empaquetado en
las inducciones que realiza la empresa a todo personal nuevo, como Ultima
recomendacion implementar las herramientas de SMED y Estandarizacién en conjunto a

las otras lineas de produccion de la empresa.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

La industria papelera tiene un rol importante en la economia mundial, es
primordial para el aumento econémico de paises que estan en crecimiento, siendo asi
cerca del 4% del PIB industrial del planeta.

En el afio 2018 este sector produjo 419,7 millones de toneladas métricas de papel

y carton y aunque hasta el afio 2020 esta industria, como muchas otras, tuvo un

declive econdmico debido a la pandemia, desde el afio 2021 presenta un panorama

positivo de recuperacion (Sastoque, 2022).

El Instituto de Investigacion y Desarrollo de Comercio Exterior de la Camara de
Comercio de Lima (ldexcam), indicé lo siguiente durante el primer semestre del afio
2022:

Durante el primer semestre del afio 2022, nuestro pais importd un total de

23.708.580 kilogramos de papel Kraft (para sacos o bolsas) por el valor de US$

29 millones, cifras que reportaron una caida de 25,13% en cuanto al volumen,

pero registrando un incremento en valor importado de 27,01%, respecto al mismo

periodo del afio 2021. (2022)

El jefe de Idexcam preciso que “Esta caida en el volumen importado estaria relacionada
con una menor oferta disponible a nivel internacional; en consecuencia, ante la demanda,
se observa un incremento de los precios”. (Quifiones, 2022)

El especialista en ventas y marketing, Machado menciona lo siguiente referente a las
bolsas de papel:

El uso de bolsas de papel puede ser beneficioso tanto para el medio ambiente como

para los negocios que las utilizan. Ofrecer bolsas de papel puede ser una forma

efectiva de reducir el impacto ambiental de las operaciones comerciales y atraer a

clientes preocupados por la sostenibilidad. (2023)

Por otro lado, el uso de bolsas de papel también puede ser beneficioso para la imagen de
marca de las empresas, ya que puede demostrar su compromiso con la sostenibilidad y la
responsabilidad social corporativa. Esto puede ayudar a construir una relacion mas fuerte
con los clientes y mejorar la reputacion de la empresa.

La empresa que se tom6 como estudio es una empresa dedicada a las de actividades de

importacion, conversion, comercializacion y distribucién de una amplia gama de



productos papeleros, que al no presentar un debido control de sus materiales y procesos
se ve afectado su productividad.

La empresa en estudio pertenece al sector papelero y actualmente cuenta con una lenta
preparacion de maquina por parte de los trabajadores en los procesos de impresion y
armado teniendo una baja produccion / H-mégq.

Ademas, en su proceso de empaquetado, que es manual, no cuenta con un procedimiento
estandarizado lo cual hace que la mano de obra tenga una produccion lenta la cual esta
ligada a su vez por la rotacion de personal constante.

En la Figura 1 se muestra la herramienta de calidad denominada los 5 porqués en la cual
se indica las razones de la baja productividad que presenta la empresa Schroth

Corporacion Papelera S.A.C en la linea de produccion de bolsas de papel.

Figura 1
Los 5 porqués
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Asimismo, en la Figura 2 se presenta el diagrama de causa — efecto indicando las distintas
causas de la baja productividad de la linea de bolsas de papel.



Figura 2
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Uno de los problemas especificos que ha sido identificado en la Figura 2 lo cual ocasiona
una baja productividad en la linea de bolsas es la baja productividad en la impresion de
bolsas.

Entre sus principales factores causales se atribuye la falta de capacitacion brindada a los
operarios lo que ocasiona que la preparacion de la maquina y el cambio de bobina sea
mayor lo que conlleva a que la productividad de la méaquina sea baja, asi como los
atascamientos en la maquina y los procedimientos desactualizados, a su vez esta linea de
producto (bolsas) es nueva en comparacion con las otras lineas de productos que ofrece
la empresa, por eso requiere mayor atencion en la implementacion de un modelo de
gestion (Lean Manufacturing).

En la Figura 3 se observa la maquina empleada para la impresion de las bolsas de papel.

Figura 3

Impresora Flexogréfica

Nota. Schroth Corporacion Papelera



Otro principal factor es la baja productividad en el proceso de armado de bolsas de papel,
la cual también se ve afectado por la falta de capacitacion a los operarios con respecto al
manejo de la preparacion de la maquina y cambio de bobina.

Aparte, otra causa de la baja productividad son también los fallos de maquina ocasionados
por las faltas de mantenimiento, atascos de papel y la falta de orden y limpieza que se
presenta en el area de armado de bolsas. Por esta razon la empresa ha tenido problemas
en el cumplimiento de sus entregas lo cual no le permite comprometerse con nuevos
pedidos generando perdida de nuevos clientes.

En la Figura 4 se observa la maquina empleada para el armado de las bolsas de papel.

Figura 4

Maquina de armado

Nota. Schroth Corporacion Papelera

Ademas de la baja productividad de las maquinas de los procesos de impresion y armado
también hay otro problema influyente que es la baja productividad en el proceso de
empaquetado del producto final, esto debido a la falta de estandarizacion del proceso,
ausencia de procedimientos y al no encontrarse definido las funciones de los operarios,
lo cual ha generado inconvenientes para satisfacer con la planificacion de la produccion,
considerando que para empaquetar se considera el conteo de bolsas y empaquetar
adecuadamente el paquete, lo cual demora aproximadamente entre 6 - 7 min/paquete.

En la Tabla 1 se observa la produccién/h-h en el proceso de empaquetado.



Tabla 1l
Produccién por hora-hombre del empaquetado 2023

~ Produccion Horas de trabajo al ~ Produccion / h-h
Mes  N° operarios

(paquetes) mes del hombre (Pag/ h-h)
Enero 2 996 99.6 10.00
Febrero 2 1012 118.1 8.57
Marzo 3 1224 132.6 9.23
Abril 2 928 108.27 8.57
Mayo 3 1292 148.4 8.71
PROMEDIO 9.02

Nota. Area de produccion — Schroth Corporacion Papelera SAC.

Esto se debe a que el proceso no se encuentra estandarizado y tampoco se cuenta con una
guia 0 manual de procedimientos que sirva como base a los operarios para conocer los
lineamientos del proceso.

Aparte, existe una perdida de conocimientos la cual se produce cuando los trabajadores
cortan relacién laboral con la empresa lo que ocasiona que el aprendizaje del proceso a
los nuevos trabajadores sea lento. En la Figura 5 se observa a los empleados que realizan

el empaquetado de las bolsas de papel.

Figura 5

Operarios en el rea de empaquetado
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1.2 Formulacion del problema

El problema general de la investigacion es el siguiente.

1.2.1 Problema general

¢Como mejorar la productividad de la linea de bolsas en la empresa papelera?

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢(Como aumentar la productividad de la maquina en la impresion en una empresa
papelera?

b) ¢Coémo aumentar la productividad de la maquina en el armado en una empresa
papelera?

c) ¢Coémo aumentar la productividad de mano de obra en el empaquetado en una empresa
papelera?

1.3 Objetivos

Los objetivos de la investigacion se presentan a continuacion.

1.3.1 Objetivo general

Aplicar Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la linea de bolsas en la

empresa papelera

1.3.2 Objetivos especificos

a) Implementar SMED para aumentar la productividad de la méaquina en la impresion.

b) Implementar SMED para aumentar la productividad de la maquina en el armado.

c) Implementar la estandarizacion del trabajo para aumentar la productividad de la mano
de obra en el empaquetado.

1.4 Delimitacion de la investigacion: temporal, espacial y tematica

v' Delimitacion espacial

Este estudio se lleva a cabo en los establecimientos del area de produccién de Schroth

Corporacion Papelera S.A.C. en la linea de produccién de bolsas de papel situada en

Lima, en el distrito de Ate en Perd.

En la Figura 6 se evidencia la fachada de la planta y el porton de despacho. Asimismo,

en la Figura 7 se observa la ubicacion de la planta.



Figura 6
Fachada de la planta industrial

Nota. Google Maps. Capturado el 16 de mayo del 2023

Figura 7
Ubicacion de la planta industrial
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v' Delimitacién temporal

Para el presente estudio se cuenta con informacion y datos registrados de los procesos de
la linea de bolsas de papel desde el 01 de marzo al 11 de agosto del 2023, en la siguiente
Tabla 2 se identifican los periodos que se efectuaron para la evaluacion pre,

implementacion y post.

Tabla 2
Cuadro de los periodos de evaluacion e implementacion
Periodos
Evaluacion pre 26 de marzo 2023 06 de mayo 2023
Implementacion 07 de mayo 2023 02 de julio 2023
Evaluacién post 03 de julio 2023 12 de agosto 2023

Nota. Elaboracion Propia

v" Delimitacion teorica

El presente estudio estd centrado en el anlisis e indagacion de la aplicacion de la
metodologia Lean Manufacturing y sus herramientas correspondientes, tales como,
SMED vy estandarizacion del trabajo en la productividad de la empresa papelera de la
linea de produccion de bolsas, ya que se pretende mejorar dicha productividad en cada
uno de los procesos como impresion, armado y empaque.

1.5 Importanciay justificacion

1.5.1 Importancia

Esta investigacion es importante debido a que plantea una propuesta de mejora en la
productividad de la linea de bolsas a través de la implementacién y técnicas de Lean
Manufacturing a fin de lograr una correcta preparacion de las maquinas de la linea y un
proceso debidamente estandarizado para el empaquetado que es manual.

El sector papelero donde se cuenta con productos de bolsas de papel es de importancia
para el medio ambiente debido a que las bolsas plasticas conllevan muchos afios para que
se puedan degradar, mientras que los productos de papel o carton conllevan un periodo
corto a comparacion de los productos plasticos.

Actualmente, ante la aparicion de nuevos emprendedores a nivel nacional, estos optan por
entregar su producto en bolsas de papel aumentando la estética y siendo conscientes con

el medio ambiente.
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Por lo mencionado anteriormente, la empresa debe contar con los productos terminados
en el menor tiempo posible logrando satisfacer a los clientes y de igual forma atraer a
nuevos clientes.

Los que seran beneficiados directamente sera el personal operativo ya que estos contaran
con una capacitacién en materia de preparacion de maquina y a su vez tendran presente
un procedimiento estandarizado en el proceso de empaquetado.

Esto permitira que todo personal recién integrado a la planta cuente con la capacitacion y
procedimientos, logrando obtener un incremento en la productividad de maquina y de
mano de obra.

La investigacion presentard utilidad empresarial debido a que la organizacion tendré un
producto final de acuerdo con las actividades realizadas con menos cantidad de recursos.
De igual manera el negocio se vera beneficiado ya que al tener un incremento de
productividad se tendra a su vez menores costos.

Estos beneficios seran importantes debido a que en la empresa se cuenta con una alta
rotacion de personal de mano de obra directa lo que hace que cada personal que ya cuenta
con la experiencia aprendida en planta se lo lleve consigo dejando un vacio en el puesto
de trabajo ya que el ingresante no cuenta con la capacitacion referente al uso de las
maquinas ni tampoco los procedimientos estandarizados.

A su vez al estar estandarizado el proceso de empaqguetado se mejorard el orden y
asimismo la limpieza del area de trabajo logrando tener una mejor disponibilidad de
materiales y de esa forma mejorando la productividad laboral ya que cada material tendra
un lugar establecido reduciendo el tiempo del empaquetado.

Por medio de los resultados que se adquirieron de la investigacion a través de la aplicacion
de herramientas Lean Manufacturing serd como antecedente en la organizacion como
mejora continua en sus procesos productivos y asi buscar seguir con la aplicacion de esta
metodologia y replicarla en sus demas procesos.

Asimismo, el presente estudio busca brindar conocimiento por medio de la experiencia
adquirida en la ejecucion de dicho estudio, esto con el objetivo de ser referentes a la
sociedad académica que se encuentre averiguando sobre la aplicacion de la metodologia
Lean Manufacturing y los beneficios obtenidos en una empresa manufacturera.

Por estas razones, se vuelve indispensable plantear la aplicacion del Lean Manufacturing
donde se busca lograr una correcta preparacion de las maquinas y asi reducir el tiempo

de cambio mediante la herramienta SMED e implementar estandarizacion de procesos en
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el empaqueto debido a que es manual y se quiere mejorar la productividad del personal
operativo.

La metodologia Lean Manufacturing viene a ser una filosofia de trabajo aplicado a
cualquier sector industrial que busca la forma de mejorar y optimizar los procesos de
produccion centrdndose en eliminar aquellas actividades que no generan valor,
Ilaméndolos a esas actividades como desperdicios, ya que son las que usan mas recursos
como el tiempo, materiales, cantidad de trabajadores, etc.

Esta metodologia ha sido implementada en distintas investigaciones teniendo resultados
positivos hacia empresas de cualquier tipo, ya sea manufacturera o de servicios, por esta
razén, se aplicaré esta metodologia en la linea de produccion de bolsas.

Segun estudios realizados por Aberdeen Group, 300 empresas norteamericanas tuvieron
beneficios al momento de implementar la metodologia Lean Manufacturing alcanzando
hasta un 50% de mejora tanto en sus costos como en su lead time, logrando de esa forma
aumentar su productividad.

En la Figura 8 se observa mediante columnas los beneficios del Lean.

Figura 8
Beneficios de la implementacion
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1.5.2 Justificaciones del estudio

. Justificacion practica

Segun Bernal (2010): “Se considera que una investigacion tiene justificacion practica
cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias
que al aplicarse contribuirian a resolverlo”.

El fin del trabajo de investigacion es mejorar la productividad de la linea de produccion
de bolsas de papel aplicando la metodologia Lean Manufacturing para aportar a la
industria papelera, también se pretende contribuir los conocimientos de esta investigacion
a futuras investigaciones.

. Justificacion tedrica

“Implica describir cuéles son las brechas de conocimiento existentes que la investigacion
buscard reducir. Hay distintos argumentos para justificar la importancia de la
investigacion desde el punto de vista tedrico.” (Alvarez, 2020)

Es por ello que con la presente investigacion se basa en mejorar el sistema de produccién
de la linea de bolsas, excluyendo procesos que no agregan valor, con el proposito de
mejorar la producciéon empleando Lean Manufacturing, con sus respectivas herramientas
tales como, SMED Yy estandarizacion del trabajo.

. Justificacion metodoldgica

Una justificacion metodologica se da “Se da cuando el proyecto que se va a realizar
propone un nuevo método 0 una nueva estrategia para generar conocimiento valido y
confiable”. (Bernal, 2010)

Con la aplicacion de las herramientas de la metodologia Lean Manufacturing, como,
SMED vy estandarizacion del trabajo se busca que en la linea de produccién de bolsas se
logre mejorar la productividad teniendo un mejor control de los procesos, asimismo, se
busca que el personal sea capaz de entender la importancia de estas herramientas para asi
conseguir una mejora continua en los procesos de la empresa.

. Justificacion econémica

La aplicacion de la metodologia empleada en este trabajo de investigacion nos permitira
mejorar la productividad de la linea de produccion de bolsas de papel al disminuir los
tiempos de preparacion de las maquinas de impresion y armado lo cual nos permitira
realizar los pedidos del cliente con mayor rapidez y asi incrementar las ventas.
Asimismo, se mejorara la ejecucion de las actividades manuales de los trabajadores lo
cual disminuira el error humano y los costos de fabricacion, ademas servird como base

de induccion a los nuevos trabajadores que ingresen a laborar en dicha linea.
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. Justificacion social

Al aplicar las herramientas SMED y estandarizacion de trabajo y logrando mejorar la
productividad de la linea de produccion de bolsas de papel, los trabajadores se
encontrardn mas comprometidos con la empresa y sentirdn las ganas de mejorar
profesionalmente.

A su vez los clientes se encontraran satisfechos con la rapida entrega de sus pedidos y sin
disminuir la calidad, logrando asi una fidelidad por parte del cliente lo cual beneficiara a
la empresa.

. Justificacion ecolégica

Este trabajo presenta este tipo de justificacion, debido a que, se busca mejorar la linea de
bolsas de papel demostrando el compromiso sostenible y reduciendo el impacto ambiental
que tienen las bolsas plasticas.

. Justificacion legal

Des el punto de vista legal, la presente investigacidén coopera con la necesidad de cumplir
con las normas y leyes del estado peruano, en ese sentido, las ventas de la empresa
Schroth Corporacion son declaradas antes la SUNAT, ya que de esta manera se
comprueba los ingresos para realizar el pago correspondiente de los impuestos. Ademas,
se debe cumplir con todos los permisos municipales para el funcionamiento de la planta
y almacén y que cumplan con las normas de seguridad y salud en el trabajo. Con la
aplicacion del Lean Manufacturing se asegura cumplir principalmente con la ley de SST

velando por la salud y seguridad de todos los trabajadores de la empresa.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco histdrico
2.1.1 Lean Manufacturing

En los inicios del siglo XX las organizaciones comenzaron a utilizar técnicas en
base a las teorias de Frederick Taylor y Henry Ford, taylorismo y fordismo
respectivamente.
Taylor enfoco su teoria al método cientifico de los procesos, equipos, tiempos, personas
y movimientos, con el que se obtenia buenos resultados de productividad y se reducia la
ociosidad ya que habia un control en las operaciones que realizan los operarios.
Por su parte Ford cred una linea de ensamble en la fabricacion de automoviles que
revoluciono la manufactura de esos afios, ya que utilizd maquinas para tareas
primordiales, era la maquina la que generaba movimientos.
En 1890 en Japdn, Sakichi Toyoda creo un mecanismo, “que consistia en un dispositivo
que hacia que el telar se detuviera si un hilo se rompia, avisando con una sefial visual al
operador de que la maquina se habia detenido y necesitaba atencion” (Socconini, 2019,
pag. 4).
En 1924 el hijo de Sakichi, Kiichiro Toyoda hizo una mejora del mecanismo de su padre
creando una maquina de hilado que trabajaba varias jornadas sin interrupcion, esta
maquina fue implementada en la fabrica de su padre, Toyoda Loom Works. (Socconini,
2019, pag. 5).
En la Figura 9 se observa una fotografia de los Telares en Toyoda en aquella época.

Figura 9

Telares en Toyoda Loom Works
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En 1929, Toyoda vende las patentes de su telar a una empresa Britanica Platt Brothers y
con ese capital Kiichiro creo la compafiia Toyota.

A finales de 1949 la compafiia Toyota tuvo una reduccion en sus ventas lo que obligo a
despedir a la mayoria de sus trabajadores luego de que se realizara una larga huelga.

Por esas circunstancias en 1950 los 2 ingenieros de la empresa, Eiji Toyoda y Taiicho
Ohno visitaron compafiias automotrices americanas y se dieron cuenta que el principal
problema en las producciones eran los despilfarros.

A partir de esas experiencias en Norteamérica, Ohno creo el sistema Justo a Tiempo (JIT)
ya que el sistema americano producia grandes cantidades de vehiculos lo que generaba
una sobreproduccion y altos costos.

Por eso el JIT promulga la produccién en base a la demanda y cuando el cliente lo solicita.
Con el apoyo del JIT se desarrollaron varias técnicas como el sistema Kanban, Jidoka,
Poka-Joke que fueron introduciéndose en el sistema Toyota.

A finales de los afios 60°s el modelo clasico empleado en América y Europa se comenz6
a deteriorar, reduciendo la productividad y afectando la rentabilidad de las empresas. Era
necesario una innovacion, una de esas era el toyotismo que le daba flexibilidad a la
produccion en masa.

En 1973, una vez terminada la crisis del petréleo varios sectores industriales en Japon
comenzaron a implementar el Just-In-Time, logrando transformar la economia con el
toyotismo como un reemplazo del taylorismo y fordismo. De tal forma que las empresas
japonesas comenzaron a ganar una ventaja competitiva.

No fue hasta la década de 1990 que el modelo japonés comenzd a escucharse en occidente
por un anuncio de Womack, Jones y Roos denominada la maquina que cambio el mundo,
explicando las caracteristicas de un sistema productivo que juntaba la eficiencia,
flexibilidad y calidad. Donde también se escuchd por lera vez el termino Lean
Manufacturing.

En la Tabla 3 se observa un resumen de lo mencionado en parrafos anteriores.

Tabla 3

Acontecimientos que dieron origen al Lean Manufacturing

ARo Acontecimiento

Sakichi Toyoda crea un dispositivo que detiene el telar si el hilo

HER se rompe.
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Inicios de Siglo Las organizaciones comenzaron a utilizar el taylorismo y
XX fordismo.

Kiichiro Toyoda crea una maquina de hilado que trabaja varias

Lot jornadas sin interrupciones.

1929 Kiichiro vende la patente de su telar a la empresa Britanica
Platt Brothers para luego fundar Toyota.

1949 La compafiia Toyota presento reducciones en sus ventas

Eiji Toyoda y Taiichi Ohno viajan a Norteamérica para visitar
1950 compariias de automaviles en base a los despilfarros de las
producciones se cre0 el sistema JIT.

Finales de los  El Taylorismo y Fordismo dejaron de ser eficaz en varias
60’s empresas de América y Europa.

Toyota no fue afectada tras la crisis del petréleo debido a su
1973 sistema Just-In-Time, el Toyotismo reemplazo al Taylorismo y
Fordismo.

El modelo japonés dio a conocerse en occidente con el nombre

e de Lean Manufacturing.

Nota. Socconini, 2019

2.1.2 Productividad

Segun Sumanth (1992, pag. 1) para hablar de la evolucion de la productividad debemos
remontarnos al siglo XVI11 especificamente en el afio 1766 donde por primera vez se hizo
referencia al concepto de la productividad en un articulo del economista francés Quesnay
(1846) donde menciond que “la regla de conducta fundamental es conseguir la mayor
satisfaccion con el menor gasto o fatiga”.

A inicios del siglo XX, los cientificos empiezan a tener una influencia importante en el
sistema productivo. Debido a ello la productividad presencio un aumento por el desarrollo
de tecnologias y también de principios de administracion cuyos orientadores fueron
Taylor, Gantt y Gilbreth.

Fue entonces que en 1905 Early da una definicion mas precisa de productividad
refiriéndose a esta como “una relacion entre lo producido y los medios empleados para
hacerlo” y en 1940 Timbergen especifica que “tanto el producto final como los insumos

sean los realmente obtenidos y utilizados”.
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A mitad del siglo XX la Organizacién para la Cooperacion Econémica Europea (OCEE)
plantea un concepto oficial de productividad: “productividad es el cociente que se obtiene
al dividir la produccion por uno de los factores de produccion”.

A partir de este momento la productividad se volvié un concepto de importancia en todo
el mundo por ello surgieron varias definiciones de distintos autores las cuales se resumen
en la Tabla 4 ademéas que también incluiremos algunos de los conceptos tratados en los
anteriores parrafos.

Como se puede ver en la Tabla 4 en el siglo XX se profundizo mucho en el concepto de
productividad. Sin embargo, también en este siglo surgen varios estudios donde se analiz
la incidencia de la productividad en otros conceptos como el crecimiento econémico, la
competitividad y el nivel de vida.

Entre ellos tenemos a Thurow que en 1993 define la productividad como un factor

fundamental que determina el nivel medio de vida de cualquier poblacion.

Tabla 4

Cronologia de algunas definiciones importantes de productividad

SIGLO ANO AUTOR CONCEPTO
La regla de conducta fundamental es conseguir la
AL Lo QY mayor satisfaccion con el menor gasto o fatiga.
XIX 1883 Littre La facultad de producir.
1905 Early Una relacion entre lo producido y los medios
empleados para hacerlo.
1950 OCEE El resultado que se consigue al dIVId_I,I’ la produccion
entre uno de los factores de produccion.
1955 Davis Cambio en el producto obtenido por los recursos
XX 1962 Fabricant ~ Siempre una razén entre la produccion y los insumos.
Kendricky  Definiciones funcionales para la productividad
1965 .
Creamer parcial, de factor total y total.
1976 Siegel pna familia de razones entre la produccién y los
insumos.
1979 Sumanth Productividad total: la razon de produccion tangible

entre insumos tangibles.

Nota. (Sumanth, 1992)
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En el siglo actual debido a la aparicion de diferentes teorias la productividad ha tomado
un enfoque mas amplio dentro de las organizaciones, definiéndose como una actitud que
busca la mejor continua y el adaptarse a las distintas condiciones por las que una empresa
puede pasar haciendo uso eficiente y eficaz de los insumos mediante la aplicacion de
nuevas teorias y nuevos metodos.
2.2 Investigaciones del estudio de investigacion
2.2.1 Antecedentes nacionales

(Gaspar Marifias & Mufioz Zegarra, 2020) en su tesis para optar el titulo de
Ingeniero Industrial “Aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing para incrementar
la productividad en el proceso de produccion de hamburguesas de una empresa de
congelados, Lima 20207, presentada en la Universidad Ricardo Palma, considerd lo
siguiente:
En su investigacion, los autores presentan herramientas, tales como, SMED, TPM y
Estandarizacion del trabajo para poder incrementar la productividad en el proceso de
produccién de hamburguesas; en donde se enfocan en los procesos que causan retrasos.
Entre los motivos por la cual se tenia una baja productividad son con respecto al tiempo
de preparacion de maquina y esto se debe a que los trabajadores de la maquina formadora
no contaban con algun tipo de procedimiento ni parametros de tiempo, por lo tanto, sus
tiempos de cambio de formato eran variables. Otro motivo era las paradas de maquinas y
entre sus causas eran las averias, la ausencia de capacitacion y lubricacién. Por altimo,
no se contaba con una estandarizacion del trabajo en la limpieza y las horas que se
empleaban era altas.
Al aplicar las herramientas sefialadas anteriormente lograron obtener los siguientes
resultados: Con el empleo de SMED redujeron el tiempo de preparacion de la maquina
en un 53%, con la herramienta TPM se redujo las paradas en la maquina formadora
considerando los meses de julio-agosto que fue de 9,77 horas y en los meses de agosto-
setiembre que fue de 4,12 horas y finalmente con la aplicacion de la estandarizacion del
trabajo se logrd reducir los tiempos de limpieza de los tdneles en un 52%.

(Garcia Moreno & Trisollini Gagliardi, 2021) en su tesis para optar el titulo de
Ingeniero Industrial “Metodologia SMED para mejorar la productividad del area de
produccion en una empresa de termo formado de envases desechables de plastico, Lima

20217, presentada en la Universidad Ricardo Palma, considerd lo siguiente:
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En su investigacion, el problema principal es la baja productividad de envases y vasos y
esto se debe a los altos tiempos de cambio de molde que les toma a los operadores
realizarlo.

Por lo mencionado anteriormente, es que los investigadores optaron por aplicar “Single
Minute Exchange of Die” para disminuir tiempos de cambios, lo que conllevaria a
aumentar la productividad.

Dicho estudio consideré como poblacién los moldes que se emplean en el area de
produccién de descartables donde se estudio la linea de envases y vasos, siendo un total
de 78 moldes.

Para elegir la muestra seleccionaron los moldes con mayor rotacion, por ello eligieron los
10 moldes méas empleados en el area de vasos y envases.

En la investigacion, los autores utilizaron la técnica del analisis documental y observacion
directa.

Asimismo, los instrumentos que emplearon fueron el registro de observacion sobre el
procedimiento de cambio de molde y el de registro del contenido del documento brindada
por la empresa.

Con la aplicacion de SMED lograron obtener los siguientes resultados: Reduccién del
tiempo promedio de cambio de molde de 3 horas con 15 minutos a 2 horas, por lo cual
obtuvieron una reduccion significativa del 37%.

Logrando de esta manera un aumento de la productividad de envases y vasos en un
14.83%.

(Gomez Veliz & Tiburcio Porras, 2019) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero
Industrial. “Aplicacion de manufactura esbelta para mejorar la productividad en la
elaboracion del nucleo de transformadores de distribucion, Lima 20197, presentada en la
Universidad Ricardo Palma, considerd lo siguiente:

Los investigadores trazaron como objetivo determinar como con la aplicacién de Lean
Manufacturing se puede aumentar la productividad del proceso de elaboracion de nucleo
de transformador de distribucion.

Los autores presentan variables especificas independientes, tales como, SMED,
Mantenimiento autonomo y Trabajo estandar.

Dicha investigacion fue de tipo aplicada, se utilizo el método explicativo, disefio cuasi
experimental, enfoque cuantitativo.

La poblacién correspondi¢ al area de produccién de transformadores de distribucion con

90 operarios, cuya muestra es el proceso de elaboracion del nicleo con 4 operarios.
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Se utilizo técnicas como la observacion directa y entrevista con algunos trabajadores de
la empresa, tales como, los operarios, supervisor y jefe del area. Los instrumentos
aplicados fueron cronometro y fichas de registros.
Con el mantenimiento autonomo se incremento la eficiencia de los equipos en un 17%,
con la herramienta SMED la preparacion de maquina mejora en 3% y con el trabajo
estandar en el armado de ndcleo pasar de 1020 minutos a 866 minutos de tiempo de ciclo
mejorando un 12%, aumentando asi la capacidad de produccion a 14 piezas al mes.
Con esta implementacion aplicando las herramientas de mantenimiento auténomo,
SMED vy trabajo estandar en el proceso de elaboracion de ndcleo se ahorré 5928.75 soles.
(Chon Torres, 2019) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Industrial.
“Estandarizacion de los procesos de produccion para la mejora de la productividad en la
seccion de entrega de una empresa del sector grafico, Lima 2019, presentada en la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, considerd lo siguiente:
El investigador se propuso como objetivo principal estandarizar los procesos de
produccién para lograr aumentar la productividad, cuyos objetivos especificos fueron
determinar como con la estandarizacion en sus procesos de produccion se lograra
aumentar la cantidad de productos terminados y mejora la productividad de los tiempos
de entrega.
La tesis desarrolla un tipo de investigacion aplicada por los resultados de los estudios
obtenidos mediante la estandarizacion de procesos, el disefio de la investigacion es
explicativo porque trata de explicar los fendbmenos que estudia y cuantitativa ya que se
cuantifican las variables del estudio.
En dicha investigacion la poblacién de estudio estuvo compuesta por la produccion
gréfica, el proceso de doblez de pliegos, el proceso de plastificado de caratulas, y el
proceso de encolado, la muestra para el estudio esta conformada por el proceso productivo
de los libros Tipo S.
La técnica de recoleccion de datos empleada fue la observacién directa de las operaciones
productivas.
En conclusion, en dicho estudio se disminuyeron los tiempos de produccién, ahorrando
20.3 horas en el tiempo de produccion.
Los tiempos de entrega de los productos se redujeron a la mitad, de producir 36,641 libros

semanalmente se pasoé a obtener 75,789 libros.

22



2.2.2 Antecedentes internacionales

(Mejia Silva, 2020) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Industrial
“Aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing para la mejora de los procesos
productivos en la planta la Joya - Casaluker, Bogota 2020”, presentada en la Universidad
de Bogota Jorge Tadeo Lozano, considerd lo siguiente
En el estudio el principal problema es la baja productividad en el proceso de produccion
de limpiadores, crema lavaloza y disco lavaloza.

Segun dato, la disponibilidad de la planta se encuentra alrededor del 73%, esto significa
que existen tiempos muertos durante el proceso productivo, lo que ha llevado a tener
retrasos con las solicitudes de pedidos, incumplimiento en contratos y trabajo bajo
presion.

Las principales causas del problema principal son por la falta de capacitaciones al
personal, problemas con las méaquinas, la falta de sincronizacion con el éarea de
planeacion, la falta de estandarizacién de procesos con su respectiva documentacion,
ausencia de orden y limpieza y averias.

Las herramientas de Lean Manufacturing que se empled en dicho estudio fue 5’s en la
cual se obtuvo buenos resultados, como una mejor distribucion del espacio de materia
prima, personal y fisico.

Asimismo, se empled la herramienta SMED, en donde se logro identificar altos tiempos
de cambios y demoras en los ajustes técnicos, debido a una falta de conocimiento por
parte del personal.

(Novillo Lopez, 2019) en su tesis previo a la obtencion del titulo de Ingeniera
Industrial, “Estandarizacion de los procesos productivos en la empresa Indupalets,
Ecuador 2019”7, presentada en la Universidad Nacional de Chimborazo, considerd lo
siguiente:

En la investigacion el objetivo general es estandarizar los procesos productivos en la
empresa Indupalets, teniendo objetivos especificos identificar y analizar los procesos
especificos, calcular el tiempo estandar de las etapas del proceso y elaborar un manual de
procedimientos para la linea de produccién de pallets.

El disefio de la investigacion es no experimental ya que se basa en la observacion del
fendmeno, el tipo de investigacion es descriptiva, de campo y explicativa.

La poblacién es el area de produccién donde se cuenta con 7 trabajadores, por lo cual se
trabajo con toda la poblacidn. La técnica de recoleccidn de datos es la observacion directa,

medicion de trabajo.
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Para estandarizar se realiz6 un célculo del tiempo estandar dando como resultado en el
método actual en un total de tiempo de 7horas, 21 minutos ,39 segundos se elaboran 249
pallets al dia completando las ocho horas laborables, con descansos (pausas activas,
refrigerio), con el método propuesto un total de tiempo menor al método actual, 6 horas,
42 min, y 59 segundos se elaboran 284 pallets al dia, concluyendo que se estandarizo los
procesos de produccion en funcion del takt time.

Para la elaboracion de los diagramas se realizo bajo la normativa ASME, con criterios de
estandares que asi lo proponen la misma, asi también con el programa Bizagi Modeler.
Se elabord un manual de procedimientos que permitird ser como una guia para el proceso
de elaboracion del pallet europeo.

2.3 Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio

2.3.1 Lean manufacturing

Segln Rajadell & Sanchez (2010) es “la persecucion de una mejora del sistema de
fabricacion mediante la eliminacién del desperdicio, entendiendo como desperdicio o
despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las cuales el
cliente no esta dispuesto a pagar.” (pag. 2)

Asimismo, para Rajadell & Sanchez (2010) “El lean manufacturing tiene por objetivo la
eliminacion del despilfarro, mediante la utilizacién de una coleccion de herramientas
(TPM, 5S, SMED, Kanban, Kaizen, heijunka, jidoka, etc).” (pag. 1)

Para Rajadell & Sanchez (2010) “Los pilares del lean manufacturing son: la filosofia de
la mejora continua, el control total de la calidad, la eliminacion del despilfarro, el
aprovechamiento de todo el potencial a lo largo de la cadena de valor y la participacion
de los operarios.” (pag. 1)

En la Figura 10 se muestra algunas herramientas de la metodologia Lean Manufacturing.

Figura 10

Herramientas Lean
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Nota. Rajadell & Sanchez (2010)
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La metodologia Lean Manufacturing “es una filosofia de trabajo, basada en las personas,
que define la forma de mejora y optimizacion de un sistema de produccion focalizandose
en identificar y eliminar todo tipo de desperdicios”. (Hernandez & Vizan, 2013, pag. 10)
Para definir desperdicio, International Labour Organization (2017) sostuvo que:
Las actividades sin valor agregado son actividades que no son necesarias para
transformar los materiales en el producto que el cliente quiere. Todo lo que no
tenga valor agregado puede definirse como desperdicio. Cualquier cosa que
agregue innecesariamente el tiempo, el esfuerzo o el costo se consideran sin valor
agregado.
Otra forma de ver los residuos es que se trata de cualquier material o actividad por
la que el cliente no esta dispuesto a pagar.
También se considera desperdicio probar o inspeccionar materiales, ya que esto
puede eliminarse en la medida en que el proceso de produccion pueda mejorarse
para eliminar la aparicion de defectos. (pag. 20)
Asimismo, para Taiichi Ohno el primero paso para aplicar el sistema de produccién de
Toyota es la identificacion de los desperdicios, tales como: desperdicios por
sobreproduccidn, desperdicios de tiempo en los trabajadores (parados), desperdicios por
el transporte, desperdicios del procesamiento en si mismo y desperdicios de stock
disponible.
Para visualizar las herramientas que engloba el Lean Manufacturing, Hernandez & Vizan
(2013) indican que:
De forma tradicional se ha recurrido al esquema de la “Casa del Sistema de
Produccion Toyota” para visualizar rapidamente la filosofia que encierra el Lean
y las técnicas disponibles para su aplicacion. Se explica utilizando una casa porque
ésta constituye un sistema estructural que es fuerte siempre que los cimientos y
las columnas lo sean; una parte en mal estado debilitaria todo el sistema. (pag. 17)
En la Figura 11 se observa el esquema de la Casa del Sistema de Produccion Tota con

todas las herramientas de Lean Manufacturing.
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Figura 11
Casa Toyota

Excelencia Operaciones
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eorrecta, cuando se necesita los problemas visibles
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de diagnostica operativas de seguimiento

Nota. Hernandez, J. C., & Vizan, A. (2013)

Cabe indicar que “El techo de la casa esta constituido por las metas perseguidas que se
identifican con la mejor calidad, el mas bajo costo, el menor tiempo de entrega o tiempo
de maduracién (Lead-time)”. (Hernandez & Vizan, 2013, pag. 18)
I.  Principios bésicos del Lean Manufacturing
a. Valor
Es el primer fundamento basico del lean manufacturing, lo cual significa que el servicio
o0 producto deben adecuarse a lo demandado por el cliente.
Segun de Arbulo (2007) indica que:
El primer paso en el pensamiento Lean, debe ser un cuidadoso analisis y dialogo
con los clientes concretos para comprender las necesidades particulares que tienen

y lo que ellos estan dispuestos a pagar por ello. Una vez que se han identificado
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las necesidades del cliente, es méas facil definir el valor en términos de productos
especificos. (pag. 24)

b. Flujo de valor

De Arbulo (2007) menciona que: “El objetivo es planificar el proceso productivo de tal

forma que sélo incorpore las actividades que afiades valor al producto.” (pag. 24)
El flujo de valor tiene que ser considerado en su totalidad, y durante el andlisis,
apareceran tres tipos distintos de actividades:
e Actividades que crean valor.
¢ Actividades que no crean valor pero que son inevitables por la tecnologia actual

y los activos de produccién de los que se dispone.
e Actividades que no crean valor y que pueden evitarse de un modo, estas son
despilfarro. (Ruiz de Arbulo Lépez, 2007, pag. 25)

c. Flujo
Después de especificar o definir el valor y de eliminar las actividades que no lo
afiaden, el siguiente paso en el lean es crear un flujo continuo de las actividades
creadoras de valor que han quedado. Es un paso muy critico ya que exige una
reorganizacion completa del pensamiento tradicional (batch) de lotes hacia el
pensamiento del flujo continuo (flow thinking). (Ruiz de Arbulo Lopez, 2007,
pag. 25)

Il. Beneficios del Lean Manufacturing

Para de Arbulo (2007), los beneficios esperando al implementar Lean Manufacturing, son

los que se describen a continuacion:
Reduccion del lead time: Reducir el tiempo que tarda el producto desde que entra
el sistema productivo hasta que sale, es uno de los objetivos de la filosofia lean;
es decir, conseguir que el producto se mueva de proceso a proceso sin estancarse
en forma de stock en curso.
Reduccidon de stocks en curso: Una disminucion en el lead time comporta una
reduccion inmediata del stock en curso. Si descomponemos los subprocesos en
operaciones elementales y asignamos a cada puesto de trabajo una cantidad de
operaciones de tal forma que los tiempos de ciclo sean muy parecidos tendra un
efecto inmediato en el lead time y en la reduccion de stocks.
Aumento de la productividad: Cuando un proceso avanza hacia un estado mas
eficiente, generalmente la productividad humana, medida en unidades producidas

por unidad de tiempo y persona, aumenta.
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Disminucién del espacio necesario: En las implantaciones lean, generalmente
aparece un beneficio, que es el ahorro de espacio ocupado debido al menor espacio
que ocupan los procesos, especialmente con las implantaciones en células en U.
Disminucién de los costes de no calidad: Cuando una empresa se introduce la
fabricacion en flujo unitario unida a un autocontrol al finalizar cada operacion,
hace que el nimero de fallos encontrados en los productos finales disminuya de
forma importante.
Aumento de la flexibilidad: Una vez implantados los aspectos esenciales de la
gestion lean y eliminados los despilfarros, el paso siguiente es la introduccién de
la flexibilidad que permita que, manteniendo el proceso altamente eficiente en
todos los aspectos, (tiempos de proceso bajos, ausencia de stocks, ausencia de
tiempo de paro, equilibrado y productividad elevada), el tiempo de ciclo pueda
variar a fin de adaptarlo al takt time. (pags. 29-30)

Después de haber explicado los beneficios y el significado de la metodologia Lean

Manufacturing, a continuacion, se detallara sobre las herramientas de dicha metodologia,

las cuales fueron mencionadas anteriormente.

Las herramientas que son aplicables a cualquier tipo de empresa o caso son las siguientes:

a. 5’S

“Las 5S constituye una disciplina para lograr mejoras en la productividad del lugar de

trabajo mediante la estandarizacion de habitos de orden y limpieza.” (Socconini, 2019,

pag. 131)

En la Figura 12 se observan los 5 principios principales de dicha herramienta.

Figura 12

Los principios de la 5’s

Nota. Elaboracion Propia
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b. SMED

“Este sistema fue desarrollado para acortar los tiempos de la preparacion de maquinas,
posibilitando hacer lotes mas pequefios de tamafio”. (Paredes, 2007)

Asimismo, “SMED es el acronimo de las palabras "Single -Minute Exchange of Dies",
que significa que los cambios de formato o herramienta necesarios para pasar de un lote
al siguiente se pueden llevar a cabo en un tiempo inferior a 10 minutos.” (Espin, 2013,
pag. 5)

c. Estandarizacion

El objetivo principal por el cual las empresas aplican esta herramienta es porque al
estandarizar los procesos principales de la empresa se tendrd una calidad homogénea y
bajos costos en los productos y servicios.

Lo mencionado en el parrafo anterior se logrard por medio de la preparacion de
instrucciones ya sean gréaficas o escritas, tales como, diagramas, check list, fotos, entre
otros.

d. TPM

Por sus siglas en inglés Total Productive Maintenance, lo cual es espafiol se traduce como
mantenimiento productivo total.

Este sistema busca eliminar los tiempos de parada de las maquinas que participan en el
proceso, para lo cual se emplean acciones de mantenimiento.

e. Control Visual

Se define como: “El control visual es una de las variantes mas comunes de control,
permite evaluar los productos sobre caracteristicas de calidad medibles o0 no, y su
resultado es la clasificacion del producto como “conforme” o “no conforme”.” (Krzysztof
& Krzysztof, 2018)

Las herramientas que requieren un mayor compromiso y cambio cultural en la
organizacion son las siguientes:

a. Jidoka

“Se centra en la verificacién de la calidad en las lineas de produccién incorporando
ademas la capacidad de detenerse cuando se detecta alglin problema, de esta manera las
lineas de produccion se aseguran que él problema o defecto no continte.” (Carvajal, 2015)
b. Técnicas de calidad

El enfoque principal de esta herramienta es obtener la maxima calidad en todas las etapas

de un proyecto.
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c. SPP
También conocido como Sistemas de Participacion del Personal, EALDE BUSINESS
SCHOOL lo define como “sistemas formados por grupos de trabajo distintos, con el fin
de mejorar la supervision de los procesos y mejorar el sistema Lean.”
Finalmente, tenemos las herramientas que cambian la forma de planear, programar y
controlar la cadena logistica y los medios de produccion, estas herramientas son:
a. Heijunka
Esta herramienta es: “el conjunto de técnicas que sirven para nivelar la produccion con la
demanda del cliente tanto en volumen como en variedad, de tal manera que permita
conseguir una produccion mediante un flujo continuo pieza a pieza”. (Blasco, 2020, pag.
28)
b. Kanban
“El funcionamiento del sistema Kanban consiste en controlar el flujo de material y la
produccion siempre de acuerdo con el sistema PULL., mediante circuitos de control de
autorregulacion para garantizar el suministro de materiales”. (Blasco, 2020, pag. 53)
2.3.2 Productividad
La productividad implica la mejora del proceso productivo. La mejora significa
una comparacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad
de bienes y servicios producidos. Por ende, la productividad es un indice que
relaciona lo producido por un sistema (salidas o producto) y los recursos utilizados

para generarlo (entradas o insumos). (Carro & Gonzalez, 2012, pég. 1)

Salidas

Productividad = ———
roductiviaa Entradas

Para Flores, Fuentes, Lopez, Tobdén & Vazquez (2020) las salidas y entradas se miden de
la siguiente forma:
Las salidas o la produccién pueden se medidas en: unidades procesadas
(productos) o atendidas (servicios), numero de servicios prestados, cantidad de
labor realizada o produccidn obtenida, entre otras.
Las entradas o insumos utilizados pueden expresarse en: cantidad de las
inversiones empleadas, cantidad de tiempo requerido, nimero de personas o

maquinas que participan en la produccion, cantidad de materia prima, entre otros.
(pag. 24)
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Segun Lopez (2012):

La productividad es la rapidez con la que se realiza cualquier actividad, quehacer
o trabajo; y no siempre es la velocidad de una transformaciéon fisica, porque
también hay transformaciones mentales, que son intangibles, como se da en la
creatividad del pensamiento y en lo espiritual.

La eficiencia es el factor esencial para la productividad, la eficiencia mide el
aprovechamiento o el desperdicio de energia, para hacer transformaciones en el
material, que es su otra cara de la misma moneda, su objetivo es minimizar el
desperdicio de los recursos materiales e intangibles, incluidos el tiempo y el
espacio. (pag. 21)

Sobre productividad, eficiencia y eficacia Gutiérrez (2010) menciona lo siguiente:

Es usual ver la productividad a través de dos componentes: eficiencia y eficacia.
La primera es simplemente la relacion entre el resultado alcanzado y los recursos
utilizados, mientras que la eficacia es el grado en que se realizan las actividades
planeadas y se alcanzan los resultados planeados. Asi, buscar eficiencia es tratar
de optimizar los recursos y procurar que no haya desperdicio de recursos; mientras
que la eficacia implica utilizar los recursos para el logro de los objetivos trazados
(hacer lo planeado). Se puede ser eficiente y no generar desperdicio, pero al no
ser eficaz no se estan alcanzando los objetivos planeados. Adicionalmente, por
efectividad se entiende que los objetivos planteados son trascendentes y éstos se

deben alcanzar. (pag. 21)

En la Figura 13 se observa la productividad y sus respectivos componentes.

Figura 13

La productividad y sus componentes

Productividad: mejoramiento continuo del sistema
Mas que producir rapido, se trata de producir mejor
Productividad = Eficiencia = eficacia

Unidades producidas Tiempo atil Unidades producidas
Tiempo total Tiempo total I Tiempo dtil
Eficiencia = 50% Eficacia = 80%
50% del tiempo se desperdicia en: * De 100 unidades 80 estan libres de
* Programacion defectos
¢ Paros no programados & 20 tuvieron algin tipo de defecto
* [eshalanceo d acidades

+ Mantenimiento ¥ reparaciones

Nota. Gutiérrez (2010)
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e Medicion de la productividad

Sumanth (1992) manifiesta que existen 3 tipos de productividad los cuales son:
Productividad parcial es la razén entre la cantidad producida y un solo tipo de
insumo. Por ejemplo, la productividad del trabajo (el cociente de la produccion

entre la mano de obra) es una medida de productividad parcial.

.. ] Produccion
Productividad parcial = ——
Insumo

Productividad de factor total es la razon de la produccion neta con la suma
asociada con los (factores de) insumos de mano de obra y capital. Por “produccion
neta” se entiende produccion total menos servicios y bienes intermedios

comprados.

Produccion neta
MO + Capital

Productividad de factor total =

Productividad total es la razon entre la produccion total y la suma de todos los
factores de insumo. Asi la medida de productividad total refleja el impacto

conjunto de todos los insumos al fabricar los productos. (Sumanth, 1992)

Produccion Total

Productividad Total =
Insumo Total

e Factores que afecta a la productividad

Segun Mukheriee y Singh, como se cité en Prokopenko (1989) existen dos factores de

productividad: “Los factores externos son los que quedan fuera del control de una

empresa determinada y los factores internos son los que estan sujetos a su control. Para

ocuparse de todos esos factores se requieren diferentes instituciones, personas, técnicas y

métodos”. (pag. 9)

Prokopenko (1989) menciona lo siguiente sobre los factores internos y externos:
Algunos factores internos se modifican mas facilmente que otros, es util
clasificarlos en dos grupos: duros (no facilmente cambiables) y blandos (faciles

de cambiar). Los factores duros incluyen los productos, la tecnologia, el equipo y
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las materias primas, mientras que los factores blandos incluyen la fuerza de

trabajo, los sistemas y procedimientos de organizacién, los estilos de direcciéon y

los métodos de trabajo. Esta clasificacion sirve para establecer prioridades: cuéles

son los factores en los que es facil influir y cuales son los factores que requieren

intervenciones financiera y organizativa mas fuertes. (pag. 11)

Entre los factores externos cabe mencionar las politicas estatales y los mecanismos

institucionales; la situacion politica, social y econdmica; el clima econdémico; la

disponibilidad de

recursos financieros,

energia,

agua,

medios de transporte,

comunicaciones y materias primas. Esos factores afectan a la productividad de la empresa

individual, pero las organizaciones afectadas no pueden controlarlos activamente. (pag.

16)

En la Figura 14 se observa los distintos factores de la productividad en una empresa.

Figura 14

Modelo integrado de factores de la productividad de una empresa

Factores de
productividad
de la empresa

lFactores internos

7

IE\ctores externos

] T~

Factores Factores Ajustes Recursos Administracién piblica
duros blandos estructurale naturales e infraestructura
— Producto — Personas — Econbmicos |~ Mano de — Mecanismos
obra institucionales
— Planta — Organizacion |— Demogréficos [— Tierra — Politicas
y equipo y sistemas y sociales y estrategia
~Tecnologla [~ Métodos — Energla — Infraestructura
de trabajo
L Materiales . .
y energia |- Estilos — Materias - Empresas
de direccién primas publicas

Nota. Prokopenko (1989)
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2.3.3 SMED (Single minute exchange of die)

Segln Rajadell & Sanchez (2010) “el tiempo de cambio se define como el tiempo entre

la ultima pieza producida del producto “A” y la primera pieza producida del producto

“B”, que cumple con las especificaciones dadas”. (pags. 123-124)

La herramienta SMED se origin6 por la necesidad de conseguir la produccién justo a

tiempo y se desarrollé para disminuir los tiempos de preparacién de maquinas, con el fin

de reducir los lotes de produccion. Esto dio como resultado una entrega rapida a los

clientes sin demasiado inventario, costos bajos y satisfaccion de los clientes con

productos de alta calidad.

Tiempo de cambio:
En los procesos productivos, se denomina tiempo planificado, al tiempo que se
prevé utilizar la maquina para fabricar. El tiempo planificado se divide en dos.
Por un lado, disponemos del tiempo durante el cual la empresa esta elaborando
producto, denominado tiempo de funcionamiento, y, por otro lado, del tiempo que
la maquina se encuentra parada, por motivo de averia, descansos de produccion o
por preparacion para la fabricacion de un nuevo lote de producto, llamado tiempo
de cambio de lote o tiempo de preparacion. (Espin, 2013, pag. 4)

Las posibles causas segun Hernandez & Vizan (2013) son:
La terminacién de la preparacion es incierta. No se ha estandarizado el
procedimiento de preparacion. Utilizacion de equipos inadecuados. No haber
aplicado la mejora a las actividades de preparacion. Los materiales, las técnicas y
las plantillas no estdn dispuestos antes del comienzo de las operaciones de
preparacion. Las actividades de acoplamiento y separacion duran demasiado.
Numero de operaciones de ajuste elevado. Las actividades de preparacion no han
sido adecuadamente evaluadas. Variaciones en los tiempos de preparacion de las
maquinas. (pags. 42-43)

Los beneficios que se obtienen al aplicar SMED son:

e Disminuir el tiempo de preparacion de maquina, logrando asi aumentar el tiempo

productivo.

¢ Reducir el volumen de inventario.

e Reduce el volumen de lote de produccion.

Segun Rajadell & Sanchez (2010) existen diferentes conceptos de tiempo de cambio

como se ve en la Figura 15.
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Figura 15

Concepto de tiempo de cambio

PROCEDIMIENTOS DE
TIEMFD DE CAMBID

DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CAMBID

Cambiar utillajes y
herramientas

Estos procedimientos son tipicos en talleres mecinicos, donde
los operarios han de fijar y retirar moldes, sierras, fresas,
B,

Cambiar parametros
estandar

Estos procedimientos se dan cuando intervienen maguinas
de carte de elevada precision o equipes de proceso quimico
programadas, donde los operarios cambian o5 parametras
estandares vzados en diferentes tareas de proceso.

Cambiar piezas a
ensamblar u otros
materiales

Cada vez que en una linea cambia el modelo de producto,
recibe piezas y otros materiales que se intorporan al nuewo
madelo. La preparacion en estos casos incluye el cambio de
utillajes.

Preparacibn general
previa a la fabricacion

Este tipo de preparacion incluye una gran variedad de acti-
vidades para tener a2 punto el material, los itiles, las herra-
mientas o los accesarios, por ejemplo: arreglar @l equipo,
ensayar el proceso y ajustar, limpieza general, asignar tareas
a trabajadores, revisar planas, ete.

Nota. Rajadell & Sanchez (2010)

“Desde una oOptica tradicional, si se conoce el tiempo de cambio S, se puede calcular el

tiempo por unidad”. (Rajadell & Sanchez, 2010, pag. 126).

En la Figura 16 se identifica la formula del tiempo por unidad.

Figura 16

Tiempo por unidad

perspectiva clisica)

s = tempo de cambio que se considera constante (en el ambito de una

a = tiempo para producir una unidad, pieza o articulo
n = niumero de piezas

5+ Ha

Tiempo por unidad = ———

H

Nota. Rajadell & Sanchez (2010)

Referente al tiempo por unidad Rajadell & Sanchez (2010) mencionan lo siguiente:
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Con el analisis tradicional se llega rapidamente a la conclusion de que cuantas mas
piezas se produzcan por cada tiempo de cambio, menos tiempo se necesita para
fabricar cada unidad.
Pero para conseguir gran variedad, bajo volumen de demanda y flujo pieza a pieza
deben reducirse los tiempos de cambio. Asi, en el entorno del pensamiento propio
de lean manufacturing, si S tiende a 0 (o directamente se elimina el tiempo de
cambio) entonces el tiempo por unidad sera a (después de simplificar el numerador
y el denominador) y esto es fantastico porque permite tener un flujo unitario.
(pégs. 126-127).
En la Figura 17 se observa un antes de la implementacion del SMED con un tiempo de
cambio extendido, y en la Figura 18 se observa un flujo unitario como se indica en la cita

anterior.

Figura 17

Tiempo de cambio actual

Finaliza "&" \L /,. Sé produce & inspecciona "B

PRODUCCION “Ake= TIEMPO DE —p] PRODUCCION “B"
CAMBIO

Nota. Rajadell & Sanchez (2010)

Figura 18
Tiempo de cambio mejorado

Acaba "A” Se fabrica e
\v / inspecciona "B”

PRODUCCION | PRODUCCION
de \\AII \ de \\BI’
TIEMPO DE CAMBIO

Nota. Rajadell & Sanchez (2010)
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Rajadell & Sanchez (2010) mencionan lo siguiente con respecto a la produccion flexible

y mezclada:
Los grandes lotes impiden la produccion mezclada y limitan la flexibilidad. Se
entiende por produccién flexible aquella que es capaz de producir una gran
variedad de productos sin perder productividad. Se entiende por produccion
mezclada aquella que es capaz de producir unidades distintas en un mismo lote.
Una mayor flexibilidad en el sistema productivo permite una mayor rapidez de
respuesta al mercado y una mejor adaptacion al mismo.
La produccion en pequefios lotes genera la misma cantidad de unidades si el
tiempo de cambio de serie es minimo, y permite aumentar la flexibilidad para
alcanzar la demanda real del cliente. (pag. 128)

El Figura 19 se muestra una produccion en pequefios lotes con varios cambios de series,

y en la Figura 20 una produccién en grandes con pocos cambios de serie.

Figura 19

Produccidn en pequefios lotes

v @@"'i@@@'l'i

Nota. Rajadell & Sanchez (2010)

Figura 20
Produccién en grandes lotes

7( ﬁ@ﬁ@l%'lllii

Nota. Rajadell & Sanchez (2010)

Para la implementacion de SMED se van a describir los pasos a seguir a continuacion:
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I.  Etapa preliminar: comprender las operaciones de cambio de lote
“Consiste en detallar todas las tareas de un cambio y cronometrar todas y cada una de las
secuencias, apuntando el tiempo, los metros recorridos, etc. Es importante no dejarse
ninguna tarea relacionada con el cambio”. (Rajadell & Sanchez, 2010, pag. 129)
Lo que se recomienda realizar en esta etapa es observar detalladamente para asi
darse cuenta de todos los motivos innecesarios que se llevan a cabo, para asi poder
eliminarlos. En esta etapa se realiza un analisis profundo del proceso inicial de
cambio.
“Esta etapa es de gran ayuda al inicio del proceso de mejora y realizar todos los
pasos de manera correcta puede evitar posteriores modificaciones”. (Gisbert, y
otros, 2018, pag. 65)
Las actividades para realizar son las siguientes:
a. Observacion completa de la operacion de preparaciéon de la méaquina, para ello, se
debe prestar mucha atencion a los movimientos de las manos, el cuerpo y los ojos. En
caso, el proceso de cambio se realice por varias personas, se recomienda grabar de forma
simultanea.
b. Creacion de un equipo de trabajo interdisciplinario, que incluya participantes claves
de la operacion, como, personal de produccion, supervisores, personal de mantenimiento,
etc. Es en esta fase donde se aclaran dudas y recogen opiniones.
c. Elaboracion el documento de trabajo, en el que se resuma de forma sencilla las
actividades a realizar y el tiempo de su ejecucion.
Il.  Primera etapa: diferenciar operaciones externas e internas
“Inicialmente todas las operaciones se hallan mezcladas y se realizan como si fuesen
internas, por eso es tan importante la fase de identificacion y separacion”. (Espin, 2013,
pag. 7)
“Hay que identificar las tareas o actividades de preparacion que se realizan en un cambio,
diferenciando entre operaciones internas, operaciones que deben realizarse mientras la
maquina esta parada y operaciones externas con la maquina en marcha”. (Rajadell &
Sanchez, 2010, pag. 129)

En la Figura 21 se ilustra lo que viene a ser operaciones internas y externas.
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Figura 21

Operaciones internas y externas

Il Operaciéon Externa (maquina en marcha)
[[1 Operacion Interna (maquina parada)

Producto A Producto B
«——Tiempo total de cambio—-»‘

l
: . | ——

Nota. Rajadell & Sanchez (2010)

I11. Segunda etapa: convertir tareas internas en externas
“Convertir tareas internas en externas: el objetivo de esta etapa es suprimir el tiempo que
no agrega valor al proceso, es decir, eliminar el tiempo improductivo”. (Gisbert, y otros,
2018, pag. 66)
Es por ello, gue el hecho de gque todo lo que se necesite esté cerca de la maquina elimina
el despilfarro que se deriva de encontrar las herramientas, materiales, muestras, Utiles,
etc.
Asimismo, se trata de averiguar y llevar a cabo métodos eficientes para transportar dichas
herramientas y otros elementos, mientras la maquina se encuentra operando. Puede ser
muy atil, emplear un check-list, de esta manera se podra verificar que todo esté correcto
antes de detener la maquina e iniciar los cambios internos.
Espin (2013) menciona como ejemplo lo siguiente: “Si antes de realizar el cambio de lote,
hemos acercado el molde hasta la prensa, habremos restado este tiempo del tiempo de
cambio. Habremos convertido la operacion de interna a externa”. (pag. 8)
Segln Hernandez & Vizan (2013) los siguientes puntos importantes para convertir las
internas a externas son:

e Preparar previamente todos los elementos: plantillas, técnicas, troqueles y

materiales.

e Realizar el mayor nimero de reglajes externamente.

e Mantener los elementos en buenas condiciones de funcionamiento.

e Crear tablas de las operaciones para la preparacion externa.

e Ultilizar tecnologias que ayuden a la puesta a punto de los procesos.

e Mantener el buen orden y limpieza en la zona de almacenamiento de los

elementos principales y auxiliares (5S). (pag. 43)
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IV. Tercera etapa: mejorar operaciones externas e internas
En esta etapa se mejoran todos los aspectos de la operacién para la preparacion, y se
incluye, ademas, todas las actividades externas e internas que se llevan a cabo. Cabe
resaltar, que siempre se puede mejorar la optimizacion de las tareas, es una mejora
continua. Esta tarea resulta ser completa y precisa, ya que se necesita una alta imaginacion
para innovar el disefio de dispositivos y elementos de sujecion.
Segun Hernandez & Vizan (2013):

Las preparaciones internas que no puedan convertirse en externas deben ser objeto

de mejora y control continuo. A tales efectos se consideran clave para la mejora

continua de las mismas los siguientes puntos:

e Estudiar las necesidades de personal para cada operacion.

e Estudiar la necesidad de cada operacion.

e Reducir los reglajes de la maquina.

e Facilitar la introduccion de los parametros de proceso.

e Establecer un estandar de registro de datos de proceso.

e Reducir la necesidad de comprobar la calidad del producto. (pag. 44)
V. Cuarta etapa: estandarizar el nuevo procedimiento
“La ltima fase busca mantener en el tiempo la nueva metodologia desarrollada. Para ello
se genera documentacion sobre el nuevo procedimiento de trabajo, que puede incluir
documentos escritos, esquemas o nuevas grabaciones de video”. (Espin, 2013, pég. 8)
2.3.4 Estandarizacion
La estandarizacion del trabajo es la herramienta en la cual se describe escrito y
graficamente el proceso, la cual ayuda a entender las técnicas mas eficaces y fiables de
una planta, ademas, provee de conocimientos con respecto a las personas, maquinas,
materiales, métodos que se emplean, las mediciones e informacion.
Para Sosa (2004) la estandarizacién se puede definir “como todo aquello que esta
documentado y norma el “quehacer” y el comportamiento de la gente”.
Asimismo, sefialan que esta herramienta “se ha convertido en el punto de partida y la
culminacion de la mejora continua y, probablemente, en la principal herramienta del éxito

de su sistema.” (Herndndez & Vizén, 2013, pag. 46)

Para que exista una correcta estandarizacion, debe tener los siguientes 4 principios, segin
indican Hernandez & Vizén (2013):

i. Ser descripciones simples y claras de los mejores métodos para producir cosas.
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ii. Proceder de mejoras hechas con las mejores técnicas y herramientas
disponibles en cada caso.
iii. Garantizar su cumplimiento.
iv. Considerarlos siempre como puntos de partida para mejoras posteriores. (pag.
46)
Segun indican algunos autores, para conseguir la correcta estandarizacion se debe tomar
en cuenta varios aspectos de la empresa, ya que estos van ligados directamente con la
mision de la misma, tales como: objetivos, politicas, reglamentos, sistemas,
procedimientos, entre otros.
Para poder conseguir la estandarizacién del trabajo en una empresa, segun indican
“implica invertir recursos materiales y humanos, sin embargo, es un gasto que ayuda a
disminuir el riesgo en fallas de calidad, ayuda al aumento de la productividad y seguridad,
disminuye desperdicios de materiales y tiempo”. (Mira de Jesus, 2016, pag. 17)
Es importante sefialar que:
La estandarizacion debe reconocerse no como una herramienta inflexible de
imponer como hacer el trabajo, sino como una herramienta de respaldo para guiar
el trabajo actual y para plasmar los avances que vayan surgiendo, tras la revision
y actualizacion de la manera de realizar mejor el trabajo dia con dia. (Mira de
Jesus, 2016, pag. 17)
e Pasos por seguir
Los pasos que se llevan a cabo para realizar una adecuada estandarizacion son los
siguientes:
i. Determinar el proceso a estandarizar.
ii. Analizar el método actual y comparandolo con el estdndar o dependiendo el caso con
la norma establecida a implementar.
iii. Reconocer las diferencias y realizar los ajustes necesarios al método, incorporando
el empleo de registros de control.
iv. Probar el nuevo método.
v. De ser necesario, realizar los ajustes necesarios.
vi. Documentar el método para que quede registro de este.
vii. Comunicarle al personal y capacitarlo.

viii. Aplicar el nuevo método.
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2.4 Definicion de términos béasicos

Capacitacion: “Consiste en una actividad planeada y basada en necesidades reales de
una empresa u organizacion y orientada hacia un cambio en los conocimientos,
habilidades y actitudes del colaborador.” (Siliceo, 2004, pag. 25)

Cinco Porqués: “Es una herramienta de analisis que persigue de identificar la causa raiz
de un problema. Se parte del sintoma del problema y nos preguntamos ¢por qué?
Sucesivamente hasta que la causa raiz se vuelve evidente. De esta forma se pretende evitar
gue aceptemos lo que en principio parece la causa del problema.” (Hernandez & Vizan,
2013, pag. 157)

Despilfarro: “Actividades que consumen tiempo, recursos Yy espacio, pero no
contribuyen a satisfacer las necesidades del cliente.” (Hernandez & Vizan, 2013, pag.
159)

Diagrama de Ishikawa: “Es una herramienta grafica utilizada en empresas que ofrece
una vision global de las causas que han generado un problema y de los efectos que este
ha provocado.” (De Saeger, 2016)

Indicador: “Un indicador puede definirse como una medida utilizada para cuantificar la
eficiencia y/o eficacia de una actividad o proceso.” (Heredia, 2001, pag. 60)

Inventario: “Acumulacion de materiales que posteriormente seran usados para satisfacer
una demanda futura.” (Moya, 1990, pag. 19)

Just in time: “Consiste en producir los articulos necesarios en el momento preciso y en
las cantidades debidas para satisfacer la demanda, combinando simultdneamente
flexibilidad, calidad y coste.” (Hernandez & Vizan, 2013, pag. 162)

Mantenimiento: “El conjunto de disposiciones técnicas, medios y actuaciones que
permiten garantizar que las maquinas, instalaciones y organizacion de dicha linea
automatica o proceso de produccion pueden desarrollar el trabajo que tienen previsto en
un determinado Plan de Produccién en constante evolucion por la aplicacion de la Mejora
Continua.” (Rey, 2002, pag. 28)

Rotacion de personal: “Es el total de bajas de personal de la gerencia a su cargo entre el
namero de personal promedio.” (Varela, 2006, pag. 256)

Tiempo estandar: “Es el tiempo requerido para elaborar un producto en una estacion de
trabajo con las tres condiciones siguientes: (1) un operador calificado y bien capacitado,
(2) que trabaja a una velocidad o ritmo normal, y (3) hace una tarea especifica.” (Meyers,
2000, pag. 19)
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Trabajo estdndar: “Una descripcion precisa de cada actividad de trabajo, incluyendo
tiempo de ciclo y takt time, la secuencia de cada actividad y la cantidad minima de
inventario de piezas a la mano para realizar la operacién. Es considerada una actividad
fundamental para el desarrollo de la fabricacion esbelta.” (Hernandez & Vizan, 2013, pag.
168)

2.5 Fundamentos tedricos que sustentan la hipotesis

En la Figura 22 se muestra los fundamentos tedricos que sustentan la hipotesis del
presente estudio de investigacion, las cuales seran empleados para solucionar los
problemas especificos.

Se observa el problema general, cuéles son los problemas especificos y cada uno con sus

respectivas hipétesis.

Figura 22
Fundamentos tedricos que sustentan la hipotesis

Lean Manufacturing para incrementar la productividad de la linea de bolsas en
una empresa papelera

Marco Teérico Problemdtica

| | |
Cm DD ) (D

i Si/ N Produccién del Produccién del Produccién de la
S , Ne Gmﬁquehdo, armado / H-méq impresién / H-méq

Si se implementa la estandarizacién del trabajo, entonces se

aumentard la productividad en el empaquetado

Si se implementa SMED, entonces se aumentara la productividad de la méquina
en el armado

> “—

Si se aplica Lean Manufacturing, entonces se mejorara la productividad
de la linea de bolsas en la empresa papelera

Nota. Elaboracion propia

2.6 Hipdtesis

2.6.1 Hipdtesis General

Si se aplica Lean Manufacturing, entonces se mejorara la productividad de la linea de
bolsas en la empresa papelera.

43



2.6.2 Hipdtesis especificas

a. Si se implementa SMED, entonces se aumentara la productividad de la méaquina en la
impresion

b. Si se implementa SMED, entonces se aumentara la productividad de la maquina en el
armado

c. Si se implementa la estandarizacion del trabajo, entonces se aumentara la

productividad en el empaquetado

2.7 Variables
v Independiente
= SMED

= Estandarizacion del trabajo

v" Variables dependientes:

» Productividad de la méaquina en la impresion

» Productividad de la méaquina en el armado

» Productividad de mano de obra en el empaquetado
v Indicadores

» Produccion de la impresion / H-méq

* Produccion del armado / H-méq

= Produccion del empaquetado/ H-H
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CAPITULO IIl: MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque, tipo, método y disefio de la investigacion
v Enfoque de la investigacion

“Una investigacion es cuantitativa cuando se privilegia la informacién o los datos
numericos, por lo general datos estadisticos que son interpretados para dar noticia
fundamentada del objeto, hecho o fendmeno investigado™. (Mufioz, 2015, pag. 64)
La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo debido a que se
empleara la recoleccion de datos a partir de una poblacion y analizarlos para medir la
incidencia de la metodologia planteada en el incremento de la productividad en la linea
de bolsas de una empresa papelera.
v Tipo de la investigacion:
“La investigacion aplicada (al contrario que la basica) alcanza un conocimiento relevante
para dar solucién (generalizable) a un problema general.” (McMillan & Schumacher,
2005, pag. 23)
El tipo de investigacion es aplicada debido a que no busca desarrollar nuevas teorias, si
no que aplicaremos los conocimientos de otras investigaciones, como la metodologia
Lean Manufacturing, SMED vy estandarizacion de trabajo, con el fin de aumentar la
productividad de la maquina (impresion y armado) y la productividad de mano de obra
en el empaquetado.
v" Nivel de la investigacion:
“Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenGmeno
y en qué condiciones se manifiesta 0 por qué se relacionan dos o mas variables.”
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, Metodologia de la Investigacion, 2014, pag. 95)
Esta investigacién se desarrolla bajo el método explicativo, ya que se centra en explicar
por qué estas dos variables estan relacionadas (Lean Manufacturing y productividad).
También se indagara las causas del por qué hay una baja productividad (efecto) en la linea
de bolsas de papel y a partir de ello encontrar la causa raiz del problema.
v" Disefio de la investigacion:
La investigacion presenta un disefio del tipo experimental en su modalidad
cuasiexperimental, puesto que se basa en la manipulacion intencional de las variables
independientes para observar y medir sus efectos en relaciéon con las variables

dependientes, a su vez se realiz6 en el marco de un proceso estadistico.
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Las medidas a implementarse seran mediante comparaciones entre pre y post. Ademas,
se manipulard la variable dependiente para observar el efecto de la independiente. En su
modalidad series de tiempo se ha empleado el esquema que se presenta a continuacion:
GE: Oar Oa2 Oas ... X Odi Od2 Ods...
Donde:
GE: Grupo de estudio no aleatorio
Oa1: Observacion 1 antes (pre)
Ou1: Observacion 1 despues (post)
En: Observacion o resultado de la variable dependiente
X: Aplicacion de la variable independiente
3.2 Poblacion y muestra
En su libro metodologia de la investigacion de Hernandez, Fernandez & Baptista (2006)
cita a Selitiz (1974) quien menciona que “una poblacion es el conjunto de todos los casos
que concuerdan con una serie de especificaciones” (pag. 130).
Hernandez, Fernandez & Baptista (2006) cita a Sudman (1976) quien menciona que “la
muestra suele ser definida como un subgrupo de la poblacion” (péag. 130).
Para Azcona, Manzini, & Dorati (2013) definen a la unidad de analisis como un “tipo de
objeto delimitado por el investigador para ser investigado.” (pag. 70)
Poblacion, muestra y unidad de analisis de la investigacion
A continuacion, se presenta la poblacién, muestra y unidad de analisis que se emplearon
por cada una de las variables dependientes planteadas en esta investigacion.
v' Variable Dependiente 01
= Poblacion

Productividad de la maquina en la impresion.
= Muestra Pre Test

Productividad de la maquina en la impresion abril al 6 de mayo 2023.
» Muestra Post Test

Productividad de la maqguina en la impresién julio al 12 de agosto 2023.
» Unidad de analisis

Un dia de productividad en la maquina de impresion.

v Variable Dependiente 02
= Poblacion

Productividad de la maguina de armado.
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= Muestra Pre Test

Productividad de la maquina en la impresion abril al 6 de mayo 2023.

= Muestra Post Test

Productividad de la maquina en la impresion julio al 12 de agosto 2023.

= Unidad de analisis

Un dia de productividad en la maquina de armado.

v' Variable Dependiente 03

= Poblacién

Productividad de la mano de obra en el empaquetado.

= Muestra Pre Test

Productividad de la mano de obra en el empaquetado abril al 6 de mayo 2023.

= Muestra Post Test

Productividad de la mano de obra en el empaquetado julio al 12 de agosto 2023.
o Unidad de Andlisis

Un dia de productividad de mano de obra en el empaquetado.

Para el presente estudio, tanto la poblacion como la muestra para cada una de las variables

dependientes se indican en la Tabla 5.

Tabla 5

Poblacion y muestra pre y post

Varla_ble Indicador Poblacion Muestra PRE Muestra POST Unld,a_d _de
Dependiente Andlisis
Productividad Produccion Productividad Prodgctlyldad iz Productividad de la Una

o > la méaquina en la Ao P
de la maquina de la de la maquina imoresion abril maquina en la productividad en
enla impresion / enla P impresion julio al la maquina de

. - a . iy al 6 de mayo . iy

impresion H-maq impresion 2023 12 de agosto 2023 impresion

T;Orggﬁg\gg%?: Productividad de la Una
Productividad Produccion Productividad mano de obra en el L
PR P enel ~ .~ productividad en
de la maquina del armado de la maquina empagquetado julio L
. empaquetado la maquina de
en el armado / H-méq de armado . al 12 de agosto
abril al 6 de 2023 armado
mayo 2023
Productividad de .
Productividad Produccion Productividad la mano de obra PIENEEERl €E Una
mano de obra en el L
de mano de del de la mano de enel - . productividad de
empaquetado julio
obraen el empaqueta obraen el empaquetado mano de obra en
. al 12 de agosto
empaquetado do/ H-H empaquetado abril al 6 de 2023 el empaquetado
mayo 2023

Nota. Elaboracion propia
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3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1 Técnicas e instrumentos

Técnica para recolectar datos:

Segun Méndez & Astudillo (2008), “son aquellos recursos utilizados para poder

recolectar informacion, las técnicas mas destacadas son: la observacion directa,

encuestas, entrevistas y cuestionario.”

Instrumentos para recolectar datos:
En toda investigacion cuantitativa aplicamos un instrumento para medir las
variables contenidas en las hipotesis (y cuando no hay hipétesis simplemente para
medir las variables de interés). Esa medicion es eficaz cuando el instrumento de
recoleccion de datos en realidad representa las variables que tenemos en mente.
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, pags. 199-200)

Asimismo, mencionan que “Toda medicion o instrumento de recoleccion de datos debe

reunir tres requisitos esenciales: confiabilidad, validez y objetividad.” (Hernandez,

Fernandez, & Baptista, 2014, pag. 200)

Las técnicas que se emplearon en la investigacion de las 3 variables fueron: El analisis

documental.

Para (Rubio, 2005), el anélisis documental es:
El analisis documental es un trabajo mediante el cual por un proceso intelectual
extraemos unas nociones del documento para representarlo y facilitar el acceso a
los originales. Analizar, por tanto, es derivar de un documento el conjunto de
palabras y simbolos que le sirvan de representacion.” (pag. 1)

Como instrumento para la recoleccion de datos que se implemento6 en las 3 variables

fueron: Registro de contenido del documento brindado por la empresa.

Segiin Cohen & Goémez el registro de contenido es “el recurso metodoldgico, el medio,

que permite obtener sefiales o marcas de la realidad de estudio.” (2019, pag. 182)

Para el presente estudio, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se

emplearon en cada una de las variables dependientes se indican en la Tabla 6.
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Tabla 6

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Variable

) Indicador Técnica Instrumento
Dependiente

Registro de contenido del
Anélisis documento de
documental productividad de la
maquina en la impresion

Productividad de la  Produccion de la
maquina en la impresion / H-
impresion maq

Registro de contenido del
Produccién del Anélisis documento de
armado / H-mag  documental productividad de la
maquina en el armado

Productividad de la
maquina en el
armado

Registro de contenido del

Anélisis documento de
documental  productividad de la mano
de obra en el empaquetado

Productividad de Produccién del
mano de obraenel  empaqguetado/
empaquetado H-H

Nota. Elaboracion propia

3.3.2 Criterio de validez y confiabilidad

Criterio de validez:

Segln Hernandez, Ferndndez, & Baptista (2014), es la “validez que se establece al
correlacionar las puntuaciones resultantes de aplicar el instrumento con las puntuaciones
obtenidas de otro criterio externo que pretende medir lo mismo.” (pag. 202)

Criterio de confiabilidad

“Grado en que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes.”
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, pag. 197)

En funcion a la técnica e instrumento elegido se determina el criterio de validez y
confiabilidad, en el presente trabajo, para las tres variables, sera mediante la aprobacién
de la empresa.

3.3.3 Procedimientos para la recoleccion de datos

La toma de datos se realizé durante el periodo de abril a agosto del 2023, durante 6
semanas para el pre y 6 semanas para el post, donde las segundas variables se tomaron de
lunes a sébado en la linea de bolsas de papel.

El procedimiento para recolectar datos fue el mismo para las segundas variables de la
investigacion donde se realizd en los procesos de impresion, armado y empaquetado.

El instrumento utilizado fue el registro de contenido donde se obtuvo datos referentes a

la productividad de las maquinas (impresion y armado) y mano de obra (empaquetado).
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Los datos fueron concedidos por el area de produccion de la empresa papelera, y también
fueron completados por informacion adicional por parte del jefe de produccion.

Los datos se trasladaron a un formato Excel donde se hizo la tabulacion que sirvié para
el andlisis de los datos pre y post.

3.3.4 Descripcion de procedimientos de andlisis de datos

El andlisis de los datos obtenidos mediante el analisis documental se ingreso en el
software estadistico SPSS para realizar el andlisis correspondiente a la contrastacion de

hipdtesis. A continuacion, en la Tabla 7 se muestra una matriz de andlisis de datos.

Tabla7

Técnicas de procedimientos y analisis de datos

Variable Indicador Escala de Estadisticos Andlisis
Dependiente Medicion Descriptivos Inferencial
Productividad
de la méquina  Produccion de la

en la impresion / H-magq Tendencia
impresion i
TR | b
Productividad . ey hipotesis: T-
A Produccion del  |Escala de mediana)
de la maquina . ) . y student para
armado / H-méq razon Dispersion
en el armado : muestras
(varianza, )
— desviacis relacionadas
Productividad eSAlElEln
demanode  Produccion del estandar)

obraen el empaquetado/ H-H

empaquetado

Nota. Elaboracién propia
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

4.1 Presentacion de resultados

Schroth Corporacion Papelera (SCP) es una empresa familiar peruana que se
dedica a la importacion, conversion, comercializacion y distribucion de un amplio
portafolio de productos papeleros de la mejor calidad. Esta empresa fue fundada en 1983.
Actualmente sus oficinas administrativas se encuentran en Luis Felipe Villaran, San
Isidro y la planta industrial se encuentra ubicado en Av. Nicolas Aylléon, Ate.
Tiene como visidn contar con un portafolio de productos que sea capaz de poder satisfacer
las necesidades de sus clientes, de tal manera, que se posicione como la mejor alternativa
papelera.
Schroth Corporacién Papelera es considerada una de las primeras importadoras de papel,
y, ademas, es una de las empresas mas importantes del Pert del rubro papelera en mercado
peruano.
Cuentan con dos marcas propias, tales como, Gallo y Kero, que se han posicionado
fuertemente en el mercado peruano como marcas de confianza y calidad.
Entre sus principales productos que ofrecen al mercado, se encuentran: Sketch book, cinta
para impresora matricial, papel fotocopia, formas continuas, papel periddico, papel bulky,
distintos tipos de sobres, files, contometros, entre otros. En la Figura 23 se observa los

distintos productos que ofrecen.

Figura 23
Productos de SCP
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La estructura organizacional de SCP se encuentra dividida de la siguiente manera:

i. Organigrama Gerencial

En la Figura 24 se aprecia las principales gerencias de la empresa.

Figura 24
Organigrama Gerencial SCP
PRESIDENTE
EJECUTIVO
GERENTE DE GERENTE GERENTE DE GERENTE DE GERENTE DE GERENTE CONTADOR
PLANTA VENTAS LOGISTICA RIESGOS SISTEMAS FINANZAS GENERAL
I I I
PLANTA COMERCIAL AREAS DE SOPORTE

Nota. Schroth Corporacion Papelera

ii. Organigrama de la planta

Se aprecia en la Figura 25 el organigrama del area operacional principal de la empresa,

en donde se observa la gerencia y jefaturas que se encuentran involucradas.

Figura 25
Organigrama de Planta SCP

‘GERENTE DE
PLANTA

SUB GERENTE DE
PRODUCCION

JEFE DE JEFE DE JEFE DE PLANEAMIENTOY JEFE DE

ALMACEN DESPACHO MANTENIMIENTO CONTROL DE COMPRAS
PRODUCCION

SUPERVISOR DE SUPERVISOR SUPERVISOR DE
SEGURIDAD ADMINISTRATIVO ~ ASEGURAMIENTO
INTERNA DE CALIDAD

Nota. Schroth Corporacion Papelera

iii. Organigrama del area comercial

Se observa en la Figura 26 el organigrama de las principales subareas del area comercial,

se aprecia las principales gerencias y jefaturas.
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Figura 26
Organigrama del &rea Comercial SCP

GERENTE VENTAS

|
l l

SUB GERENTE
COMERCIAL

SUB GERENTE DE VENTAS

JEFE DE VENTAS - -
PROVINCIAS JEFE DE VENTAS JEFE DE PRODUCTO

Nota. Schroth Corporacién Papelera

iv. Organigrama de las areas de soporte

Finalmente, se aprecia en la Figura 27 la estructura de las &reas de soporte que conforman
SCP.

Figura 27
- e
Organigrama de las areas de soporte
PRESIDENTE
EJECUTIVO
GERENTE DE GERENTE DE GERENTE DE . CONTADOR
LOGISTICA RIESGOS SISTEMAS g{“j‘zﬂi GENERAL
v
SUB GERENTE
GDH
4
JEFE DE JEFE DE JEFE DE JEFE DE
CREDITOS COBRANZAS LEGAL FINANZAS

Nota. Schroth Corporacion Papelera
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Schroth Corporacion Papelera esta ingresando al mercado de fabricacion de bolsas de
papel para los distintos sectores comerciales desde hace 1 afio, ofreciendo los siguientes
productos:

a. Bolsas Kraft Fondo Cuadrado

Pueden producirse con o sin asas. En caso de contar con asas, estas pueden ser:

o Troqueladas

o De cuerda (Twist)

o De papel (Plana)

En la Figura 28 se observa un ejemplo de este tipo de bolsa.

Figura 28
Bolsa de fondo cuadrado

Nota. Schroth Corporacion Papelera

b. Bolsas Kraft Fondo Plano

Cuenta con certificacién para contacto con alimentos.

Pueden producirse bolsas baguetera con ventana, las cuales son empleadas para colocar
el pan. Ademas, puede producirse con o sin fuelle.

Este tipo de bolsas son empleadas para el pan baguette, cubiertos, pastillera, entre otros.

En la Figura 29 se observa un ejemplo de este tipo de bolsa.
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Figura 29
Bolsa de fondo plano

17em

7 em

Baguetera con Fondo Plano
Ventana con Fuelle

Fondo Plano
sin Fuelle

\
Ancho
Bolsa

Nota. Schroth Corporacién Papelera

Asimismo, cabe indicar que las bolsas se pueden personalizar con impresion flexografica,

va a depender mucho de la cantidad de colores y el tamafio de la bolsa para identificar a

qué maquina ira.

En la Figura 30 se observan un par de ejemplos de las impresiones en las bolsas que se

realizan en la empresa.

Figura 30
Ejemplo de bolsas impresas

Nota. Schroth Corporacién Papelera
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Para elaborar estos tipos de bolsas, la empresa adquirié maquinas, las cuales se observan

en la Tabla 8.
Tabla 8
Lista de maquinas en SCP
Nombre usado en la empresa Tipo de bolsa para elaborar
Méquina #1 Bolsa fgr)do plano con impresion
flexografica hasta 4 colores.
Méquina 42 Bolsa fgr)do plano con impresién
flexografica hasta 2 colores.
Bolsa fondo cuadrado grande, puede
Maquina #3 fabricar bolsas con asas de cuerda o de
papel.
A Bolsa fondo cuadrado mediana, puede
Maquina #4 .
fabricar bolsas con asas troqueladas.
A Bolsa fondo cuadrado chica, puede
Maquina #5 . LT
fabricar bolsas sin ningun tipo de asas.
- Bolsa fondo cuadrado con impresion
Impresora Flexografica
hasta 4 colores

Nota. Schroth Corporacion Papelera

A continuacion, en la Figura 31 se describi6 el proceso de inicio a cierre para la linea de

bolsas.

Figura 31
Proceso de la linea de bolsas

Planificacion ici
de la Abastecimiento Ventas Operaciones Secrl\g;]ltoe a
demanda

Nota. Schroth Corporacion Papelera

a. Planificacion de la demanda

El proceso inicia con la planificacion de la demanda, para realizar este proceso se tienen

en cuenta 2 aspectos:
i. En base a los pedidos del cliente.
ii. Stock de seguridad para evitar el quiebre del producto.
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b. Abastecimiento

Después de haber realizado el plan de demanda, se procede a realizar el plan de compras
de las principales materias primas, las cuales cuentan con estandares de calidad.

c. Ventas

El &rea cuenta con el soporte de las asistentes de ventas, jefes de los distintos canales de
ventas. En esta parte del proceso se tiene el requerimiento de compra por parte del cliente
y se ingresa dicho pedido al sistema.

Posteriormente, este pedido es revisado por el area de atencion al cliente (ATC) la cual
se encarga de coordinar la entrega con el cliente.

d. Operaciones

El proceso productivo inicia desde la recepcion de las materias primas y la orden de
fabricacion enviada por el area de ATC. Dependiendo la orden de fabricacion se emplea
una méaquina de acuerdo al tamafio y si se requiere impresion. Finalmente, se cuentan las
unidades que salen de las distintas maquinas y se empaquetan, para posteriormente ser
enviado al area de almacén de productos terminados y empezar con el despacho. Cabe
sefialar que se cuenta con una programacion previa.

e. Servicio al cliente.

Una vez entregado el producto al cliente, en este proceso se realiza la atencion de dudas
0 quejas que pueda tener el cliente con el producto entregado. De ser el caso, se realizan
las devoluciones correspondientes, notas de crédito y el area de calidad se encarga de
realizar el andlisis de causa raiz del reclamo.

Ademas, se describid el proceso productivo de la linea de bolsas, en este caso al ser dos
tipos de bolsas (fondo plano y fondo cuadrado) se realizaron sus respectivas
descripciones:

i. Bolsas fondo plano

El proceso productivo inicia cuando el operador coloca las bobinas y realiza los ajustes
necesarios. Luego, cambia el formato de la maquina seguin el tipo de bolsa a producir, los
ayudantes reponen la cinta de papel kraft y el papel kraft en sus respectivas mesas de
trabajo y se coloca la goma y tinta (en caso se requiera).

Seguidamente, se realiza la produccién de las bolsas de fondo plano. El operario se
encarga de la recepcion de bolsas y su respectiva revision para descartar productos
defectuosos; y los coloca en la mesa respectiva. En caso hubiera productos defectuosos,

realiza las correcciones del caso y procede a comunicarlo a su jefe inmediato.
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A continuacion, el ayudante coge el paquete de bolsas y los envuelve con cinta de papel
kraft y cinta adhesiva. Durante esta actividad, el ayudante también revisa el estado de las
bolsas.

Luego, el siguiente ayudante empaca los paquetes con papel kraft y lo cierra con cinta
adhesiva revisando el correcto sellado del producto. Para concluir, el ayudante rotula los
paquetes sellados, los traslada y acondiciona en el pallet. Una vez que se obtiene el pallet
completo, se procede a envolver con papel film para su futuro almacenamiento.

En la Figura 32 se muestra el diagrama de operaciones para la bolsa de fondo plano.

Figura 32

Diagrama de operaciones para la bolsa de fondo plano

Papel
(bobinas)

Colocar bobinas
(ajustes)

- Herramientas

- Papel kraft
- Cambiar formato
- Reponer papel
- Goma kraft (envoitura)
- Tinta
Formado de
bolsas
Recepcion y
separado de
bolsas
1 Revision de
bolsas
Cinta (papel krafty 3
adhesiva)
\1) Empacado
Rotulos N

A
<5> Rotular

Papel film

y pallets o s
eracion:

/ 2\ Acondicionar >
\ / pallets

Leyenda

Inspeccion: 1

V Almacenamiento () Combinada: 2

Nota. Schroth Corporacion Papelera
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Ii. Bolsas fondo cuadrado

El proceso productivo es similar al del fondo plano, con la diferencia que en este tipo de
bolsa existen sin asas y con asas, las de asa pueden ser asa plana y cuerda.

Con respecto a las bolsas de fondo cuadrado con asas, éstas pasan por un sistema de
alimentacion hacia la maquina de fondo cuadrado. Para ello, se requiere cinta de papel
kraft, goma y asa.

En la Figura 33 se muestra el diagrama de operaciones para la bolsa de fondo cuadrado.

Figura 33
Diagrama de operaciones para la bolsa de fondo cuadrado

Papel
(bobinas)

Colocar bobinas
(ajustes)

- Herramientas

- Papel kraft
- Cambiar formato
- Reponer papel
- Asas kraft (envoltura)
-Goma
- Tinta
Formado de
bolsas
Recepcion y
separado de
bolsas
1 Revisién de
bolsas
Cinta (papel kraft y
adhesiva) —
1) Empacado
Roétulos > Leyenda

<5> Rotular

O

Operacion: 5
Papel fim — 3
y pallets
2 Acondicionar Inspeccdn: 1
u pallets
l '/ \ Combinada: 2
v Almacenamiento \ /

Nota. Schroth Corporacion Papelera
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Al ser una linea nueva de productos es que se han presentado distintos problemas en la
linea y una de las principales es la baja productividad que esta teniendo, esto debido a la
falta de estandarizacion de sus procesos y también, al poseer nuevas maquinas para la
elaboracion de bolsas no cuenta con personal con alta experiencia para el manejo de las
maquinas y realizar los tipos de cambio de molde, lo que conlleva a fallas operativas del
personal de turno, se producen atascos del material (bobina) si es que no se ha realizado
correctamente el cambio de molde, por lo que hay reprocesos que impactan en el empleo
de la mayor cantidad de materia prima.

En la Tabla 9 se observa la valorizacion que se realiz6 para enfocar las causas que
provocan que la productividad no sea la esperada.

Tabla 9
Valorizacion de causas
Valorizacion Significado
1 Nada importante
2 Poco importante
3 Medio importante
4 Muy importante

Nota. Elaboracion Propia

Se consideré las causas mencionadas en la Figura 2 para realizar la valorizacion y se

obtuvieron los resultados mostrados en la Figura 34.

Figura 34

Valorizacién de las causas de la baja productividad en la linea de bolsas

Causas de la Baja Productividad en la linea de bolsas

Fallas de repuestosy materiales

Baja productividad de la mdquina en el armado
Baja productividad de la mdquina en la impresion
Mala ergonomia

Ausencia de métodos de limpieza

Ausencia de procesos estandarizados

Rotacién de personal

Baja productividad de mano de obra en el empaquetado

<]
o
n
-
-
n
]
™)
n
w
w
[
IS

Nota. Elaboracién Propia
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Como se visualiza en la figura anterior las 3 principales causas son:

- Baja productividad de la maquina en la impresion: Entre los principales motivos

encontramos que es por la demora en la preparacion de maquina, procedimientos
desactualizados, atascamientos, conocimiento empirico del proceso, la colocacién
incorrecta de bobina, la falta de capacitacion hacia los operarios y la demora en el
cambio de bobina.

- Baja productividad de la maguina en el armado: Similar al anterior esto es debido a la

falta de capacitacion hacia los operarios en el manejo de esta maquina, la demora en
la preparacion de maquina, falta de orden y consistencia en la limpieza, los
atascamientos que ocurren en la maquina, demora en el cambio de bobina y la ausencia
del plan de mantenimiento.

- Baja productividad de mano de obra en el empaguetado: Esto se debe a la ausencia de

procedimientos con la que cuenta la empresa lo que ocasiona que los trabajadores no
conozcan las caracteristicas del proceso, los materiales que deben emplear y hace que
trabajen bajo su propio criterio, sin considerar la manera mas eficiente de realizar sus
labores. Si bien realizan sus actividades de forma intuitiva y la experiencia adquirida,
esta forma de trabajo muchas veces no es la adecuada.

Para mitigar estos 3 problemas especificos que afectan en gran medida la productividad

en la fabricacion de bolsas de papel del tipo de fondo cuadrado, se implementaron 2

herramientas de Lean Manufacturing, las cuales son: SMED vy Estandarizacion del

Trabajo.

e Objetivo especifico 01: Implementar SMED para aumentar la productividad de la
maquina en la impresion

o Situacion Antes (Pre-Test)

Uno de los problemas especificos que ha sido identificado lo cual ocasiona una baja

productividad en la linea de bolsas es la baja productividad en el proceso de impresion de

bolsas, ya que cuenta con una lenta preparacion de maquina por parte de los trabajadores,

teniendo una baja produccién / H-Mag.

La baja productividad de la maquina flexografica (impresion hasta cuatro colores) en el

proceso de impresion genera efectos negativos al no alcanzar lo presupuestado por el area

de produccion, lo cual ocasiona un mayor tiempo de entrega al cliente externo generando

una insatisfaccion y perdidas de potenciales clientes.

La impresora flexogréafica es la que abastece las bobinas impresas (papeles impresos)

hacia las maquinas del proceso de armado, por ello al ser la Unica maquina presente en el
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proceso de impresion estd presente a numerosos cambios de bobinas y preparacion de la
maquina diariamente, el cual tiene un rango de cambio de bobina en minutos de 7 — 10
min y de preparacion de maquina de 40 — 60 min.

La baja productividad de maquina de la impresora flexografica no solo se debe al tiempo
de preparacion y el cambio de bobina que conlleva la misma, si no a la falta de
capacitacion brindada personal operativo, los procedimientos desactualizados,
conocimiento empirico del proceso, en cuanto a cambio de bobinas y preparacion de
maquina lo que ocasiona atascamientos indebidos en plena produccion generando paradas
y reduciendo su productividad Hora-Még.

Ademas, esta linea de productos (bolsas) es nueva en comparacion con las otras lineas de
productos que tiene a empresa, por eso requiere mayor atencion de un modelo de gestion
(Lean Manufacturing), ya que también debe ser una opcién para los nuevos
emprendedores que optan por entregar sus productos en bolsas de papel aumentando la
estética y siendo consientes con el medio ambiente.

En la Tabla 10 se muestra la situacion actual en minutos del cambio de bobinas en el
proceso de impresion, y en la Tabla 11 se muestra el tiempo de preparacion de la maquina
de impresion, lo cual demuestra la necesidad de aplicar SMED para reducir el tiempo de
cambio de bobina y el tiempo de preparacién de maquina de la impresora flexogréfica.
Estos registros datan del periodo 27/03/2023 (Semana 13) al 06/05/2023 (Semana 18).
En la Tabla 12 se indica el promedio por semana del cambio de bobina y un promedio
global de 8.7 minutos, también en la Tabla 13 se muestra el promedio por semana de la
preparacion de la maquina flexografica y un promedio global de 49.9 minutos.

En base los tiempos brindados por la empresa Schroth Corporacion Papelera la

productividad de maquina del proceso de impresion es de 85.26 Kg de papel / Hora —

Maquina.
Tabla 10
Registro de cambio de bobina en el proceso de impresidon en minutos
ITEM DETALLE SEMANA FECHA T(I:\EA'\I/II\T)O
1 Cambio de bobina S13 27/03/2023 7
2 Cambio de bobina S13 28/03/2023 9
3 Cambio de bobina S13 29/03/2023 9
4 Cambio de bobina S13 30/03/2023 7
5 Cambio de bobina S13 31/03/2023 9
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6 Cambio de bobina S13 1/04/2023 10
7 Cambio de bobina S14 3/04/2023 10
8 Cambio de bobina S14 4/04/2023 10
9 Cambio de bobina S14 5/04/2023 9
10 Cambio de bobina S14 6/04/2023 9
11 Cambio de bobina S14 7/04/2023 9
12 Cambio de bobina S14 8/04/2023 10
13 Cambio de bobina S15 10/04/2023 8
14 Cambio de bobina S15 11/04/2023 10
15 Cambio de bobina S15 12/04/2023 9
16 Cambio de bobina S15 13/04/2023 8
17 Cambio de bobina S15 14/04/2023 7
18 Cambio de bobina S15 15/04/2023 10
19 Cambio de bobina S16 17/04/2023 9
20 Cambio de bobina S16 18/04/2023 9
21 Cambio de bobina S16 19/04/2023 10
22 Cambio de bobina S16 20/04/2023 8
23 Cambio de bobina S16 21/04/2023 10
24 Cambio de bobina S16 22/04/2023 10
25 Cambio de bobina S17 24/04/2023 7
26 Cambio de bobina S17 25/04/2023 8
27 Cambio de bobina S17 26/04/2023 7
28 Cambio de bobina S17 27/04/2023 8
29 Cambio de bobina S17 28/04/2023 8
30 Cambio de bobina S17 29/04/2023 9
31 Cambio de bobina S18 1/05/2023 7
32 Cambio de bobina S18 2/05/2023 8
33 Cambio de bobina S18 3/05/2023 8
34 Cambio de bobina S18 4/05/2023 9
35 Cambio de bobina S18 5/05/2023 7
36 Cambio de bobina S18 6/05/2023 10

Nota. Schroth Corporacion Papelera

Tabla 11

Registro de preparacion de maquina en el proceso de impresion en minutos

ITEM DETALLE SEMANA FECHA T(I:\EA'\I/II\T)O
1 Prep. Mag. Impresion S13 27/03/2023 60
2 Prep. Mag. Impresién S13 28/03/2023 42
3 Prep. Mag. Impresion S13 29/03/2023 48
4 Prep. Mag. Impresién S13 30/03/2023 49
5 Prep. Mag. Impresién S13 31/03/2023 50
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6 Prep. Mag. Impresion S13 1/04/2023 55
7 Prep. Mag. Impresion S14 3/04/2023 43
8 Prep. Mag. Impresion S14 4/04/2023 59
9 Prep. Mag. Impresion S14 5/04/2023 51
10 | Prep. Mag. Impresion S14 6/04/2023 56
11 | Prep. Mag. Impresion S14 7/04/2023 51
12 | Prep. Mag. Impresion S14 8/04/2023 51
13 | Prep. Mag. Impresion S15 10/04/2023 53
14 | Prep. Mag. Impresion S15 11/04/2023 45
15 | Prep. Mag. Impresion S15 12/04/2023 57
16 | Prep. Mag. Impresion S15 13/04/2023 40
17 | Prep. Mag. Impresion S15 14/04/2023 50
18 | Prep. Mag. Impresion S15 15/04/2023 54
19 | Prep. Mag. Impresion S16 17/04/2023 45
20 | Prep. Mag. Impresion S16 18/04/2023 52
21 | Prep. Mag. Impresion S16 19/04/2023 50
22 | Prep. Mag. Impresion S16 20/04/2023 44
23 | Prep. Mag. Impresion S16 21/04/2023 44
24 | Prep. Mag. Impresion S16 22/04/2023 55
25 | Prep. Mag. Impresion S17 24/04/2023 58
26 | Prep. Mag. Impresion S17 25/04/2023 58
27 | Prep. Mag. Impresion S17 26/04/2023 44
28 | Prep. Mag. Impresion S17 27/04/2023 47
29 | Prep. Mag. Impresion S17 28/04/2023 58
30 | Prep. Mag. Impresién S17 29/04/2023 40
31 | Prep. Mag. Impresién S18 1/05/2023 49
32 | Prep. Mag. Impresién S18 2/05/2023 47
33 | Prep. Mag. Impresion S18 3/05/2023 46
34 | Prep. Mag. Impresién S18 4/05/2023 58
35 | Prep. Mag. Impresién S18 5/05/2023 40
36 | Prep. Mag. Impresion S18 6/05/2023 49

Nota. Schroth Corporacion Papelera

En las Tablas 12 y 13 se muestra un resumen del cambio de bobina y preparacion de la

maquina respectivamente, indicando el promedio por semana en minutos y un promedio

global.
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Tabla 12
Cuadro resumen de cambio de bobina en el proceso de impresion

CUADRO RESUMEN

Detalle N° Semana | Tiempo (MIN)
Cambio de bobina Semana 13 8.5
Cambio de bobina Semana 14 9.5
Cambio de bobina Semana 15 8.7
Cambio de bobina Semana 16 9.3
Cambio de bobina Semana 17 7.8
Cambio de bobina Semana 18 8.2

PROMEDIO 8.7

Nota. Schroth Corporacién Papelera

Tabla 13

Cuadro resumen de preparacion de maquina en el proceso de impresion

CUADRO RESUMEN

Detalle N° Semana | Tiempo (MIN)

Prep. Mag. Impresion Semana 13 50.7
Prep. Mag. Impresion Semana 14 51.8
Prep. Mag. Impresion Semana 15 49.8
Prep. Mag. Impresion Semana 16 48.3
Prep. Mag. Impresion Semana 17 50.8
Prep. Mag. Impresion Semana 18 48.2

PROMEDIO 49.9

Nota. Schroth Corporacién Papelera

o Muestra antes

Mediante el registro de tiempo en minutos que fue brindado por la empresa Schroth
Corporacion Papelera S.A.C. se pudo obtener la productividad (Kg / H-M) en el proceso
de impresion, para ello se le resto a la jornada semanal de 48 horas la suma los tiempos
de cambio de bobina y preparacion de maquina por semanas Y las paradas de maquina no
planificadas (atascamiento de papel).

Cabe mencionar que los datos obtenidos son referentes a la impresora flexogréafica y
especificamente con impresion de la cadena de comida rapida “Bembos”.

En la Tabla 14 se muestra el indicador de productividad de maquina de impresion.
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Tabla 14
Muestra Pre de la maquina en el proceso de impresion

Hrs. Hrs. Hrs. kg /
Prep. Parada Mag. HM

1 Impresion S13 3,283 5.92 3.84 | 38.24 | 85.85
Impresion S14 3,269 6.13 408 | 37.79 | 86.51
Impresion S15 3,115 6.22 408 | 37.70 | 82.62
Impresion S16 3,199 S5.77 432 | 3791 | 84.38
Impresion S17 3,274 5.87 418 | 37.96 | 86.25
Impresion S18 3,316 5.63 3.79 | 38.57 | 85.96

PROMEDIO 3,242.67| 5.92 4.05 | 38.03 | 85.26
Nota. Schroth Corporacién Papelera

ITEM DETALLE SEMANA kg

OO |WIN

o Aplicacion de la Teoria
Luego de tener claro el problema especifico, se describe el planteamiento de la propuesta
de solucion, mediante los siguientes pasos que se observa en la Tabla 15.

Tabla 15
Fases para el planteamiento de la solucién (Proceso de impresion) - SMED

Fase Etapas

. Compromiso de la direccién
. Comunicar a los jefes y operarios
. Comité responsable del SMED

Planificacién

AW N R

. Capacitacion de los trabajadores

. Arranque formal del SMED
. Analisis del proceso

Aplicacién

5
6
7. Diferenciar operaciones internas y externas
8. Convertir tareas internas en externas

9

. Mejorar operaciones internas y externas

10. Realizar programa de futura estandarizacion

Nota. Elaboracion Propia

FASE I: Planificacion

Para esta fase se llevo a cabo las siguientes etapas:
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1. Compromiso de la direccién

En primer lugar, se tuvo que concientizar a la alta direccion a la mejora continua de los
procesos que conlleva la produccion de bolsas de papel, asi como las consecuencias que
traen el no hacer nada con la baja productividad de la maquina, es por ello que se expuso
los beneficios que tendrd implementar la herramienta de SMED en la linea de produccién,
especificamente en la impresora flexogréfica.

Con la alta direccion comprometida se obtuvo los recursos para la correcta
implementacion de la herramienta SMED.

2. Comunicar al Superintendente y operarios

Una vez que se obtuvo esta aprobacion y compromiso de la direccion se tuvo que informar
sobre el SMED a los jefes involucrados en los procesos incluyendo a los operarios para
gue sean conscientes de que su trabajo es importante para implementar esta herramienta
del SMED, todo esto para resolver dudas e inquietudes de los jefes y operarios.

3. Comité responsable del SMED

Para gue exista una correcta aplicacion del SMED, fue indispensable crear un equipo que
sea responsable de la implementacién del SMED para que sirva como supervision y
apoyo.

Paraello la estructura del comité del SMED y sus funciones es de la siguiente forma como

se muestra en la Tabla 16.

Tabla 16
Comité responsable del SMED

Cargo Funciones

Establecer politicas del SMED

Presidente del | ¢ Fomentar la consulta y participacion de los empleados.
Comité e Brindar los recursos necesarios

e Revisar los avances del SMED

e Inspeccionar la implementacién del SMED
Secretario del | ¢ Revisar los indicadores del SMED cada semana en funcion a las
Comité maquinas involucradas

e Inspeccionar el cumplimento del procedimiento estandar

e Archivar los avances del SMED
Encargado o )
e Presenta los indicadores a sus superiores
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e Creay realiza los procedimientos de capacitacion

e Supervisa el programa SMED

e Utiliza de manera efectiva los recursos asignados
) e Consultay participa en la implementacion

Operario )
e Informa los retrasos que se generan en la preparacion de

maquina

Nota. Elaboracion Propia

4. Capacitacion de los trabajadores

El encargado del comité tuvo como funcion el crear los procedimientos y en base a ellos
realizar la capacitacion respectiva para que los trabajadores se familiaricen con la
aplicacion del SMED, sepan cuales son los objetivos y beneficios que traera en la linea
de produccion, asi como las actividades que conlleva su aplicacion. Durante esta
capacitacion, los trabajadores consultaron y participaron para aclarar dudas y brindar
sugerencias.

En la Tabla 17 se muestro los puntos a tratar en la capacitacion.

Tabla 17

Temario de la capacitacion del SMED
Temario de la capacitacion
¢ Qué es SMED?
¢Cual es el objetivo del SMED?
¢ Cuales son actividades externas?
¢ Cuadles son actividades internas?
¢ Como convertir internas en externas?

¢ Cudl es el papel que debo cumplir en su aplicacion?
Nota. Elaboracion Propia
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FASE II: Aplicacion del SMED
5. Arranque formal del SMED

Al finalizar la capacitacion, se dio comienzo a la implementacion del SMED, para ello se

informo a todas las partes interesadas dentro del proceso productivo. En esta reunion se
detallé las actividades que se iban a realizar para la correcta implementacion del SMED.

6. Anélisis del proceso

En la Tabla 18 se muestra los pasos del proceso de montaje de impresion.

Tabla 18
Actividades de la preparacion de maquina de impresion

Paso Descripcion Imagen

Seleccionar el clise
1 con el nimero de

bolsa

Buscar el rodillo
porta clise segun
tamano de largo del
tubo.

Montar rodillos
3 porta clise y pegar
el clise

Regular las

rasquetas
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Se llena la bandeja
de tinta y se

bombea la tinta

Regular presion de
rodillos anilox y

rodillos porta clise

Posicionar
centrador de

impresion
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Verificar y centrar

la impresion

Nota. Schroth Corporacion Papelera

En la Tabla 19 se identifican las actividades que conlleva el cambio de bobina de papel.

Tabla 19
Actividades del cambio de bobina del proceso de impresion
Paso Descripcion
El operador de
montacargas
traslada bobina del
area de almaceén
hacia la maquina,
estas son colocadas
a un costado de la

maquina.

kt JIEA

El operador =

verifica si la bobina

2 es correcta

Materses Raguercon

(gramaje, ancho)

segun la orden.

L0 2 i

1ROCAIS KRNI ORGR HLLO BN FOX « F00

OBSERY. PROBAR NUEVD PLASTCO! /GONA DE VENTANA POR COO 14084 SE CAMBIO
GOMA FONDO POR COD 375) PEGAR CODIGO EAX

Rt g0 Fabrcacon
Sec Proceo  Descripcion Naquina At CantEsperada RatoM |

18 0% FORWADOBOLSAS SKICAP NAQDEBOLSAY  TECUANE 2
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El operador retira
los forros y tapas

de la bobina.

Se coloca el eje en
la bobina

Se levanta la
bobina a la
maquina con

brazos hidraulicos

Se retira la cubierta
de empaque de la
bobina y las bandas
del papel superior
eliminando papel

sucio y dafado.

Retirar

cubierta
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Los desechos de
bobina son
eliminados del area
de trabajo y
posteriormente

acopiados.

Nota. Schroth Corporacion Papelera

7. Diferenciar operaciones internas y externas

En la Tabla 20 se diferencian las actividades internas y externas de la preparacion de

maquina del proceso de impresion y en la Tabla 21 se muestra del cambio de bobina.

Tabla 20
Diferenciacion de actividades de preparacion de maquina (impresion)
Actividades Internas Externas
Seleccionar el clise con el numero de bolsa X

Buscar el rodillo porta clise segun tamafio de largo del tubo.

Montar rodillos porta clise y pegar el clise

Regular las rasquetas

Se llena la bandeja de tinta y se bombea la tinta

Regular presion de rodillos anilox y rodillos porta clise

Posicionar centrador de impresion

X | X| X| X| X| X| X

Verificar y centrar la impresién

Nota. Elaboracién Propia

Tabla 21
Diferenciacion de actividades de cambio de bobina (impresion)

Actividades INCEIHES Externas

El operador de montacargas traslada bobina del area de
almacén hacia la maquina, estas son colocadas a un costado X

de la méaquina.
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El operador verifica si la bobina es correcta (gramaje, ancho)
segun la orden X
El operador retira los forros y tapas de la bobina. X
Se coloca el eje en la bobina X
Se levanta la bobina a la méaquina con brazos hidraulicos X
Se retira la cubierta de empaque de la bobina y las bandas del
papel superior eliminando papel sucio y dafiado. .
Los desechos de bobina son eliminados del area de trabajo y
posteriormente acopiados. *

Nota. Elaboracion Propia

8. Convertir tareas internas en externas

Se comenzo a convertir las tareas internas a externas con un previo analisis.
i.  Preparacion de la maquina de impresion

- Seleccionar el clise: Se identificé que la basqueda del clise toma un tiempo

improductivo, debido a que la maquina esta parada mientras que el operario busca el
clise. Para reducir el tiempo de preparacion se busca el clise mientras la maquina esta
terminando la produccion del producto anterior.

- Buscar el rodillo porta clise: De igual que la busqueda y seleccién del clise, el rodillo

se debe buscar con la maquina encendida.

- Pegar el clise: El clise al ser colocado después del montaje del rodillo implica que la
maquina debe estar detenida, para ello antes de montar el rodillo se debe posicionar en
la posicion exacta el clise encima del rodillo.

ii. Cambio de bobina en proceso de impresion

- Verificar bobina correcta: Para poder verificar la bobina correcta se debe estar en

comunicacion con el operario de montacargas para que traslade la bobina mientras la
maquina esta trabajando y de esa forma verificar sin esperar que la maquina haya
consumido la totalidad de la bobina anterior.

- Retirar forros, tapa y empaque de bobina: Del mismo modo con la impresora encendida

el operario debe estar retirando los forros, tapas y empaque de la bobina.

- Colocar eje en la bobina: Una vez retirados los forros, tapas y empaque se procede con

la colocacion del eje manteniendo la maquina trabajando con el producto anterior.
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- Levantar bobina con brazo hidraulico: No debe ser necesario apagar la maquinaria para

comenzar a levantar el brazo hidraulico, minutos antes de que termine la bobina

anterior de imprimir se puede ir levantando la bobina nueva.

- Desechos eliminados: Los desechos retirados de la bobina deben ser acomodados a un

lado sin interrumpir el transito, para luego ser desechado por completo cuando la
maquina ya esté en proceso de impresion y no generar esperas.

9. Mejorar operaciones internas y externas

En la Tabla 22 y 23 se muestran las actividades mejoradas de la preparacién de maquina
y del cambio de bobina en el proceso de impresion.

El equipo de trabajo (Comité de SMED) debera plantear ideas para mejorar la reduccion
de tiempos de las actividades internas aun presentes en la preparacion de maquinay en el

cambio de bobina.

Tabla 22
Actividades mejoradas de preparacion de maquina (impresién)
Actividades Internas Externas

Seleccionar el clise con el niimero de bolsa X

Buscar el rodillo porta clise segin tamafio de largo del tubo. X

Pegar el clise en rodillo X

Montar rodillo

Regular las rasquetas

Se llena la bandeja de tinta y se bombea la tinta

Regular presion de rodillos anilox y rodillos porta clise

Posicionar centrador de impresion

X| X| X| X| X| X

Verificar y centrar la impresion

Nota. Elaboracion Propia

Tabla 23

Actividades mejoradas de cambio de bobina (impresién)

Actividades INCEIHES Externas

El operador de montacargas traslada bobina del area de
almacén hacia la maquina, estas son colocadas a un costado X

de la maquina.
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El operador verifica si la bobina es correcta (gramaje, ancho)

segun la orden %
El operador retira los forros y tapas de la bobina. X
Se coloca el eje en la bobina X
Se levanta la bobina a la méaquina con brazos hidraulicos X
Montar la bobina X

Se retira la cubierta de empaque de la bobina y las bandas del

papel superior eliminando papel sucio y dafiado. X
Los desechos de bobina son eliminados del area de trabajo y

posteriormente acopiados. X

Nota. Elaboracién Propia

10. Realizar programa de futura estandarizacion

Cuando las ideas de mejora sean aprobadas por el comité de SMED se comenzara con el
plan de accion, el cual debera contar con el seguimiento para evitar posibles desvios,
posteriormente se debera estandarizar el procedimiento y transmitirlo a todas las partes
interesadas.

o Situacion Después (Post Test)

Una vez implementada la fase de planificacion del SMED vy la aplicacion del SMED se
espera reducir los tiempos de preparacion de maquina y cambio de bobina, y obtener un
aumento en la productividad de la maquina (impresora flexografica).

Las muestras tomadas en la situacion post estan tomadas de la misma maquina
flexogréfica, de la semana 27 a la semana 32, por ende son muestras relacionadas o
emparejadas.

Convertidas las actividades internas (cuando la impresora flexogréafica esta en pausa) en
actividades externas (maquina en funcionamiento), el tiempo de cambio de bobina
obtiene una mejora de 52% y el tiempo de preparacion de la maguina obtiene una mejora
de 19%. Con respecto de la semana 27 a la semana 32.

Con una mejora en la productividad de la maquina flexografica de 85.26 Kg/H-Mag. a un
101.76 Kg/H-M4q., lo cual representa un aumento de 19.35%.

Esta mejora se ve reflejada en la entrega rapida y puntual al cliente interno (proceso de
armado) y externo (cliente final), ademas de la disminucion del atascamiento de papel.
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Ademaés, los trabajadores se encuentran mas enfocados en el proceso, ya que tienen
presente que estuvieron en la aplicacion de la herramienta SMED y en la mejora de la
productividad de la maquina flexogréafica.

En la Tabla 24 y 25 se muestra un resumen de los registros de cambio de bobina y
preparacion de méquina en el proceso de impresion respectivamente, indicando el antes

y después con su porcentaje de mejora.

Tabla 24
Cuadro resumen registro de cambio de bobina en impresidn (antes y después)
CUADRO RESUMEN Antes Después %
Detalle N° Semana Tiempo Tiempo Mejora
(MIN) (MIN)
Cambio de bobina Sem 13/ Sem 27 85 45 47%
Cambio de bobina Sem 14 / Sem 28 9.5 4.2 56%
Cambio de bobina Sem 15/ Sem 29 8.7 45 48%
Cambio de bobina Sem 16 / Sem 30 9.3 4.0 57%
Cambio de bobina Sem 17 / Sem 31 7.8 35 55%
Cambio de bobina Sem 18/ Sem 32 8.2 4.3 47%
PROMEDIO 8.7 4.2 52%

Nota. Elaboracion Propia

Tabla 25
Cuadro resumen registro de preparacion de maquina en impresion (antes y después)
CUADRO RESUMEN Antes Después %
Detalle N° Semana Tiempo Tiempo Mejora
(MIN) (MIN)
Prep. Mag. Impresién Sem 13/ Sem 27 50.7 39.2 23%
Prep. Mag. Impresion Sem 14 / Sem 28 51.8 44.3 14%
Prep. Mag. Impresion Sem 15/ Sem 29 49.8 41.5 17%
Prep. Mag. Impresion Sem 16 / Sem 30 48.3 42.2 13%
Prep. Mag. Impresion Sem 17 / Sem 31 50.8 375 26%
Prep. Mag. Impresién Sem 18/ Sem 32 48.2 37.3 22%
PROMEDIO 49.9 40.3 19%

Nota. Elaboracion Propia




o Muestra después
Como muestra post — test se tomaron los siguientes datos mostrados en la Tabla 26.

Tabla 26
Muestra post de la maquina en el proceso de impresion
Hrs.

ITEM DETALLE | SEMANA

Parada

1 Impresion S27 4,247 4.37 2.40 41.23 | 103.00
2 Impresion S28 4,186 4.85 2.64 40.51 | 103.33
3 Impresion S29 4,109 4.60 2.40 41.00 | 100.22
4 Impresion S30 4,188 4.62 2.50 40.89 | 102.43
5 Impresion S31 4,197 4.10 2.35 41,55 | 101.02
6 Impresion S32 4,166 417 2.40 41.43 | 100.55

PROMEDIO 4,182.17 4.45 2.45 41.10 | 101.76

Nota. Elaboracion Propia

Asi mismo se elabord un cuadro resumen (Tabla 27) del indicador de productividad de

maquina indicando el porcentaje de mejora de un 19.35%.

Tabla 27
Resumen de resultados en el proceso de impresién (Pre — Post)

Resultados Pre y Post de la Productividad de la

Maquina en la Impresion

ANTES DESPUES
SEMANA Kg/HM SEMANA Kg/HM
S13 85.85 S27 103.00
S14 86.51 S28 103.33
S15 82.62 S29 100.22
S16 84.38 S30 102.43
S17 86.25 S31 101.02
S18 85.96 S32 100.55
PROMEDIO 85.26 PROMEDIO 101.76
A 16.50
%A 19.35%

Nota. Elaboracion Propia

78



e Objetivo especifico 02: Implementar SMED para aumentar la productividad de la
maquina en el armado
o Situacion Antes (Pre Test)
Otro de los problemas especificos que ha sido identificado lo cual ocasiona una baja
productividad en la linea de bolsas es la baja productividad en el proceso de armado de
bolsas (B. Cuadradas de Bembos), ya que cuenta con una lenta preparacion de maquina
por parte de los trabajadores, teniendo una baja produccién / H-Mag.
La baja productividad de la maquina en el proceso de armado genera efectos negativos al
no alcanzar lo presupuestado, generando retrasos en el proceso de empaquetado (cliente
interno) debido a que se encuentra en espera, lo cual ocasiona pérdidas de potenciales
clientes.
La maquina de armado es la que abastece los productos terminados al area de empaque,
esta maquina esta presente a cambios de bobina junto con la programacion y a cambio de
formatos (bolsas cuadradas), el cual tiene un rango de cambio de bobina y programacién
en minutos de 10 — 17 minutos y de cambio de formato de 184 - 240 minutos.
La baja productividad de la maquina de armado no solo se debe al tiempo de preparacién
que conlleva la misma, si no a la falta de capacitacion al personal en cuanto a cambio de
bobinas junto con la programacién y cambio de formato (B. Cuadradas) lo que ocasiona
atascos indebidos en plena produccién generando paradas y reduciendo su productividad
de Hora-Maquina.
La productividad de la maquina de armado en cuanto a la maquina flexogréafica siempre
sera superior debido a que el proceso de armado conlleva mayor tiempo de preparacion
de méaquina y también debido a que armar una bolsa conlleva méas pasos y esto justo con
los atascamientos de papel que siempre estan presente.
En la Tabla 28 se muestra la situacion actual en minutos del cambio de bobinas y
programacion en el proceso de armado, y en la Tabla 28 se muestra el tiempo de cambio
de formato a bolsas cuadradas en el armado, lo cual demuestra la necesidad de aplicar
SMED para reducir el tiempo de preparaciéon total de la maquina de armado. Estos
registros datan del periodo 27/03/2023 (Semana 13) al 06/05/2023 (Semana 18).
En la Tabla 29 se indica el promedio por semana del cambio de bobina y programacion
con un promedio global de 13.9 minutos, también en la Tabla 30 se muestra el promedio
por semana del cambio de formato (B. Cuadradas) y un promedio global de 214.2

minutos.
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En base los tiempos brindados por la empresa Schroth Corporacion Papelera la

productividad de maquina del proceso de armado es de 74.45 Kg de papel / Hora —

Maquina.

Cabe mencionar que los datos obtenidos son referentes a la maquina de armado numero

4 y especificamente al armado de bolsas cuadradas medianas con disefio de Bembos.

Tabla 28
Registro de cambio de bobina y programacion en el proceso de armado en minutos
ITEM DETALLE SEMANA FECHA TIEMPO
(MIN)
1 Cambio de bobina y programacion S13 27/03/2023 10
2 Cambio de bobina y programacién S13 28/03/2023 16
3 Cambio de bobina y programacién S13 29/03/2023 17
4 Cambio de bobina y programacién S13 30/03/2023 11
5 Cambio de bobina y programacién S13 31/03/2023 11
6 Cambio de bobina y programacién S13 1/04/2023 14
7 Cambio de bobina y programacién S14 3/04/2023 13
8 Cambio de bobina y programacién S14 4/04/2023 15
9 Cambio de bobina y programacién S14 5/04/2023 16
10 Cambio de bobina y programacién S14 6/04/2023 15
11 Cambio de bobina y programacién S14 7/04/2023 14
12 Cambio de bobina y programacion S14 8/04/2023 13
13 Cambio de bobina y programacion S15 10/04/2023 11
14 Cambio de bobina y programacion S15 11/04/2023 17
15 Cambio de bobina y programacion S15 12/04/2023 12
16 Cambio de bobina y programacion S15 13/04/2023 16
17 Cambio de bobina y programacion S15 14/04/2023 16
18 Cambio de bobina y programacion S15 15/04/2023 11
19 Cambio de bobina y programacion S16 17/04/2023 14
20 Cambio de bobina y programacion S16 18/04/2023 12
21 Cambio de bobina y programacion S16 19/04/2023 16
22 Cambio de bobina y programacion S16 20/04/2023 14
23 Cambio de bobina y programacion S16 21/04/2023 11
24 Cambio de bobina y programacion S16 22/04/2023 15
25 Cambio de bobina y programacion S17 24/04/2023 15
26 Cambio de bobina y programacion S17 25/04/2023 15
27 Cambio de bobina y programacion S17 26/04/2023 14
28 Cambio de bobina y programacion S17 27/04/2023 14
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29 Cambio de bobina y programacion S17 28/04/2023 11
30 Cambio de bobina y programacion S17 29/04/2023 16
31 Cambio de bobina y programacion S18 1/05/2023 17
32 Cambio de bobina y programacion S18 2/05/2023 17
33 Cambio de bobina y programacion S18 3/05/2023 11
34 Cambio de bobina y programacion S18 4/05/2023 14
35 Cambio de bobina y programacion S18 5/05/2023 11
36 Cambio de bobina y programacion S18 6/05/2023 14

Nota. Schroth Corporacion Papelera

Tabla 29
Registro de cambio de formato a bolsas cuadradas en el proceso de armado en minutos
ITEM DETALLE SEMANA FECHA TIEMPO
(MIN)
1 Cambio de formato (B. cuadradas) S13 27/03/2023 198
2 Cambio de formato (B. cuadradas) S13 28/03/2023 227
3 Cambio de formato (B. cuadradas) S13 29/03/2023 236
4 Cambio de formato (B. cuadradas) S13 30/03/2023 216
5 Cambio de formato (B. cuadradas) S13 31/03/2023 225
6 Cambio de formato (B. cuadradas) S13 1/04/2023 192
7 Cambio de formato (B. cuadradas) S14 3/04/2023 228
8 Cambio de formato (B. cuadradas) S14 4/04/2023 184
9 Cambio de formato (B. cuadradas) S14 5/04/2023 197
10 Cambio de formato (B. cuadradas) S14 6/04/2023 201
11 Cambio de formato (B. cuadradas) S14 7/04/2023 226
12 Cambio de formato (B. cuadradas) S14 8/04/2023 187
13 Cambio de formato (B. cuadradas) S15 10/04/2023 214
14 Cambio de formato (B. cuadradas) S15 11/04/2023 237
15 Cambio de formato (B. cuadradas) S15 12/04/2023 236
16 Cambio de formato (B. cuadradas) S15 13/04/2023 221
17 Cambio de formato (B. cuadradas) S15 14/04/2023 238
18 Cambio de formato (B. cuadradas) S15 15/04/2023 203
19 Cambio de formato (B. cuadradas) S16 17/04/2023 210
20 Cambio de formato (B. cuadradas) S16 18/04/2023 230
21 Cambio de formato (B. cuadradas) S16 19/04/2023 224
22 Cambio de formato (B. cuadradas) S16 20/04/2023 196
23 Cambio de formato (B. cuadradas) S16 21/04/2023 233
24 Cambio de formato (B. cuadradas) S16 22/04/2023 188
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25 Cambio de formato (B. cuadradas) S17 24/04/2023 207
26 Cambio de formato (B. cuadradas) S17 25/04/2023 217
27 Cambio de formato (B. cuadradas) S17 26/04/2023 192
28 Cambio de formato (B. cuadradas) S17 27/04/2023 240
29 Cambio de formato (B. cuadradas) S17 28/04/2023 234
30 Cambio de formato (B. cuadradas) S17 29/04/2023 238
31 Cambio de formato (B. cuadradas) S18 1/05/2023 215
32 Cambio de formato (B. cuadradas) S18 2/05/2023 190
33 Cambio de formato (B. cuadradas) S18 3/05/2023 195
34 Cambio de formato (B. cuadradas) S18 4/05/2023 206
35 Cambio de formato (B. cuadradas) S18 5/05/2023 202
36 Cambio de formato (B. cuadradas) S18 6/05/2023 229

Nota. Schroth Corporacion Papelera

En las Tablas 30 y 31 se muestra un resumen del cambio de bobina con su programacion

y el cambio de formato a bolsas cuadradas de la maquina respectivamente, indicando el

promedio por semana en minutos y un promedio global.

Tabla 30
Cuadro resumen de cambio de bobina y programacion en el proceso de armado

CUADRO RESUMEN

Detalle N° Semana Tiempo

(MIN)
Cambio de bobina y programacion Semana 13 13.2
Cambio de bobina y programacion Semana 14 14.3
Cambio de bobina y programacion Semana 15 13.8
Cambio de bobina y programacion Semana 16 13.7
Cambio de bobina y programacion Semana 17 14.2
Cambio de bobina y programacion Semana 18 14.0
PROMEDIO 13.9

Nota. Schroth Corporacién Papelera
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Tabla 31

Cuadro resumen de cambio de formato de maquina en el proceso de armado

CUADRO RESUMEN

Detalle N° Semana Tiempo

(MIN)

Cambio de formato (B. cuadradas) Semana 13 215.7
Cambio de formato (B. cuadradas) Semana 14 203.8
Cambio de formato (B. cuadradas) Semana 15 224.8
Cambio de formato (B. cuadradas) Semana 16 213.5
Cambio de formato (B. cuadradas) Semana 17 221.3
Cambio de formato (B. cuadradas) Semana 18 206.2
PROMEDIO 214.2

Nota. Schroth Corporacién Papelera

o Muestra antes

Mediante el registro de tiempo en minutos que fue brindado por la empresa Schroth
Corporacion Papelera S.A.C. se pudo obtener la productividad (Kg / H-M) en el proceso
de armado, para ello se le resto a la jornada semanal de 48 horas la suma los tiempos de
cambio de bobina con su programacion y el cambio de formato de maquina por semanas
y las paradas de maquina no planificadas (atascamiento de papel).

Cabe mencionar que los datos obtenidos son referentes a la maquina de armado nimero
4 y especificamente al armado de bolsas cuadradas medianas con disefio de Bembos.

En la Tabla 32 se muestra el indicador de productividad de maquina de armado.

Tabla 32
Muestra Pre de la maquina en el proceso de armado

ITEM DETALLE SEMANA  Kg ;; P;’;da
1 | Armado s13 1642 | 2288 | 2.88 | 22.24 73.82
2 | Armado S14 1635 | 21.82 | 384 | 2234 73.15
3 | Armado s15 1503 | 2387 | 336 | 20.77 72.33
4 | Armado S16 1,600 | 2272 | 384 | 21.44 74.59
5 | Armado s17 1,637 | 2355 | 370 | 20.75 78.88
6 Armado S18 1,658 22.02 3.55 22.43 73.91
PROMEDIO 1,612.17 | 22.81 3.53 21.66 74.45

Nota. Schroth Corporacion Papelera
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o Aplicacion de la Teoria
Luego de tener claro el problema especifico, se describe el planteamiento de la propuesta
de solucion, del mismo modo que el problema especifico anterior se cuenta con la Fase |

y Il. En la siguiente Tabla 33 se muestran las etapas de las Fases I y 1.

Tabla 33

Fases para el planteamiento de la solucion (Proceso de armado) - SMED

Fase Etapas

. Compromiso de la direccién
. Comunicar a los jefes y operarios
. Comité responsable del SMED

Planificacién

. Capacitacion de los trabajadores
. Arranque formal del SMED

. Analisis del proceso

o . Diferenciar operaciones internas y externas
Aplicacién ) )
. Convertir tareas internas en externas

© 00 N o O &~ W N P

. Mejorar operaciones internas y externas

10. Realizar programa de futura estandarizacion

Nota. Elaboracion Propia

FASE I: Planificacion
Para esta fase se llevd a cabo las siguientes etapas:

11. Compromiso de la direccién

Se debe concientizar a la alta direccion a la mejora continua de los procesos que conlleva
la fabricacion de bolsas de papel, indicando las consecuencias de no aplicar la herramienta
SMED vy los beneficios de la misma, ya que ellos serdn los que brinden los recursos
necesarios.

12. Comunicar al Superintendente y operarios

Una vez que se obtuvo esta aprobacion y compromiso de la direccion se tuvo que informar
sobre el SMED a los jefes involucrados en los procesos incluyendo a los operarios para
que sean conscientes de que su trabajo es importante para implementar esta herramienta
del SMED, todo esto para resolver dudas e inquietudes de los jefes y operarios.

13. Comité responsable del SMED
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Para que exista una correcta aplicacion del SMED, fue indispensable crear un equipo que
sea responsable de la implementacion del SMED para que sirva como supervision y
apoyo.

Para ello la estructura del comité del SMED vy sus funciones es de la siguiente forma como
se indica en la Tabla 34.

Tabla 34

Comite responsable del SMED (Armado)

Cargo Funciones

Establecer politicas del SMED

_ _ | » Fomentar la consulta y participacion de los empleados.
Presidente del Comité

e Brindar los recursos necesarios

e Revisar los avances del SMED

e Inspeccionar la implementacion del SMED

e Revisar los indicadores del SMED cada semana en
Secretario del Comité funcién a las maquinas involucradas

e Inspeccionar el cumplimento del procedimiento

estandar

e Archivar los avances del SMED

e Presenta los indicadores a sus superiores

Encargado ) o o
e Creay realiza los procedimientos de capacitacion
e Supervisa el programa SMED
e Utiliza de manera efectiva los recursos asignados
) e Consultay participa en la implementacion
Operario

e Informa los retrasos que se generan en la preparacion

de maquina

Nota. Elaboracion Propia

14. Capacitacién de los trabajadores

El encargado del comité tuvo como funcion el crear los procedimientos y en base a ellos
realizar la capacitacion respectiva para que los trabajadores se familiaricen con la
aplicacion del SMED, sepan cuéles son los objetivos y beneficios que traera en la linea

de produccion, asi como las actividades que conlleva su aplicacion. Durante esta
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capacitacion, los trabajadores consultaron y participaron para aclarar dudas y brindar
sugerencias.
En la Tabla 35 se identifican los puntos a exponerse en la capacitacion.

Tabla 35
Temario de la capacitacion del SMED (Armado)

Temario de la capacitacion
¢ Qué es SMED?
¢ Cuél es el objetivo del SMED?
¢ Cuadles son actividades externas?
¢ Cuales son actividades internas?
¢ Como convertir internas en externas?

¢Cual es el papel que debo cumplir en su aplicacion?
Nota. Elaboracién Propia

FASE I1: Aplicacion del SMED
1. Arrangue formal del SMED
Al finalizar la capacitacion, se dio comienzo a la implementacién del SMED, para ello se

informd a todas las partes interesadas dentro del proceso productivo.
En esta reunion se detall6 las actividades que se iban a realizar para la correcta
implementacién del SMED.

2. Anélisis del proceso

En la Tabla 36 se muestra los pasos del proceso de cambio de bobina y programacion.

Tabla 36
Actividades del cambio de bobina y programacion del armado

Imagen

Paso Descripcion
Cambio de bobina

Activar modo
PANEL
CENTRADOR
DE BOBINA

1 manual en panel

centrador de bobina
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Posicionar bobina e

2
insertar el eje
Montar bobina
3 usando brazo
hidraulico
A Posicionar eje porta
hobinas
Posicionar sensor centrador de bobina
Medir la distancia
Borde de la
entre la pared de la obire
5 Pared de

maquina y el borde
de la bobina

maquina
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Medir la distancia
entre la pared de la
maquina y el

centrador de bohina

Quitar seguro y

posicionar el sensor

J sensor centrador
de bobina

Pase de papel

Activar botén
alimentador en
marcha (panel de

control principal)

Activar automatico
9 en panel de

centrador de bobhina
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10

Cortar papel antes
del ingreso al
formato

Nota. Schroth Corporacion Papelera

En la Tabal 37 se identifican las actividades que conlleva el cambio de formato para

bolsas cuadradas.

Tabla 37
Actividades del cambio de formato en el proceso de armado
Paso Descripcion Imagen
Abrir los
formadores de
1 fuelle (discos) y
retirar las ruedas
pisadoras de goma
Desajustar los
pernos del
2

regulador de

formato
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Retirar perno
sujetador del
regulador de

formato

Retirar los pernos
fijadores del

formato

Retirar el formato
y armar el nuevo
formato (el armado
del formato fuera

de la maquina)

Verificar el armado
del nuevo formato
(alinear ambas

planchas)

Plancha superior

Plancha inferior

Colocar formato y
ajustar los pernos
sujetadores
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Centrar el formato

Fijar el formato al

8 lados posteriores y ks
delanteros =
Pasar papel y
9 posicionar los
rodillos pisadores
Dar medida a los
10
fuelles
Retirar la cuchilla
11
de dobles
Abrir / Cerrar
12 | cilindro porta ufias

superiores
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13

Regular clamps

laterales

14

Posicionar los

clamps

15

Regular mordaza
(en otros formatos
no necesitan

cambiarlos)

16

Ajuste de platos
guias o plancha de

apoyo
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17

Posicionar y
regular rodillos de

arrastre o jaladores

18

Regulares cuchillas

marcadoras

19

Regular cuchilla de
corte (buscar
posicién correcta

para el corte)

20

Desactivar la
cuchilla principal
en el panel
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21

Posicionar clamp
central segun

medida de bolsa

22

Posicionar y
regular el cilindro
porta ufias

superiores

23

Regular y
posicionar inyector
de goma lateral y
de fondo

= o WG

24

Preparar y pegar
gomeros para el

fondo
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Pasar el papel y
regular seguin

o5 g g

defectos de la

bolsa

Nota. Schroth Corporacion Papelera

3. Diferenciar operaciones internas y externas

En la Tabla 38 se diferencian las actividades internas y externas del cambio de bobina y

programacion en el armado y en la Tabla 39 se muestra del cambio de formato.

Tabla 38
Diferenciacion de actividades del cambio de bobina y programacién (armado)
Actividades Internas Externas
Cambio de bobina
Activar modo manual en panel centrador de bobina X
Posicionar bobina e insertar el eje X
Montar bobina usando brazo hidraulico X
Posicionar eje porta bobinas X
Posicionar sensor centrador de bobina
Medir la distancia entre la pared de la maquina y el borde
de la bobina X
Medir la distancia entre la pared de la maquina y el
centrador de bobina X
Quitar seguro y posicionar el sensor X
Pase de papel
Activar boton alimentador en marcha (panel de control
- X
principal)
Activar automatico en panel de centrador de bobina X
Cortar papel antes del ingreso al formato X

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 39

Diferenciacion de actividades de cambio de formato (armado)

Actividades
Abrir los formadores de fuelle (discos) y retirar las ruedas

pisadoras de goma

Internas

X

Externas

Desajustar los pernos del regulador de formato

Retirar perno sujetador del regulador de formato

Retirar los pernos fijadores del formato

Retirar el formato y armar el nuevo formato (el armado del

formato fuera de la maquina)

Verificar el armado del nuevo formato (alinear ambas

planchas)

X

Colocar formato y ajustar los pernos sujetadores

Centrar el formato lados posteriores y delanteros

Pasar papel y posicionar los rodillos pisadores

Dar medida a los fuelles

Retirar la cuchilla de dobles

Abrir / Cerrar cilindro porta ufias superiores

Regular clamps laterales

Posicionar los clamps

X | X[ X | X | X]|X]|X|X

Regular mordaza (en otros formatos no necesitan

cambiarlos)

X

Ajuste de platos guias o plancha de apoyo

Posicionar y regular rodillos de arrastre o jaladores

Regulares cuchillas marcadoras

Regular cuchilla de corte (buscar posicion para el corte)

Desactivar la cuchilla principal en el panel

Posicionar clamp central segun medida de bolsa

Posicionar y regular el cilindro porta ufias superiores

Regular y posicionar inyector de goma lateral y de fondo

Preparar y pegar gomeros para el fondo

X | X | X | X | X|X|X]|X]|X

Pasar el papel y regular segin defectos de la bolsa

Nota. Elaboracién Propia
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15. Convertir tareas internas en externas

Se comenzd a convertir las tareas internas a externas con un previo analisis.
i. Cambio de bobina y programacion de la maquina de armado

- Posicionar bobina e insertar el eje: Una vez retirada la bobina del proceso anterior

(impresion) se procede con la colocacién del eje manteniendo la maquina trabajando
con el producto anterior.

- Montar bobina usando brazo hidraulico: No hay necesidad de apagar la maquina de

armado para iniciar el trabajo del brazo hidraulico, minutos antes de que termine el
armado del producto anterior se puede ir levantando la bobina nueva.
ii. Cambio de formato en proceso de armado

- Retirar el formato y armar el nuevo formato: Para armar el nuevo formato se procede

con la busqueda de los accesorios antes del término de armado del producto anterior y
se procede con su respectivo armado sin necesidad de apagar la maquinaria.
- Verificar el armado del nuevo formato: El personal responsable del cambio de formato

debe verificar los cumplimientos del nuevo formato antes de terminar de armarse las
bolsas de papel del producto anterior.

16. Mejorar operaciones internas y externas

En la Tabla 40 y 41 se muestran las actividades mejoradas del cambio de bobina y
programacion y del cambio de formato en el proceso de armado.

El equipo de trabajo (Comité de SMED) debera plantear ideas para mejorar la reduccion
de tiempos de las actividades internas aun presentes en el cambio de bobina con su
programacion y el cambio de formato.

Tabla 40
Actividades mejoradas del cambio de bobina y programacién (armado)
Actividades Internas Externas

Cambio de bobina

Activar modo manual en panel centrador de bobina X
Posicionar bobina e insertar el eje X
Montar bobina usando brazo hidraulico X
Posicionar eje porta bobinas X

Posicionar sensor centrador de bobina
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Medir la distancia entre la pared de la maquina y el borde

de la bobina %
Medir la distancia entre la pared de la maquina y el
centrador de bobina %
Quitar seguro y posicionar el sensor X
Pase de papel
Activar botdn alimentador en marcha (panel de control
principal) x
Activar automatico en panel de centrador de bobina
Cortar papel antes del ingreso al formato
Nota. Elaboracién Propia
Tabla 41
Actividades mejoradas de cambio de formato (armado)
Actividades Internas Externas
Abrir los formadores de fuelle (discos) y retirar las ruedas
pisadoras de goma X
Desajustar los pernos del regulador de formato X
Retirar perno sujetador del regulador de formato X
Retirar los pernos fijadores del formato X
Retirar el formato y armar el nuevo formato (el armado del
formato fuera de la maquina) X
Verificar el armado del nuevo formato (alinear ambas
planchas) %
Colocar formato y ajustar los pernos sujetadores X
Centrar el formato lados posteriores y delanteros X
Pasar papel y posicionar los rodillos pisadores X
Dar medida a los fuelles X
Retirar la cuchilla de dobles X
Abrir / Cerrar cilindro porta ufias superiores X
Regular clamps laterales X
Posicionar los clamps X
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Regular mordaza (en otros formatos no necesitan
cambiarlos) X
Ajuste de platos guias o plancha de apoyo X
Posicionar y regular rodillos de arrastre o jaladores X
Regulares cuchillas marcadoras X
Regular cuchilla de corte (buscar posicion correcta para el

corte) X
Desactivar la cuchilla principal en el panel X
Posicionar clamp central segin medida de bolsa X
Posicionar y regular el cilindro porta ufias superiores X
Regular y posicionar inyector de goma lateral y de fondo X
Preparar y pegar gomeros para el fondo X
Pasar el papel y regular segun defectos de la bolsa X

Nota. Elaboracién Propia

17. Realizar programa de futura estandarizacion

Cuando las ideas de mejora sean aprobadas por el comité de SMED se comenzaréa con el
plan de accion, el cual debera contar con el seguimiento para evitar posibles desvios,
posteriormente se debera estandarizar el procedimiento y transmitirlo a todas las partes
interesadas.

o Situacion Después (Post Test)

Una vez implementada la fase de planificacion del SMED vy la aplicacion del SMED se
espera reducir los tiempos de cambio de bobina junto con programacion y el cambio de
formato (B. Cuadradas), y obtener un aumento en la productividad de la maquina de
armado nimero 4.

Las muestras tomadas en la situacion post estan tomadas de la misma maquina de armado
#4, de la semana 27 a la semana 32, por ende son muestras relacionadas o emparejadas.
Convertidas las actividades internas (cuando la maquina de armado #4 esta en pausa) en
actividades externas (maquina en funcionamiento), el tiempo de cambio de bobina
obtiene una mejora de 25% y el tiempo de cambio de formato obtiene una mejora de 12%.
Con respecto de la semana 27 a la semana 32.

Con una mejora en la productividad de la maquina de armado #4 de 74.45 Kg/H-Mag. a

un 83.81 Kg/H-Magq., lo cual representa un aumento de 12.58%.
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Esta mejora se ve reflejada en la entrega rapida y puntual al cliente interno (proceso de

empaquetado) y externo (cliente final), ademas de la disminucion del atascamiento de

papel.

Ademas, los trabajadores se encuentran mas enfocados en el proceso, ya que tienen

presente que estuvieron en la aplicacion de la herramienta SMED y en la mejora de la

productividad de la maquina de armado #4.

En la Tabla 42 y 43 se muestra un resumen de los registros de cambio de bobina y cambio

de formato en el proceso de armado respectivamente, indicando el antes y después con su

porcentaje de mejora.

Tabla 42

Cuadro resumen registro de cambio de bobina y programacién en armado (antes y

después)

CUADRO RESUMEN Antes Después %
Detalle N° Semana R?ITI\?)O -E;arm)o Mejora

C. Bobina y Progr. Sem 13/ Sem 27 13.2 10.0 24%
C. Bobina y Progr. Sem 14 / Sem 28 14.3 11.0 23%
C. Bobina y Progr. Sem 15/ Sem 29 13.8 10.2 27%
C. Bobina y Progr. Sem 16 / Sem 30 13.7 10.2 26%
C. Bobina y Progr. Sem 17/ Sem 31 14.2 10.0 29%
C. Bobina y Progr. Sem 18 / Sem 32 14.0 10.8 23%

PROMEDIO 13.9 10.4 25%

Nota. Elaboracion Propia

Tabla 43

Cuadro resumen registro de cambio de formato en armado (antes y después)

CUADRO RESUMEN Antes Después %
Detalle N° Semana -E;\G/BITI\?)O -E;\(jlrlnl\ﬁ))o Mejora

Cambio de formato | Sem 13/Sem 27 215.7 192.3 11%
Cambio de formato | Sem 14/Sem 28 203.8 188.7 7%
Cambio de formato | Sem 15/Sem 29 224.8 187.8 16%
Cambio de formato | Sem 16 /Sem 30 2135 191.3 10%
Cambio de formato | Sem 17/Sem 31 221.3 186.3 16%
Cambio de formato Sem 18 / Sem 32 206.2 187.8 9%
PROMEDIO 214.2 189.1 12%

Nota. Elaboracion Propia
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o Muestra después
Como muestra post — test se tomaron los siguientes datos mostrados en la Tabla 44.

Tabla 44
Muestra post de la maquina en el proceso de armado

ITEM  DETALLE SEMANA F::;j_ P;'rfda

1 Armado s27 2155 | 2023 | 293 | 2484 | 86.76
2 Armado 28 2,108 | 19.97 | 302 | 2501 | 84.29
3 Armado S29 2071 | 1980 | 2.88 | 2532 | 8179
4 Armado S30 2123 | 2015 | 2.83 | 2502 | 84.86
5 Armado s31 2,008 | 1963 | 298 | 2539 | 79.08
6 Armado S32 2182 | 1987 | 278 | 2535 | 86.08

PROMEDIO 2,107.83 | 19.94 | 290 | 2515 | 8381

Nota. Elaboracion Propia

Asi mismo se elabord un cuadro resumen (Tabla 45) del indicador de productividad de

maquina indicando el porcentaje de mejora de un 12.58%

Tabla 45
Resumen de resultados en el proceso de armado (Pre — Post)

Resultados Pre y Post de la Productividad de la
Maquina en el Armado

ANTES DESPUES
SEMANA Kg/HM SEMANA Kg/HM
S13 73.82 S27 86.76
S14 73.15 S28 84.29
S15 72.33 S29 81.79
S16 74.59 S30 84.86
S17 78.88 S31 79.08
S18 73.91 S32 86.08
PROMEDIO 74.45 PROMEDIO 83.81
A 9.36
%A 12.58%

Nota. Elaboracion Propia

« Objetivo especifico 03: Implementar la estandarizacion del trabajo para aumentar la
productividad de la mano de obra en el empaquetado

o Situacion Antes (Pre Test)
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Al realizar el empaquetado de las bolsas del tipo de fondo cuadrado se observa que se
empaqueta de una manera inadecuada las bolsas, lo que ocasiona que en su mayoria se
emplee mas papel kraft para envolver o que se tarde en realizar el empaquetado debido a
la falta de material en la estacion de trabajo, esto es debido a que los operarios
responsables de realizar el empaquetado de las bolsas no cuentan con informacion
documentada que les indique la manera correcta de realizar las actividades o tareas de
este proceso, los materiales que deben emplear, las medidas de estos, la ubicacion, entre
otros.

Al no haber una capacitacién para el personal responsable, es que cada uno de los
operarios inclusive los nuevos trabajan a su propio criterio, lo que conlleva a cometer
errores humanos, como consecuencia se pierde material, se demora el proceso de
empaquetado.

Otro punto relevante es que al no saber la cantidad de material emplear para empaquetar
ocurren incidentes, como, por ejemplo, se rompe el empaque de las bolsas por el peso e
inclusive en el camino a entregar el pedido al cliente puede ocurrir esto, lo que ocasiona
un reclamo y malestar del cliente, lo que podria ocasionar una desconfianza por parte del
cliente y que se pierdan ventas.

Todo lo mencionado anteriormente ocasiona que la productividad de la mano de obra en
el empaquetado sea baja, ya que los operarios si bien realizan la misma actividad lo hacen
de distinta manera.

Los operarios de este proceso estan acostumbrados a realizar sus funciones operativas de
manera intuitiva, basandose en la experiencia adquirida previamente y criterio, sin contar
con una estandarizacion en sus operaciones, en donde cada uno decide en sus labores, que
si bien no esta mal pero esto puede causar reprocesos o desperdicio de material y todo
por no contar con una debida estandarizacion.

Al envolver las bolsas de papel de manera incorrecta ocasionan que por el peso se rompa
el papel kraft por lo que tienen que hacer uso de otro pliego de kraft lo que provoca a la
empresa desperdicio en tiempo de mano de obra, materia prima, dando como resultados
el aumento en el costo de fabricacion del producto terminado.

Si es que se empaquetd mal las bolsas de papel y al cliente le llega en mal estado el
producto va a ocasionar un reclamo, lo que a la empresa le va a perjudicar porque se va a
devolver el producto, va a tener que compensar al cliente, retener el producto en el

almacén y desperdicio en tiempo de mano de obro y materia prima.
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Similar a lo anterior sucederia si es que se contabiliza mal el lote de bolsas y se le entrega
el pedido incompleto al cliente, esto ocasionaria un reclamo por insatisfaccion del cliente,
lo que a la empresa significaria completar el pedido de bolsas ocasionando costos en
logistica y mano de obra, entre otros.

En la Figura 35 se observa a los operarios empaquetando las bolsas de papel y a un
operario en el barril azul aplastando los pliegos kraft ya que se encuentra el barril lleno,
esos pliegos kraft son el resultado de los pliegos que se rompen cuando se empaqueta mal

el lote de bolsas.

Figura 35

Operarios empaquetando bolsas
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R

‘\

|
P
-
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Nota. Schroth Corporacion Papelera

Por todo lo mencionado anteriormente es importante poder solucionar dicho problema,
ya que, si se continla con esta situacion, puede afectar econdmicamente a la empresa por
errores que no estan contemplados en el costo del producto, lo cual ocasionaria un menor
margen de ganancia para ese producto.

o Muestra antes

Mediante el registro de tiempo en horas de los operarios que fue brindado por la empresa
Schroth Corporacion Papelera S.A.C. se pudo obtener la productividad (Paquete/ H-H)
en el proceso de empaquetado, para ello se debe considerar que en un paquete hay 500
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bolsas y que participan entre 2 a 3 operarios, en la cual 1 operario se encarga de
contabilizar las bolsas y el resto de empaquetar y colocarlo en los pallets. Asimismo, es
importante sefialar que los datos que se obtuvieron son especificamente al empaquetado
de bolsas de comida répida “Bembos”.

En la Tabla 46 se muestra el indicador de productividad de la mano de obra en el
empaquetado.

Tabla 46

Muestra Pre de la mano de obra en el proceso de empaquetado

[Tl PIETREE=  EEaksis Opefarios Paqﬁetes EmlsIEZdas

1 Empaquetado S13 3 260 30.2 8.60
2 Empaquetado S14 2 258 30.1 8.57
3 Empaquetado S15 2 235 26.9 8.73
4 Empaquetado S16 2 221 26.2 8.45
5 Empaquetado S17 2 214 24.6 8.70
6 Empaquetado S18 3 246 28.7 8.57

PROMEDIO 239 27.78 8.60

Nota. Schroth Corporacién Papelera

Cabe indicar que la jornada laboral de la empresa es de 48 horas semanales programadas
en donde se descansa 1 dia a la semana, en ese sentido, un operador en planta se encuentra
trabajando 8 horas diarias, sin embargo, pueden rotar en las distintas lineas de productos
de la empresa y debido a los problemas mencionados anteriormente, la empresa Schroth

muestra la siguiente Tabla 47 en horas trabajadas al dia:

Tabla 47
Horas de exceso del proceso de empaquetado

ITEM DETALLE SEMANA pro;‘;ﬁ; das  Hrs Empleadas Exﬁgﬁgsde

1 Empaquetado 513 25 30.2 5.2
2 Empaquetado S14 20 30.1 10.1
3 Empaquetado 515 17 26.9 9.9
4 Empaquetado 516 25 26.2 1.2
5 Empaquetado S17 21 24.6 3.6
6 Empaquetado s18 27 28.7 1.7

PROMEDIO 225 27.78 5.28

Nota. Schroth Corporacion Papelera
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o Aplicacion de la Teoria

La implementacion de la estandarizacion surgio ante la problemaética que los operarios de
este proceso no tenian conocimiento de como hacer sus actividades de manera adecuada
y correcta. La estandarizacion de este proceso se realizo en base a la gestion por procesos,
la aplicacion de esta herramienta va vinculado con uno de los principales objetivos
estratégicos de la empresa, ya que a mediano plazo se han propuesto obtener la ISO 9000
e 1SO 9001 y de esta manera se implemente un Sistema de Calidad eficiente.

Se realizaron los siguientes pasos para aplicar la estandarizacion en el proceso de
empaquetado.

En la Figura 36 se observa dichos pasos:

Figura 36

Pasos a seguir para la estandarizacion

Identificar las
actividades

Documentar

Capacitar y
Ejecutar

Inspeccionar
el proceso

Difundir
nueva

metodologia
de trabajo

Nota. Elaboracion propia

1. Identificar las actividades

El primer paso que se realiz6 fue el de identificar las actividades que se realizan en el
proceso de empaquetado, para asi poder dar la secuencia adecuada e identificar los
materiales que se emplean.

Entre estas actividades se encuentran: (Ver Tabla 48)
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Tabla 48

Actividades en el proceso de empaquetado

Paso Descripcion Responsable
Antes
Mandar a cortar el papel kraft segin las medidas )

1 indicadas en la orden de fabricacion de la bolsa con Supervisor de
las cantidades correspondientes. Polsas
Enviar el corte del kraft a la planta de bolsas, asi )

2 como los stickers con los cddigos de barras para cada Supervisor de
paquete de bolsas. bolsas
Colocar el kraft y stickers en la estacion de trabajo, Supervisor de

3 cerca al operador. bolsas
Seleccionar la cinta adhesiva, de ser necesario, Operador 2 de

) solicitar mas cinta al supervisor de bolsas. bolsas

Durante
Contar las bolsas de papel para formar el paquete,
segun corresponda la cantidad por tipo de bolsa.
Nota 1: La ultima bolsa del paquete ponerlo en

5 vertical para diferenciarlo del siguiente paquete. Operador 1 de
Nota 2: Para asegurar la calidad debera revisar las Polsas
bolsas y los que no se encuentren en malas éptimas
deberd comunicar al supervisor de bolsas.

Coger el pliego de papel kraft y colocarlo en la mesa Operador 2 de

° de trabajo. bolsas
Coger el paquete de bolsas y colocarlo encima del Operador 2 de

! pliego de kraft. bolsas
Forrar las bolsas de papel con el pliego de kraft.

8 Posteriormente colocar la cinta adhesiva para poder Operador 2 de
forrar adecuadamente. polsas
Colocar el sticker con el cédigo de barras al paquete Operador 2 de

? de bolsas bolsas

Después
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Colocar el paquete de bolsas encima del pallet

Operador 2 de

10 ubicado en la estacion de trabajo. bolsas
Una vez esté completado el pallet, envolver con Operador 2 de
H papel film para su almacenamiento. bolsas
Seleccionar un paquete de bolsas y colocarlo en la
mesa N°2 de la estacion de trabajo, esto con el fin de Operador 2 de
e que el area de aseguramiento de calidad revise si las bolsas

bolsas se encuentran correctamente.

Nota. Schroth Corporacion Papelera

Una vez identificado las actividades que se llevan a cabo en el proceso de empaquetado

del producto, se procedio a elaborar un Diagrama de Actividades del Proceso (DAP), de

esta manera serd mas visual para los operarios y l0os nuevos que vayan a ingresar.

En la Tabla 49 se observa el Diagrama de Actividades del Proceso que se elaboro.

En la Tabla 50 se observa el resumen del Diagrama de Actividades del Proceso de

empaquetado.
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Tabla 49
Diagrama de Actividades del Proceso de Empaquetado

scP\(

DAP DEL PROCESO DE
EMPAQUETADO

Cédigo: DAP — PLA - 001
Fecha: 26/06/2023
Version: 1.0

Area de Produccién

Responsable: Supervisor de bolsas

NO

Responsable

Descripcion

O=ED Vv

1 Supervisor | Mandar a cortar papel kraft segln
de bolsas | la orden de fabricacion
Supervisor Trasladar los pliegos de kraft y
2 depbolsas stickers (codigos de barras) a la
planta de bolsas
. Colocar los pliegos de kraft y
3 Sduepgg\:;c;r stickers en la estacion de trabajo
de los operarios
4 | Operador 2 Coger los materlales_a} emplear y
colocarlos en la estacion.
5 | Operador 1 | Contar el paquete de 500 bolsas
Revisar que las bolsas se
6 | Operador 1 encuentren en buenas condicionas
7 | operador 1 Colocar el paquete de bolsas en la
mesa.
8 | Operador 2 | Coger el pliego de kraft.
Colocar el pliego de kraft en la
9 | Operador 2 mesa de trabajo.
10 | Operador 2 | Coger el paquete de bolsas.
Colocar el paquete de bolsas
11 | Operador 2 encima del pliego de kraft.
Forrar las bolsas con el pliego
12 | Operador 2 kraft y colocar cinta adhesiva.
Colocar el sticker con el cédigo de
13 | Operador 2 | barras en la parte frontal del
paquete.
Almacenar el paquete de bolsas
14 | Operador 2 encima del pallet hasta completar
los 40 paquetes (8 paquetes como
base)
Envolver con papel film para su
almacenamiento y colocar el
15 | Operador 2 sticker de identificacion del
producto.
Coger un paquete de bolsas al
16 | Operador 2 | finalizar el empaquetado vy

colocarlo en la mesa N°2.

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 50
Resumen de DAP del proceso de empaquetado

Resumen ‘ Total

Operaciones 13
Transporte 1
Controles 1
Esperas 0
Almacenamiento 1

Nota. Elaboracién propia

En la Figura 37 se observa como los operarios realizan el empaquetado.

Figura 37

Operarios empaquetando bolsas

Nota. Schroth Corporacion Papelera
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2. Documentar

Después que las actividades han sido previamente identificadas y se puedan ejecutar de

una manera ordenada y eficiente, se elaboro la siguiente documentacion con el fin de

estandarizarlos.

- Ficha del proceso, con la finalidad de que los trabajadores antiguos y nuevos que

participan del proceso tengan conocimiento sobre los estdndares que deben seguir, asi

como sus responsabilidades, lineamientos, actividades a realizar y los materiales que

se emplean.

En la Figura 38 se observa la ficha del proceso, ademas, se observa en la Figura 39 el

diagrama de procedimientos que se realizé en Bizagi.

Figura 38
Ficha del proceso de empaquetado

FICHA DE Cadigo: PR— PLA — 001
SCP }K& Somromcion PROCESO DE Fecha: 26/06/2023
EMPAQUETADO | Version: 1.0

Objetivo y alcance del proceso

producto.

Realizar el empaquetado de las bolsas de papel para posteriormente servir los
pedidos a los clientes de forma dptima, asimismo, asegurar la calidad del

Entradas

Salidas

- Paquetes de bolsas de
papel

- Pliego de Kraft

- Cinta Adhesiva

- Stickers con cddigo de
barras
- Pallets

Paquetes de bolsas de papel forrados

Partes interesadas del proceso

- Supervisor de Calidad

Supervisor de Bolsas

Operarios de bolsas
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Responsabilidades

Supervisor de Bolsas

Supervisor de Calidad

- Asegurar que se realice el
corte del Kraft en el area

de produccion.

- Verificar que se cumpla
adecuadamente las
actividades realizadas por

los operarios.

- Asegurar que los paquetes que estan
siendo empaquetados cumplan con las
especificaciones de calidad

establecidos por la empresa.

Operarios de bolsas

- Seguir adecuadamente las actividades establecidas en este proceso.

- Realizar las consultas necesarias al Supervisor de bolsas.

- Cumplir adecuadamente las normas de SST para velar por su bienestar.

- Cumplir con el compromiso de aseguramiento de la calidad.

Indicadores asociados al proceso

- Productividad de mano de
obra en el empaquetado

Produccion del empaquetado

Horas — hombre trabajadas

- Ausentismo del personal

Horas — hombre ausente

Horas — hombre trabajadas

- Rechazo de paquetes

N° de paquetes rechazados

Total de paquetes empaquetados

Nota. Elaboracion propia
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Figura 39

Diagramacion del proceso de empaquetado

ANTES DE INICIAR EL PROCESO h DURANTE EL PROCESO 2 DESPUES DEL PROCESO
" ,
i i
3 Inqicar cortar el rastadar ot — I I
z ket rasladar kratty olicitar o | |
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3 T e bolsas materiales ! !
5 | nico y I I
2 | |
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& . | |
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| |
i i
() | |
rtar el kraft i i
seglin medidas : :
| |
- | |
5 i i
S 1 1
3 | I
K ! i
& B Comunicar a ! !
almacén para su H H
traslado ] ]
i i
i i
| |
o | |
o | ]
% T T
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T SCuenta can los 1 (Bbilocar cinta (Rolocarelstioarae | | [(500 Una vez
-8 Y ! para sellar el c6digo debaras al 1 paq completada el
£ materiales para e N Comunicar al i T encima del
£ 5 o Recibir H product paquete H pallet
supervisor de pallet
v materiales | |
3 bolsas H H
° M | |
2 i |
g H 1 (Frarrarel |
g si ! aquete con el !
e s I paate I Emvalver can
| aft | i
: > i i = 1w
£
? | |
5 | |
g | |
i i
: QOgere\paquﬂEy :
@lzEranay | colacarlo endma del |
estacion de ! pliego de kraft |
trabajo H H
| |
! ! Fin
| |
H iLss bolsas cumplen Una vez H
| as especificaciones  completago €l |
! de calidad? paquete !
. 1 |(Bontarias bosas (Bbiocarenta |
g . hasta formar un mesa de. \
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Nota. Elaboracién propia
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Medidas del papel kraft, se planted una plantilla en formato Excel, en la cual los
analistas de calidad puedan ingresar los siguientes datos:

=  #Maquina

= Codigo del producto

= Descripcion del producto

=  Gramaje

= Cantidad

* Dimensiones de la bolsa

=  Tamafio del pliego de kraft

Esto con el fin de poder estandarizar el corte del pliego de kraft y no perder material y
tiempo.

En la Figura 40 se observa esta plantilla Excel que se propuso.

Figura 40

Formato de ficha de datos generales

SCP )&Q DATOS GENERALES
Nombre del producto: Cadigo:

# Maquina: Gramaje:
Dimensiones de bolsa: X X # de bolsas:
Irz;l?ﬁo sl X X Anotado por:

Nota. Elaboracion propia

3. Capacitar y ejecutar

Después de la definicién de la estandarizacion del proceso para el empaquetado de las
bolsas de papel, el Supervisor de Bolsas tuvo que capacitar a sus operarios y describirles
cuales son las actividades correctas que deben realizar dentro del proceso.

Al tener esta capacitacion con los operarios se recibieron sus retroalimentaciones, las
cuales fueron de suma importancia ya que son los operarios quienes ejecutaran el proceso

y sirve para mejorar la estandarizacion planteada.
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Lo que comentaban los operarios era que en la mayoria de casos no habia disponibilidad
de pallet por lo que optaban por colocar otro pliego de kraft en el piso para no ensuciar
los paquetes de bolsas y colocaban sobre este el paquete de bolsas hasta que se encuentre
libre el pallet y posteriormente volvian a colocar los paquetes encima del pallet.

Por lo mencionado anteriormente, se opt6 para que el Supervisor de Bolsas tenga como
responsabilidad que durante la indicacion a produccion para el corte del kraft comunique
sobre la disponibilidad de los pallets y el Montacarguista pueda llevar los pallets a la
planta de bolsas, de esta manera los operarios no tendran que volver a cagar los paguetes
de bolsas y no se perdera tiempo ni recurso material ni mano de obra ni el riesgo de causar
lesiones musculares a los operarios por el sobresfuerzo y mala postura al cargar los
paquetes.

Con esta mejora se realizaron los cambios tanto en la diagramacién del proceso como en

la ficha de procesos, las cuales se encuentran subrayados en la Figura 41 y Figura 42.

Figura 41

Ficha del proceso de empaqguetado mejorado

FICHA DE Cédigo: PR — PLA - 001
SCP )&Q Eioticion PROCESO DE | Fecha: 04/07/2023
EMPAQUETADO | Version: 1.1

Objetivo y alcance del proceso

Realizar el empaquetado de las bolsas de papel para posteriormente servir los
pedidos a los clientes de forma dptima, asimismo, asegurar la calidad del

producto.
Entradas Salidas
- Paquetes de bolsas de papel - Paquetes de bolsas de papel
- Pliego de Kraft forrados

- Cinta Adhesiva
- Stickers con cddigo de barras
- Pallets

Partes interesadas del proceso

) ) - Supervisor de Bolsas
- Supervisor de Calidad )
- Operarios de bolsas
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Responsabilidades

Supervisor de Bolsas Supervisor de Calidad

- Asegurar que se realice el corte
del Kraft en el area de
produccion.

- Solicitar la disponibilidad de

pallets al area de produccién de - Asegurar que los paquetes que

Ser necesario. estin  siendo  empaquetados
- Brindar los materiales cumplan con las especificaciones

solicitados por los operarios las de calidad establecidos por la

cuales se emplean en el empresa.

proceso.

- Verificar que se cumpla
adecuadamente las actividades

realizadas por los operarios.

Operarios de bolsas

- Seguir adecuadamente las actividades establecidas en este proceso.

- Realizar las consultas v solicitudes necesarias al Supervisor de Bolsas.

- Cumplir adecuadamente las normas de SST para velar por su bienestar.

- Cumplir con el compromiso de aseguramiento de la calidad.

Indicadores asociados al proceso

- Productividad de mano de obra Produccion del empaquetado
en el empaquetado Horas — hombre trabajadas

Horas — hombre ausente

- Ausentismo del personal
P Horas — hombre trabajadas

N° de paquetes rechazados

Rechazo de paquetes
Paq Total de paquetes empaquetados

Nota. Elaboracion propia
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Figura 42

Diagramacion del proceso de empaquetado mejorado

N ”
EmmmEE .wﬁ P.EINICIAR EL PROCESO R DURANTE EL PROCESO DESPUES DEL PROCESO
= ® [ indicarcortarel papal | ® | |
2 = " e = Trasladar krafty Solicitar o | |
3 Recibirorden | w| kraftseginmedizsy | w | oence €S8 e Entregar los ! !
2 de fabricacién | m disponibiidad de = bo\s:s matgﬂales materiales | |
2 " palletet i i
E | nicio " I I
£ masssmfbammns ! !
H
H i I
a . | |
Orden de | |
fabricacién ] ]
| |
i i
i) | |
rtar el kraft i i
segin medidas : :
| |
c | |
H i i
T | |
E i i
| ! i
£ i i
M ricar para su i |
trasiado : :
| |
i i
| |
o I ]
T° | ]
5
i T T
1] | |
H Cventa conlos ! (Bblocar cinta oloareistiserae | | G:;:“u‘::' Una vez
g materiales para el o p— s ! para ;e;zre\ codigode rfmsa\ ! el cump\Tltath el
& empagquetado? supervisor de eciair ! producto et ! pallet pallet
v materiales | |
g bolsas H H
° " | |
§ | £ | |
s |2 ! Fromarel i
-4 ) si ! paguete con el !
= i = i Envolver con
5 > : : papel film
2
3 | |
- | |
s i i
: qogere\paquehey :
oo i colocarlo enama del i
estacion de ! pliega de kraft |
trabajo H H
| i Fin
| |
i ;Las bolsas cumplen Una vez i
| las especificaciones  completada el |
! de calidad? paguete !
N 1 | (Bontar las botsas (Bbiacarenla i
H i hasta formar un mesa de |
H H paquete trabajo 2 H
a ] ]
= i i
T | |
S | |
2 | |
g i Comunicar al i
° | supervisor de |
\ bolsas i
i Fin i
| |
i i

Nota. Elaboracién propia
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Asimismo, se disefi6 un cronograma de auditoria diaria para controlar y evaluar los
resultados de la estandarizacion del proceso.

Este cronograma se puede observar en la Tabla 51.

Tabla 51
Cronograma de auditoria

. Junio Julio Agosto
Auditoria Responsable |' o5 T o6 [s27 [s28 [S20 [S30 [S31 [532

Capacitar a los operarios
y a los nuevos ingresos y | Supervisor X x x
entregarles la ficha de de bolsas
proceso impreso
Cumplir lo indicado en la | Supervisor X X x X X X x X
ficha de proceso de bolsas
Completar el formato de | Supervisor X X x X X X x X
ficha de datos generales de calidad

Nota. Elaboracion propia

4. Inspeccionar el proceso

Después de haber realizado los pasos anteriores, e implementado la nueva modificacién

a la estandarizacion, se procedié a la ejecucién de este, fue importante que los operarios

hayan podido validar y estar de acuerdo con la estandarizacion, debido a su experiencia

en las actividades que fueron mapeadas.

Dentro de esta etapa se realizo lo siguiente:

- Se superviso el cumplimiento del procedimiento establecido en la ficha de proceso, de
modo que los operarios principalmente antiguos y nuevos cumplan con lo establecido.

- Se superviso que se realice la capacitacion a los operarios de bolsas y se les entregue
su ficha del proceso.

- Se reviso que la ficha de datos generales se complete diariamente por las analistas de

calidad.
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- Se realizé una auditoria pequefia, de este modo verificar el cumplimiento de lo

mencionado anteriormente.

5. Difundir nueva metodologia de trabajo

Después de haber realizado el procedimiento oficial del nuevo estandar de como se debe
realizar este proceso, el siguiente paso fue la propagacion de esta metodologia a todos los
operarios, tanto a los del turno del dia como tarde.

Para esto el Supervisor de bolsas tuvo que capacitar a ambos grupos y entregarles el

respectivo manual con su diagramacion y explicarles como seria el nuevo procedimiento,

igualmente pasé con los nuevos ingresos.

o Situacion Después (Post Test)

Una vez concluida la etapa de implementacion de la estandarizacion del trabajo en el

proceso de empaquetado, se tuvo gran aceptacion por parte de los trabajadores de dicho

proceso, esto se supo al recibir el agradecimiento por parte de los trabajadores por la
elaboracion del manual y la diagramacion que les guiaba sobre los materiales que deben
emplear, las actividades que deben seguir y los indicadores por las cuéles seran evaluados.

Gracias a las capacitaciones desarrolladas por el Supervisor de bolsas con los operarios

facilito el entendimiento del diagrama y procedimiento de esta estandarizacién, de esta

manera se lograron obtener buenos resultados.

Asimismo, ayudé la disponibilidad de los trabajadores, tanto del Supervisor como de los

operarios para realizar de manera correcta y adecuada las actividades y asi lograr

incrementar la productividad de la mano de obra en el empaquetado.

Con la elaboracion de la ficha de proceso, diagramacion del proceso y el formato de ficha

de datos generales se ha conseguido:

- Simplificar el método de trabajo y evitar errores, tales como, romper el kraft por
envolver inadecuadamente el paquete de bolsas 0 no tener los materiales necesarios
para el proceso y demorar en solicitarlos y colocar la cantidad incorrecta de paquetes
de bolsas en los pallets.

- Capacitar a los nuevos operarios y gque se cuente con un procedimiento, con esto se
logré que los operarios no trabajen segin su modo Yy experiencia y sigan un estandar
de trabajo.

- Evitar el desconocimiento a los nuevos operarios con o sin experiencia y que desde un
inicio trabajen con un estandar.

- Lograr que el Supervisor de Bolsas cumpla con sus indicadores de produccién.
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- Conseguir un histérico de datos que le permita al area de Aseguramiento de la Calidad
lograr estandarizar a futuro las medidas del kraft.

o Muestra después

Después de la implementacion de la estandarizacion de este proceso, se evaluaron sus

resultados obtenidos, las cuales fueron obtenidas por parte del area de produccion, en la

cual se obtuvo lo expresado en la Tabla 52.

Las muestras se obtuvieron en la semana 27 a la semana 32.

Tabla 52
Muestra post de la mano de obra en el proceso de empaquetado

# # Hrs.

IUE - RIBWALES ) SEhaA Operarios Paquetes Empleadas P

1 Empaquetado S27 2 265 25.6 10.34
2 Empaquetado S28 2 268 23.7 11.32
3 Empaquetado S29 3 260 19.9 13.07
4 Empaquetado S30 3 278 23.2 12.00
5 Empaquetado S31 2 219 19.1 11.47
6 Empaquetado S32 2 235 23.9 9.84

PROMEDIO 254 22.55 11.34

Nota. Elaboracién Propia

Asi mismo se elabor6 un cuadro resumen (Ver Tabla 53) del indicador de productividad

de la mano de obra indicando el porcentaje de mejora de un 23.99%.

Tabla 53

Resumen de resultados en el proceso de empaquetado (Pre — Post)

Resultados Pre y Post de la Productividad de Mano de
Obra en el Empaquetado

ANTES DESPUES
SEMANA Paq/H-H SEMANA Paq /H-H
S13 8.60 527 10.34
S14 8.57 528 11.32
S15 8.73 529 13.07
S16 8.45 S30 12.00
S17 8.70 S31 11.47
S18 8.58 532 9.84
PROMEDIO 8.60 PROMEDIO 11.34
A 2.74
%A 31.81%

Nota. Elaboracién Propia
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Resumen de resultados

A continuacion, se presenta la Tabla 54 con los resultados obtenidos de los 3 problemas

especificos.

Tabla 54
Resumen de resultados

HIPOTESIS INDICADO PRE POST
ESPECIFICAS
Si se implementa L
SMED, entonces Productivida (Pr%deu::;non
se aumentara la ddela . Iy 85,26 | 101,76 |16,50 kg/H- 0
productividad de SMED maquina en |m|_p|)_rﬁ]sé:o;1/ kg/H-M | kg/H-M M 19,35%
la maquina en la la impresion d
. o semanal
impresion
Si se implementa
SMED, entonces Productivida | (Produccién
se aumentara la ddela |delarmado/| 74,45 83,81 i 0
productividad de SMED maquinaen | H-maq)/ |kg/H-M | kg/H-M 9,36 kg/H-M [12,58%
la maquina en el el armado Semanal
armado
Si se implementa
la L .

o .| Productivida | (Produccion
estandarl_zacmn Estaq@arl d de mano del 8,60 11,34
del trabajo, zacion 2,74

de obra en el | empaquetad | paquete/ | paquete/ 31,81%
entonces se del paquete/H-H
. .| empaquetad [ of H-H) / H-H H-H

aumentara la trabajo

. 0 Semanal
productividad en
el empaquetado

Nota. Elaboracién Propia

4.2 Analisis de resultados

Generalidades

En este apartado se muestran los planteamientos y resultados que se obtuvieron de las
pruebas de normalidad e hipétesis de esta investigacion, en la cual se detalla la
informacién de cada una de las muestras en su situacion pre test y post test, con el fin de
comprobar el contraste de las muestras, por medio del analisis de estadistica inferencial
planteadas en la presente investigacion para cada hipotesis especifica.

Para realizar la validacion de los resultados se opté por emplear el software estadistico
SPSS.
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Pruebas de normalidad
Ho: Hipotesis Nula — Los datos de la muestra, Sl siguen una distribucion normal
Ha: Hipotesis Alterna — Los datos de la muestra, NO siguen una distribucion normal

Nivel de significancia: Sig. = 0.05

Regla de decision:

e Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5,00% (Sig. > 0,05),
entonces, se acepta la hipdtesis nula (Ho)
Por lo tanto, los datos de la muestra, SI siguen una distribucién normal.

e Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5,00% (Sig. =<
0,05), entonces, se acepta la hip6tesis alterna (H1)
Por lo tanto, los datos de la muestra, NO siguen una distribucion normal.

Contrastacion de hipotesis

Para la contrastacion de hipétesis se plantea la siguiente validez de la hipdtesis:

Ho: Hipotesis Nula — NO existe diferencia estadistica significativa entre la muestra Pre-
Test y la muestra Post Test.

Ha: Hipotesis Alterna — Sl existe diferencia estadistica significativa entre la muestra Pre-
Test y la muestra Post Test.

Nivel de significancia: Sig. = 0.05

Regla de decision:

e Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5,00% (Sig. > 0,05),
entonces, se acepta la hip6tesis nula (Ho), o lo que es lo mismo, se rechaza la hipotesis
del investigador.

Por lo tanto: NO se aplica la Variable Independiente (Variable Tedrica) del
investigador.

e Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5,00% (Sig. =<
0,05), entonces, se acepta la hipdtesis alterna (H1), o lo que es lo mismo, se acepta la
hipétesis del investigador.

Por lo tanto: SI se aplica la Variable Independiente (Variable Teorica) del
investigador.

Primera hipotesis especifica:

Hai: Si se implementa SMED, entonces se aumentara la productividad de la maquina en

la impresion.
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a. Pruebas de normalidad

Para realizar la prueba de normalidad se empled el programa estadistico SPSS, para ello
se tuvo que obtener los datos pre test y post test, la cual dio como resultado que esta
primera hipotesis especifica (H1) sigue una distribucion normal, esto quiere decir que los
datos empleados siguen una distribucion normal. Se ven las muestras pre test del proceso
de impresion en la Tabla 55 y las muestras post test en la Tabla 56.

Tabla 55
Muestra Pre Test — Productividad de la maquina en la impresion

Productividad de la Méquina en la
Impresion
Productividad
Datos Pre Test (Kgs/H-M)
Semana 13 85.85
Semana 14 86.51
Semana 15 82.62
Semana 16 84.38
Semana 17 86.25
Semana 18 85.96

Nota. Elaboracion Propia

Tabla 56
Muestra Post Test - Productividad de la maquina en la impresion

Productividad de la Méquina en la
Impresion

Datos Post Test sz(%imv;\i?d
Semana 27 103.00
Semana 28 103.33
Semana 29 100.22
Semana 30 102.43
Semana 31 101.02
Semana 32 100.55

Nota. Elaboracién Propia

Al realizar la simulacién en el SPSS, brind6 como resultado la Figura 43 y Figura 44.
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Figura 43
Tabla Descriptiva - lera hipotesis

Descriptivos
Error
Estadistico estandar
Productividad Pre Test Media 85,2617 60895
ARE(N Mediana 85,9050
Varianza 2,225
Desviacion estandar 1,49162
Productividad Post Test  Media 101,7583 54267
ARE(N Mediana 101,7250
Varianza 1,767
Desviacion estandar 1,32926
Nota. Elaboracién Propia
Figura 44
Resultado de la prueba de normalidad - lera hipdtesis
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.
Productividad Pre Test 320 6 055 828 6 104
Kas/H-M
Productividad Post Test 21 6 ,200' 895 6 345
Kas/H-M

Nota. Elaboracion Propia

Prueba de normalidad a elegir:

e Test de Kolmogorov-Smirnov: n > 50

e  Test Shapiro-Wilk: n <50

Por consiguiente, al ser nuestro nimero de datos (n) igual a 6 tanto en las muestras Pre

test y Post test se aplica la prueba de Shapiro-Wilk.

Regla de decision:

e Si el nivel de significancia Sig. > 0,05, los datos de la muestra, SI siguen una
distribucion normal.

e Si el nivel de significancia Sig. < 0,05, los datos de la muestra, NO siguen una

distribucién normal.
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Por ultimo, se concluyd que los datos Pre test y Post test siguen una distribucién normal,
ya que el nivel de significancia de ambos es mayor a 0.05.

b. Contrastacion de hipdtesis

Para realizar la contrastacion de hipotesis se escogid la prueba numérica para muestras
relacionadas, ya que para la muestra pre test y post test que se evaluaron se realizaron en
la misma maquina de impresion.

Con esta prueba de hipoétesis se buscé evidenciar que las muestras poseen una validez.
Para esta hipotesis especifica se consider la siguiente validez:

Ho: Si se implementa SMED, entonces no aumentara la productividad de la méaquina en
la impresion.

Ha: Si se implementa SMED, entonces se aumentara la productividad de la méaquina en
la impresion.

Para llevar a cabo esta prueba de hipotesis se empled el programa SPSS, considerando
que las muestras Pre test y Post test son muestras relacionadas y siguen una distribucion
normal, se utiliz6 el T-student para muestras emparejadas.

En la Figura 45, se muestra los resultados obtenidos del programa SPSS.

Figura 45

Resultado de la prueba de hipdtesis — lera hipotesis

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

s 95% de intervalo de confianza
Media de de la diferencia

Desviacidn error
Media estandar estandar Inferior Superior t al Sia. (hilateral)
Par1  Productividad Pre Test -16,49667 1,46822 ,59940 -18,03747 -14,95587  -27,522 5 <.001

Kas/H-M - Productividad
Post Test
Kags/H-M

Nota. Elaboracién Propia

Tomando en cuenta las reglas de decision:

¢ Si el nivel de significancia Sig. > 0,05, entonces, se acepta la hipotesis nula (Ho), se
rechaza la hipoétesis del investigador.

e Si el nivel de significancia Sig. < 0,05, entonces, se acepta la hipdtesis del
investigador.

Segun el resultado del software SPSS, el nivel de significancia es 0.001 < 0.05, por tal

motivo, se acepta la hipétesis del investigador.
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Al haber sido aceptada Hi, se concluyd que, si se implementa SMED, entonces se
aumentard la productividad de la maquina en la impresion.

Segunda hipotesis especifica:

Ha: Si se implementa SMED, entonces se aumentara la productividad de la maquina en
el armado.

a. Pruebas de normalidad

Para esta segunda prueba de normalidad se utilizo el programa estadistico SPSS, para ello
se tuvo que obtener los datos pre test y post test, la cual dio como resultado que esta
segunda hipotesis especifica (H1) sigue una distribucion normal, lo que concluye que los
datos empleados siguen una distribucion normal.

Se ven las muestras pre test del proceso de armado en la Tabla 57 y las muestras post test
en la Tabla 58.

Tabla 57

Muestra Pre Test - Productividad de la maquina en el armado

Productividad de la Méquina en el
Armado
Productividad
Datos Pre Test (Kgs/H-M)
Semana 13 73.82
Semana 14 73.15
Semana 15 72.33
Semana 16 74.59
Semana 17 78.88
Semana 18 73.91
Nota. Elaboracion Propia
Tabla 58
Muestra Post Test — Productividad de la maquina en el armado
Productividad de la Maquina en el
Armado
Productividad
Datos Post Test (Kgs/H-M)
Semana 27 86.76
Semana 28 84.29
Semana 29 81.79
Semana 30 84.86
Semana 31 79.08
Semana 32 86.08

Nota. Elaboracion Propia
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Al realizar la simulacién en el SPSS, brind6 como resultado la Figura 46 y Figura 47.

Figura 46
Tabla Descriptiva - 2da hipotesis
Descriptivos
Error
Estadistico estandar
Productividad Pre Test Media 74,4467 94017
AN Mediana 73,8650
Varianza 5,303
Desviacion estandar 2,30293
Productividad Post Test  Media 83,8100 117816
AN Mediana 84,5750
Varianza 8,328
Desviacion estandar 2,88588
Nota. Elaboracion Propia
Figura 47
Resultado de la prueba de normalidad — 2da hipétesis
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad Pre Test 309 6 077 806 6 067
Kgs/H-M
Productividad Post Test 233 6 ,200‘ 921 6 512
KgsiH-M

Nota. Elaboracion Propia

Prueba de normalidad a elegir:

e Test de Kolmogorov-Smirnov: n > 50

e Test Shapiro-Wilk: n <50

Por consiguiente, al ser nuestro nimero de datos (n) igual a 6 tanto en las muestras Pre
test y Post test se aplica la prueba de Shapiro-Wilk.

Regla de decision:

e Si el nivel de significancia Sig. > 0,05, los datos de la muestra, SI siguen una

distribucién normal.
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e Si el nivel de significancia Sig. < 0,05, los datos de la muestra, NO siguen una
distribucion normal.

Por Gltimo, se concluyé que los datos Pre test y Post test siguen una distribucién normal,

ya que el nivel de significancia de ambos es mayor a 0.05.

b. Contrastacion de hipdtesis

Para realizar la contrastacion de hipotesis se escogid la prueba numérica para muestras

relacionadas, ya que para la muestra pre test y post test que se evaluaron se realizaron en

la misma maquina de armado.

Con esta prueba de hipdtesis se buscd evidenciar que las muestras poseen una validez.

Para esta hipotesis especifica se consider la siguiente validez:

Ho: Si se implementa SMED, entonces no aumentara la productividad de la méaquina en

el armado.

Ha: Si se implementa SMED, entonces se aumentara la productividad de la maquina en

el armado.

Para llevar a cabo esta prueba de hipétesis se utilizo el programa SPSS, considerando que

las muestras Pre test y Post test son muestras relacionadas y siguen una distribucion

normal, se utiliz6 el T-student para muestras emparejadas.

En la Figura 48, se muestra los resultados obtenidos del programa SPSS.

Figura 48

Resultado de la prueba de hipdtesis — 2da hipdtesis

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
v . 95% de intervalo de confianza
Media de de la diferencia
Desviacion error
Media estandar estandar Inferior Superior t al Sig. (bilateral)

Par1 Productividad Pre Test -9,36333 466100 1,90284 -14,25475 -4,47192 -4,921 5 ,004
Kgs/H-M - Productividad
Post Test
Kags/H-M

Nota. Elaboracién Propia

Tomando en cuenta las reglas de decision:

e Si el nivel de significancia Sig. > 0,05, entonces, se acepta la hip6tesis nula (Ho), se
rechaza la hipoétesis del investigador.

e Si el nivel de significancia Sig. < 0,05, entonces, se acepta la hipdtesis del

investigador.
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Segun el resultado del software SPSS, el nivel de significancia es 0.004 < 0.05, por tal
motivo, se acepta la hipétesis del investigador.
Al haber sido aceptada Hi, se concluyd que, si se implementa SMED, entonces se

aumentara la productividad de la maquina en el armado.

Tercera hipotesis especifica:

Hi: Si se implementa la estandarizacion del trabajo, entonces se aumentara la
productividad en el empaquetado.

a. Pruebas de normalidad

Para esta segunda prueba de normalidad se uso el programa estadistico SPSS, para ello
se tuvo que obtener los datos pre test y post test, la cual dio como resultado que esta
segunda hipotesis especifica (H1) sigue una distribucion normal, esto quiere decir que los
datos empleados siguen una distribucion normal. Se ven las muestras pre test del proceso
de empaquetado en la Tabla 59 y las muestras post test en la Tabla 60.

Tabla 59
Muestra Pre Test - Productividad en el empaquetado

Productividad de Mano de Obra en el
Empaquetado
Datos Pre Test Pr(c})éj;Sc/Elvﬁ; 2
Semana 13 8.60
Semana 14 8.57
Semana 15 8.73
Semana 16 8.45
Semana 17 8.70
Semana 18 8.57

Nota. Elaboracion Propia

Tabla 60

Muestra Post Test - Productividad en el empaquetado

Productividad de Mano de Obra en el
Empaquetado
Productividad

Datos Post Test (Kgs/H-H)
Semana 27 10.34
Semana 28 11.32
Semana 29 13.07
Semana 30 12.00
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Semana 31 11.47
Semana 32 9.84
Nota. Elaboracién Propia

Al realizar la simulacién en el SPSS, brind6 como resultado la Figura 49 y Figura 50.

Figura 49
Tabla Descriptiva - 3era hipotesis
Descriptivos
Error
Estadistico estandar
Productividad Pre Test Media 8,6033 04128
ARSTE Mediana 8,5850
Varianza 010
Desviacion estandar 10113
Productividad Post Test  Media 11,3400 47243
ARk Mediana 11,3950
Varianza 1,339
Desviacion estandar 1,15722
Nota. Elaboracion Propia
Figura 50
Resultado de la prueba de normalidad — 3era hip6tesis
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadistico al Sig.
Productividad Pre Test 204 6 ,200' 939 6 655
Kgs/H-H
Productividad Post Test 160 6 1200 976 6 928
Kas/H-H

Nota. Elaboracion Propia

Prueba de normalidad a elegir:

e Test de Kolmogorov-Smirnov: n > 50

e Test Shapiro-Wilk: n < 50

Por consiguiente, al ser nuestro numero de datos (n) igual a 6 tanto en las muestras Pre
test y Post test se aplica la prueba de Shapiro-Wilk.

Regla de decision:
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e Si el nivel de significancia Sig. > 0,05, los datos de la muestra, SI siguen una
distribucion normal.

e Si el nivel de significancia Sig. < 0,05, los datos de la muestra, NO siguen una
distribucion normal.

Por ultimo, se concluyé que los datos Pre test y Post test siguen una distribucién normal,

ya que el nivel de significancia de ambos es mayor a 0.05.

b. Contrastacion de hipétesis

Para realizar la contrastacion de hipotesis se escogio la prueba numérica para muestras
relacionadas, ya que para la muestra pre test y post test que se evaluaron con los mismos
operarios que realizan el armado de las bolsas.

Con esta prueba de hipétesis se buscé evidenciar que las muestras poseen una validez.
Para esta hipotesis especifica se considerd la siguiente validez:

Ho: Si se implementa la estandarizacion del trabajo, entonces no se aumentard la
productividad en el empaquetado.

Hi: Si se implementa la estandarizacion del trabajo, entonces se aumentard la
productividad en el empaquetado.

Para llevar a cabo esta prueba de hipoétesis se utilizo el programa SPSS, considerando que
las muestras Pre test y Post test son muestras relacionadas y siguen una distribucion
normal, se utiliz6 el T-student para muestras emparejadas.

En la Figura 51, se muestra los resultados obtenidos del programa SPSS.

Figura 51

Resultado de la prueba de hipétesis — 3era hipotesis

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Media de delad a
Desviacion error
Media estandar estandar Inferior Superior t al Sig. (bilateral)

Par1 Productividad Pre Test -2,73667 1,12942 46108 -3,92192 -1,55141 -5,935 5 ,002
Kgs/H-H - Productividad

Post Test
Kas/H-H

Nota. Elaboracion Propia
Tomando en cuenta las reglas de decision:

e Si el nivel de significancia Sig. > 0,05, entonces, se acepta la hip6tesis nula (Ho), se

rechaza la hipoétesis del investigador.
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e Si el nivel de significancia Sig. < 0,05, entonces, se acepta la hipotesis del
investigador.

Segun el resultado del software SPSS, el nivel de significancia es 0.002 < 0.05, por tal

motivo, se acepta la hipétesis del investigador.

Al haber sido aceptada Hi, se concluyd que, si se implementa la estandarizacion del

trabajo, entonces se aumentaréa la productividad en el empaquetado.
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CONCLUSIONES

Mediante la implementacion de SMED en el proceso de impresion se logré reducir
los tiempos de cambio de bobina y preparacion de maquina, consiguiendo asi mejorar
la productividad de 85.26 kg/H-M a 101.76 kg/H-M, logrando una diferencia de
16.50 kg/H-M, lo que significa una mejora de 19.35%.

Se evidencio que con la aplicacion de la herramienta SMED en el proceso de armado
de bolsas se redujeron los tiempos de cambio de bobina y programacion y el cambio
de formato, logrando mejorar la productividad de 74.45 kg/H-M a 83.21 kg/H-M,
consiguiendo una diferencia de 9.36 kg/H-M y una mejora del 12.58%.

Con la implementacidn de la estandarizacion del trabajo en el empaquetado, se logré
mejorar la productividad de 8.60 paquete/H-H a 11,34 paquete/H-H, logrando una
diferencia de 2,74 paquete/H-H y asi una mejora del 31.81%.

Se concluy6 que con la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing, se
mejoro la productividad en la linea de bolsas. La aplicacién de la herramienta SMED
demuestra ser la adecuada para mejorar los subprocesos de preparacion de maquina
y cambio de bobina, por lo que contribuye en incrementar la productividad al reducir
tiempos muertos, tal como se evidenci6 en los resultados de la investigacion en la

cual se logro incrementar la productividad en los procesos de impresion y armado.

La aplicacion de la herramienta Estandarizacion del Trabajo demostré ser la
adecuada en el proceso de empaquetado, en la cual se realizé la modificacién en la
metodologia de trabajo que tenian los trabajadores de la linea por medio de la ficha
del proceso elaborado, con el fin que identifiquen las caracteristicas principales del

proceso, por lo que contribuyd en incrementar la productividad en dicho proceso.

Al implementar la filosofia del Lean Manufacturing en la empresa SCP permitid
incrementar la productividad y el mantener dicha filosofia como cultura en la
operacion de las distintas lineas de productos de la empresa, permite el desarrollo de

la mejora continua.
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RECOMENDACIONES

A fin de mejorar el resultado de la mejora de 19.35% en el proceso de impresion se
recomienda afiadir retroalimentaciones en las charlas diarias que realiza el area de
produccién de la empresa, sobre las actividades de la preparacion de la maquina para
evitar retrasos de la misma y paradas en la produccién, a fin de mejorar el

conocimiento y habilidades técnicas del personal que interviene en las maquinas.

A fin de continuar con la mejora de productividad en el proceso de armado se
recomienda mantener un orden y limpieza del area de produccién por parte de todos
los trabajadores, con la finalidad de mantener las herramientas y accesorios de la
maquina en la ubicacion correcta y de esa forma reducir los movimientos

innecesarios al momento de la preparacion de maquina.

Con el fin de seguir manteniendo el resultado de la mejora de 31.82% en el proceso
de empaquetado se recomienda afiadir el procedimiento de trabajo nuevo en las
inducciones que realiza la empresa a los trabajadores nuevos de la linea de bolsas, a
fin de mantener informado sobre las caracteristicas de este proceso. Ademas, se
recomienda estandarizar el proceso de empaquetado para las bolsas del tipo especial

y de fondo plano.
Finalmente, se recomienda implementar las herramientas SMED y Estandarizacion

de trabajo en conjunto a las otras lineas de produccién de la empresa con el fin de

mejorar la productividad en cada una de ellas.
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ANEXOS

Anexo A: Matriz de Consistencia

En la Tabla 61 se muestra la matriz de consistencia que sera utilizada en la presente

investigacion

Tabla 61
Matriz de consistencia
Problema Objetivo Hipotesis Variable Indicador  Variable Indicad
General General General Independiente VI Dependiente  or VD
Si se aplica
. C6mMo Aplicar Lean Lean
mcé'orar |a  Manufacturing  Manufacturing,
jorar para mejorar la  entonces se f
productividad L o Productividad
de Ia linea de productividad mejorard la Lean de Ia linea de _
bolsas en la delalineade  productividad Manufacturing bolsas
empresa bolsas en la de la linea de
a EIera” empresa bolsas en la
bap ’ papelera empresa
papelera
Problemas Objetivos Hipdtesis
Especificos Especificos Especificas
¢Cémo Si se
aumentar la Implementar implementa Producci
productividad  SMED para SMED, Productividad on de la
de Ia_maqw_n,a aumentar la entonces,se SMED Si/No de la maquina impresi6
en la impresion  productividad ~ aumentara la enla n/ H-
en una de la mdquina  productividad impresion ma
empresa en la impresion  de la maquina g
papelera? en la impresion
¢Coémo Si se
aumentar la Implementar implementa
product’iviQad SMED para SMED, Productividad Pr,oducci
de la maquina aumentar la entonces,se SMED SilNo de la maquina on del
enelarmado  productividad  aumentara la en el armado armado /
en una de laméquina  productividad H-méq
empresa enelarmado  de la maquina
papelera? en el armado
Sl Implementar la . SIS
aumentar la Y implementa la
- estandarizacion S .
productividad g estandarizacion . Producci
del trabajo para - Productividad ~
de mano de del trabajo, Y on del
aumentar la Estandarizacion . de mano de
obraen el o entonces se : Si/No empaque
productividad . del trabajo obraen el
empaguetado aumentara la tado/ H-
en una de la mano de roductividad empaquetado H
empresa Dot e €l P en el
papelera? TR empaquetado
Nota. Elaboracion propia
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Anexo B: Matriz de Operacionalizacion

En la Tabla 62 se muestra la matriz de operacionalizacion que serd utilizada en el presente

estudio

Tabla 62

Matriz de Operacionalizacion

Variable
Independiente

Indicador

Definicion Conceptual

Definicién Operacional

“Este

sistema fue desarrollado para
acortar los tiempos de la preparacion de

Herramienta para eliminar tiempos que

SMED Si/No  maquinas, posibilitando hacer lotes mas no aqreaan valor
pequefios de tamafio”. (Paredes, 2007) greg '
"Single -Minute Exchange of Dies", que
significa que los cambios de formato o
. herramienta necesarios para pasar de un  Herramienta para tener una produccién
SMED Si/No Jo .
lote al siguiente se pueden llevar a cabo  flexible.
en un tiempo inferior a 10 minutos.”
(Espin, 2013)
“Conjunto de procedimientos que
definen el mejor método posible de
Estandarizacién . trabajar para que todos los operarios Herramienta para mejorar los métodos
. Si/No . .
de trabajo desarrollen de la misma manera los de trabajo.
distintos procesos de fabricacion y
ensamble.” (Rajadell & Sanchez, 2010)
Varla_ble Indicador Definicién Conceptual Definicion Operacional
Dependiente
“Se define como el nimero de unidades
. Produccié de trabajo que realiza una maquina en
Productividad . . .
de la maquina . n de I_a una unidad de tiempo que (_:iepende - Repor_te de la p_roduct_lwdad de la
. .. impresion directamente de las condiciones del sitio maquina en la impresion.
en la impresion . . .
[/ H-méaq de trabajo, generalmente realizadas en
una hora.” (Lozano, 2013)
“Productividad de la maquinaria, muy
L Produccié importante por el alto costo que
Productividad | | . | . |
de la maquina n de representa, por lo tanto, es necesario Repor_te de la productividad de la
armado / racionalizar su uso en los proyectos, méaquina en el armado.
en el armado . . . -
H-maq  evitando tiempo muertos. (Botero &
Alvarez, 2004)
“Se define como la cantidad de obra de
Productividad  Produccié a!guna actividad complgtamente
ejecutada por una cuadrilla, compuesta L
de mano de n del . . . Reporte de la productividad de mano
por uno o varios operarios de diferente
obraen el empaqueta o ) de obra en el empaquetado.
especialidad por unidad de recurso
empaquetado  do/ H-H

humano, normalmente expresada como
um/HH”. (Botero, 2002)

Nota. Elaboracion propia
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Anexo C: Permiso de la empresa

SCHROTH
\_ CORPORACION
PAPELERA

SCHROTH CORPORACION PAPELERA

Luis Felipe Villaran Nro. 315

San Isidro, Lima, Pert

De nuestra consideracion

Estimado,

Por la presente, autorizamos a los sefiores bachilleres Leslie Bartolo y Renzo
Vilchez, el uso de los datos y fotografias de la empresa, a fin de que pueda ser

usado para la elaboracion de su tesis.

Atentamente,

Christine Schroth Harth\

Gerente Comercial

DNI: W2%6 &332

LIMA: Luis Felipe Villaran N° 315 San Isidro, Lima 27. Perd | T. (01) 411 0900
AREQUIPA: Av. Lima N° 100 Edif. Nasya Il oficina N° 413, Yanahuara, Arequipa. Perd
CHICLAYO: Calle Daniel Alcides Carrion N° 196 Of. 304 - Lambayeque - Chiclayo. Perti | T. (074) 271 882

www.scp.com.pe
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