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Propuesta para la reduccién de los
tiempos de alistamiento en el proceso de
inyeccion EVA en una empresa del sector
calzado mediante la implementacion de

la metodologia SMED'

Proposal for the reduction of setup times
in the EVA injection process in a company
in the footwear sector through the
implementation of the SMED methodology

Proposta para reduzir os tempos de
alistamento no processo de injecao de
EVA na empresa do setor calcadeiro
através da implementacao da
metodologia SMED

Resumen:

El presente articulo tiene como objetivo presentar una propuesta para
la disminucion de los tiempos de alistamiento en la maquina No. 4 del
area de inyeccion por moldeo en una empresa del sector del calzado,
utilizando la metodologia SMED, una herramienta fundamental del lean
manufacturing. La aplicacion basica de la metodologia SMED, en este
caso de estudio, se lleva a cabo a través de cuatro etapas: i) la realizacion
de un estudio de métodos y tiempos para la estandarizacion del proceso
de alistamiento de la maquina, ii) la elaboracion del layout para la
nueva distribucion del area, iii) la definicion de los pasos para aplicar
la metodologia SMED vy, finalmente, iv) la utilizacion de la simulacion
discreta para la valoracion del impacto en los tiempos de alistamiento.
Después de realizar las etapas anteriores para la implementacion de la
propuesta en la empresa, se logra disminuir el tiempo de alistamiento en
51,53 % y se incrementa la capacidad efectiva diaria de produccion en
9,5 %.

Palabras clave: metodologia SMED, lean manufacturing, inyeccion por
moldeo, reduccion, estudio de tiempos

' Producto derivado del proyecto de investigacion “Implementacion de la metodologia SMED
en el area de inyeccion de plastico en una empresa fabricante de calzado”, apoyado por
la Universidad Pontificia Bolivariana través del semillero de investigacion en productividad y
operaciones (SIPROC) y el SIEIAM de la Universidad Santiago de Cali.
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Abstract:

This article aims to present a proposal for the reduction of enlistment
times in machine No. 4 of the injection molding area of a company in the
footwear sector, using the SMED methodology, a fundamental tool of Lean
Manufacturing. The basic application of the SMED methodology in this
case study is carried out through four stages: i) the realization of a study
of methods and times for the standardization of the enlistment process of
machine, ii) the elaboration of the layout for the new distribution of the
area, iii) the definition of the steps to apply the SMED methodology, and
finally, iv) the use of discrete simulation for the assessment of the impact
on enlistment times. Obviously, after carrying out the previous stages
for the implementation of the proposal in the company, it is possible to
reduce the enlistment time by 51,53 % and the daily effective production
capacity is increased by 9,5 %.

Keywords: SMED methodology, lean manufacturing, injection by molding,
reduction, times study

Resumo:

0 objetivo deste artigo é apresentar uma proposta de reducao do tempo de
alistamento na maquina No. 4 da area de moldagem por injecao em uma
empresa do setor calcadista, utilizando a metodologia SMED, ferramenta
fundamental do Lean Manufacturing. A aplicacao basica da metodologia
SMED neste estudo de caso é realizada através de quatro etapas: i) a
realizacdo de um estudo de métodos e tempos para a padronizacao do
processo de alistamento de maquinas, ii) a elaboracao do layout para a
nova distribuicdo da area, iii) a definicdo das etapas para aplicacdo da
metodologia SMED e, finalmente, iv) o uso de simulacao discreta para
a avaliacdo do impacto nos tempos de alistamento. Obviamente, apos
a realizacao das etapas anteriores para a implementacao da proposta
na empresa, € possivel reduzir o tempo de alistamento em 51,53 % e a
capacidade efetiva diaria de producao é aumentada em 9,5 %.

Palavras-chave: metodologia SMED, lean manufacturing, moldagem por
injecado, reducao, estudo de tempo
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I. INTRODUCCION

“El escenario actual de las empresas manufactureras en
el mundo es de una alta competitividad; hoy dia, se deben
tener productos de alta calidad a costos competitivos, de
alli la importancia de presentar trabajos” de investigacion
que busquen generar en las empresas eficiencia, produc-
tividad y ahorro de costos [1, p. 11].

“Los procesos de fabricacion estan marcados por dos
particularidades: a) la fabricacion de productos por lotes
pequenos que son demandados por los clientes, para
evitar los stocks que representan una fuente de despil-
farro; y b) los lotes de fabricacion de productos variados
para satisfacer el consumo de los clientes, que solicitan
productos especificos de mayor valor anadido. Por lo tanto,
para cumplir con ambas caracteristicas, las fabricas que
compiten en el mercado internacional operan con mayor
flexibilidad, para realizar la fabricaciéon de una variedad
de lotes especificos, en el corto tiempo” [2, p. 13].

“Lean manufacturing (en castellano “produccion esbelta”)
es un método que tiene como objetivo la eliminacion del
despilfarro o desperdicios entendiéndose estos como todas
aquellas actividades que no aportan valor al productoy por
las cuales el cliente no esta dispuesto a pagar, mediante
la utilizacion de una coleccion de herramientas (TPM,
5°S, SMED, Kanban, Kaizen, heijunka y jidoka.) que se
desarrollaron principalmente en Japon para la produccion
de automoviles” [3, p. 1]. Algunos autores afirman que
las empresas de manufactura desperdician alrededor de
70 % de sus recursos [4]; otros reclaman que para muchas
organizaciones menos del 10 % de las actividades agregan
valor a sus productos y casi un 60 % no agregan ningln
valor [5].

En la manufactura, hay tres conceptos muy importantes
a considerar: la eficiencia, la eficacia y el valor. La efi-
ciencia es el empleo dptimo de todos los recursos de una
empresa u organizacion, tales como: tiempo, financiero,
humano para obtener un proposito estable [6]. Al mismo
tiempo, otra definicion para este concepto es la definicion
de la meta de un proceso eficiente, esta es producir un
bien o prestar un servicio utilizando la menor cantidad
posible de insumos. La eficacia se realiza cuando se
obtienen las metas dadas en un tiempo menor, con esto
quiere decir que se estima basicamente los resultados y
no el procedimiento del como se logro dicho objetivo,
asi mismo, implica hacer lo correcto a efecto de crear el
valor maximo posible para la compaiia [7].
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La planta y el equipo en una empresa manufacturera
desempenan un papel fundamental en un programa de
mejoramiento de la productividad, mediante un buen
mantenimiento y adecuamiento, el aumento de la capa-
cidad, la adopcion de medidas correctivas, la reduccion
del tiempo ocioso y el incremento del uso eficaz de las
locaciones disponibles. Con el uso de tecnologias en los
procesos es posible generar un incremento en el volumen
de bienes y servicios [7]

El problema

La empresa objeto de estudio dispone de un area para el
proceso de inyeccion, la cual esta destinada a la linea de
dotacion industrial para el consumo del mercado nacional
y de exportacion; en esta area se ha venido presentando
disminucion de la eficiencia generada por los altos tiempos
de cambio y alistamiento de los moldes en la maquina
No. 4, lo que genera atrasos en la produccion, incumpli-
miento a los clientes y costos altos de produccion. Por lo
tanto, el objetivo general de esta investigacion es elaborar
una propuesta para la implementacion de la metodologia
SMED que permita la disminucion de los tiempos de
alistamiento en la maquina No. 4 del area de inyeccion
de la empresa en estudio.

Antecedentes

Encapsulada dentro del enfoque lean manufacturing, la
metodologia SMED se constituye en una herramienta para
la mejora continua, que de forma metodologica busca
reducir el tiempo de cambio de las diversas referencias
de productos en las maquinas de entornos productivos.

“SMED es el acronimo en lengua inglesa de Single Minute
Exchange of Die, que en espafol significa “cambio de
matriz en menos de 10 minutos”. La metodologia SMED
naci6 de la necesidad de reducir el tamafio de los lotes
que pasaban por las prensas de estampacion, optimizando
para ello el tiempo de cambio empleado en pasar de
una matriz a otra. Hoy en dia, el SMED se aplica a las
preparaciones de toda clase de maquinas” [1, pp. 20-21].

“El padre de la metodologia SMED, el ingeniero japonés
Shigeo Shingo de la compaiia automotriz Toyota, ide6 y
desarrollé una serie de etapas para reducir los tiempos de
cambio de producto al evidenciar tiempos superiores a 4
horas en la linea de estampado. Aunque en la definicion
de SMED se menciona una reduccion de tiempos de
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cambio de producto o puesta a punto a tiempos menores
de 10 minutos, esto no siempre se logra” [8, parr. 7],
debido algunas veces a la programacion o coordinacion
inapropiada en el procedimiento de alistamiento para
el cambio de las diferentes referencias. “Sin embargo,
a la fecha un tiempo de cambio de troqueles menor a
100 segundos, o de un toque o paso, es considerado un
‘changeover’ de clase mundial” [8, parr. 7].

Algunos conceptos esenciales para el método SMED son
los siguientes:

o Tiempo de cambio: este tiempo transcurre mientras
se llevan a cabo la serie de actividades de alista-
miento necesarias para el cambio de producto, donde
el proceso productivo se encuentra detenido; por
ello, constituye una muda (desperdicio o despilfarro),
que no agrega valor al producto para el cliente.

o Actividades internas: son operaciones correspon-
dientes al cambio de producto que solo pueden
realizarse con maquina apagada.

e Actividades externas: son operaciones correspon-
dientes al cambio de producto que pueden realizarse
con la maquina encendida o en operacion [8, parrs.
3-5], [9].

La reduccion del tiempo de cambio de producto deriva en
dos beneficios principales:

o Reducir el material en proceso como lo dicta Lean
Manufacturing, incrementando la frecuencia de cambio
de las referencias y reduciéndose el tamano de los
lotes.

« Incrementar el OEE (Overall Equipment Effectiveness)
y la productividad al reducir tempos muertos, incre-
mentando la flexibilidad del sistema productivo y per-
mitiendo trabajar en lotes mas pequeios [8, parr. 6].

La ejecucion del método SMED se lleva a cabo en tres
etapas:

1. Etapa preliminar: “esta fase esta caracterizada por
la mezcla de las operaciones internas y externas,
como resultado de esto, las maquinas presentan
paradas muy largas entre cambios de lote. En esta
fase Shingo sugiere realizar un analisis de la realidad
del proceso, para eso recomienda realizar una de
estas cuatro técnicas: un estudio de tiempos, un
muestreo, entrevista a los trabajadores, o un registro
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filmico del proceso, el autor se inclina mas por este
Ultimo, ya que permite en la reproduccion el video
en conjunto con los operarios para que ellos expresen
sus opiniones e ideas que pudieran ser puestas en
marcha de forma inmediata” [1, p. 22].

2. Etapa 1. Separacion de la configuracion interna y
externa: el paso mas importante en la realizacion
del sistema SMED es la diferenciacion entre la pre-
paracion interna y la externa. Muchos autores estan
de acuerdo con que la preparacion de piezas, el
mantenimiento de los dados, herramientas y ciertas
operaciones, no se deben hacer mientras la maquina
esta parada; sin embargo, esto ocurre con frecuencia
[10].

3. Etapa 2. Convertir el conjunto interno para la con-
figuracién externa: la reduccion de tiempo de la
configuracion interna promovida por la etapa 1 adn
no es suficiente para lograr el objetivo de tiempo
propuesto por SMED. AUn es necesario revisar las
operaciones para ver si alguna operacion se ha
asignado incorrectamente y hacer un esfuerzo para
convertir estas actividades en una configuracion
externa. Aqui surgen dos conceptos importantes: i)
reevaluar las operaciones, para ver si algunos pasos
estan erroneamente considerados como internos, y
ii) buscar formas para convertir esos pasos internos
en externos [10].

4. Etapa 3. Mejoramiento sistematico de cada opera-

cion basica de la configuracion interna y externa: el
nombre elegido por Shingo para nombrar esta etapa
se denomina “simplificar todos los aspectos de la
operacion de configuracion”. En el contexto de la me-
todologia, la palabra racionalizacion no es la mas ade-
cuada, ya que puede inducir a considerar esta fase
como métodos o procedimientos ya establecidos, y
en realidad lo que se pretende es el mejoramiento
continuo del proceso de alistamiento [6].

En las actuales condiciones de competencia de las em-
presas de manufactura, se hace “indispensable poder
producir y entregar los productos con lead times cortos,
ofrecer una amplia gama de opciones de producto para
generar diferenciacion frente a la competencia, y man-
tener niveles minimos de inventario. En otras palabras,
una implementacion efectiva de la metodologia SMED
aportaria un importante factor de flexibilidad para pro-
ducir JIT (justo a tiempo), reflejando la respuesta oportuna
a la demanda del cliente y reduciendo desperdicio en
forma de esperas e inventario” [8, parr. 15].
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En términos generales, la importancia del presente estu-
dio radica en lograr un enfoque integral de las diferentes
areas funcionales de las operaciones manufactureras,
como son: el control de calidad, la administracion del
mantenimiento, la organizacién del trabajo y la planea-
cion de la produccion. En términos especificos, es impor-
tante resaltar la aplicacion de herramientas del lean
manufacturing que permiten disponer de propuestas
de solucion a la problematica de los altos tiempos de
preparacion y alistamiento en los procesos industriales,
permitiendo el incremento en la capacidad efectiva y la
disminucion en los costos de produccion.

Il. DESARROLLO METODOLOGICO
Diagnostico inicial

La empresa en estudio se dedica a la fabricacion y co-
mercializacion de calzado a partir de polimeros como
el EVA (Etil vinil acetato) y PVC (Cloruro de polivinilo),
para lo cual tiene varias areas de produccion donde se
usan diferentes maquinas para variados tipos de calzado;
cuenta con un gran portafolio de referencias, entre los
elementos mas relevantes del proceso de inyeccion EVA
estd la materia prima, fundamental para controlar una
variable critica en el producto: la tallay el color.

En el proceso de inyeccion de la empresa se cuenta con
los siguientes productos:

o Zapato de dotacion.

e Suela.

e Capellada para chancla.
e Chancla.

e Sueco.

Por lo anterior, la combinacion de modelo, talla y color
genera un universo importante de producto para ofertar
en el mercado, y al tener asociado moldes por referencias
y talla hace cada vez mas relevante e imperioso el reducir
los tiempos de ineficiencia en los cambios y arranques
de maquina.

Para la propuesta de implementacion se selecciona el
calzado de dotacion, que tiene una alta participacion en
la venta de la compaiiia y presenta muchas referencias
por la gran cantidad de combinaciones de tallas y colores.

El estudio descriptivo llevado a cabo se realiza con base
en investigaciones correlacionales, las cuales a su vez
proporcionan informacion para llevar a cabo estudios
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explicativos [9]. Especificamente, para desarrollar el
presente proyecto, primero se realiza un diagnostico del
proceso de produccion para determinar el factor critico
en las actividades del proceso, al respecto, es importante
reconocer que el objetivo de la administracion cientifica
es aumentar la productividad, optimizando el trabajo,
particularmente, las tareas de los operarios [6]

A. Flujo de proceso para la fabricacion de calzado

La figura 1 describe el proceso de fabricacion de
calzado con las diferentes etapas requeridas, las cuales
incluyen inyeccion, ensamble, control de calidad y
almacenamiento.

Lanzamiento Preparacion 82 o
Preparacion Inteccion
orden de y mezcla de
Y R moldes EVA
produccion materia prima
Aplicacion ( Aplicacion ( Aplicacion ( Pegado
de pegante Reactivador de Preimer del inserto
Horneado ) Eie ) Presionado Codificacion
de producto hidraulico y trazabilidad
Almacenamiento ( Empacado ( Gaidrel ( Limpieza
P de calidad P

Figura 1. Diagrama de bloques del proceso.
Fuente: elaboracion propia.

En el proceso de inyeccion EVA, se tiene identificado el
bloque de preparacion de moldes, el cual esta relacionado
con todas las fases de disposicion, revision, alistamiento,
montaje y desmontaje de moldes en la maquina, para
cubrir las necesidades segln las ordenes de produccion.

B. Tiempos muertos

En la figura 2 se consolida la informacién del indicador
OEE en el proceso de inyeccion EVA para identificar el
peso que tiene el factor disponibilidad, que esta ligado
con los tiempos muertos en la maquina por los ajustes
de materia prima, revision de moldes, desmontaje y
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montaje de moldes, mas la preparacion y arranque de
maquina; puesto que hay que poner a punto el material
y las condiciones de proceso que estan definidas por la
temperatura, el tiempo de inyeccion, la carga de material
y la mezcla de materia prima.

80,0
70,0 )
~ R
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60,0 B 3 =
O | —
50,0 D o B ™ R o B o
] MO OB N
i 40,0 o o
o ,
30,0
20,0
10,0
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o [] e ) S 3 a o a
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w = o S
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Figura 2. Indicador OEE mensual en el afio 2022 para inyeccion.
Fuente: elaboracion propia.

En la maquina No. 4, donde se trabajan los productos
de dotacion, se tienen diferentes moldes, ya que cada
talla requiere una especificacion necesaria, o incluso,
la constitucion de los moldes puede ser de un solo par
o estar disefado de forma doble. Esto es importante
para determinar los pesos de los moldes y a su vez los
esfuerzos que deben realizar los operarios a la hora de su
manipulacion.

En esta maquina trabajan 3 operarios por turno, se
tienen 3 turnos rotativos y, debido a la intensidad hora-
ria, cada operario debe estar disponible para realizar las
actividades de acondicionamiento, alistamiento, opera-
cién e inspeccion de calidad.

e Acondicionamiento: revisar el estado de la maquina
cada vez que reciben el turno, iniciar sistemas y
comprobar que todo esté correcto, de lo contrario se
debe comunicar al lider de produccion para solicitar
revision a mantenimiento.

o Alistamiento: el operario encargado de cada estacion
debe realizar el respectivo alistamiento, que incluye
el cambio de moldes y la puesta a punto de la
maquina; cada operario recibe la capacitacion para
realizar esta actividad y es en la cual se centra la
propuesta de mejora.
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o Operacion: después de tener todo listo, el operario
inicia la inyeccion, esta se controla mediante un
tablero electrénico que el operario manipula para
ajustar parametros como cantidad de material, tempe-
ratura de inyeccion, tiempo de coccion, entre otros.

o Inspeccion de calidad: después de la inyeccion, cada
operario debe revisar el producto para comprobar que
no haya irregularidades, como material quemado,
formas irregulares, material fracturado u otros deta-
lles que puedan afectar la apariencia del producto
final.

Enfoque de procesos: Muchos modelos de simulacién
incluyen se-cuencias de elementos que ocurren en pa-
trones definidos a lo largo del tiempo; por ejemplo, una
cola donde las entidades esperan para ser procesadas
por el servidor. La logica asociada con tal secuencia de
eventos puede ser generalizada y definida por una Unica
declaracion, luego un lenguaje de simulacion puede tra-
ducir tales declaraciones en una secuencia de eventos
apropiada, y un lenguaje enfocado a los pro-cesos emplea
estas declaraciones para modelar el flujo de entidades a
través del sistema. [15, p. 39]

C. Plan SMED

Después de conocer como se desarrollan las actividades
de la maquina, se realiza la planeacion del procedimiento
para la toma de datos:

1. Se procedi6 a realizar recorridos en diferentes mo-
mentos del proceso productivo para entender como
trabaja la maquina; se realizan observaciones en la
maquina para el analisis de las actividades.

2. Se realizan reuniones con los integrantes del equipo
de trabajo de la maquina No. 4: el director de ope-
raciones, el lider de produccion y el operario lider
del area, para concretar el diagnéstico y analisis de
forma contextualizada.

3. Se reconocen las diferentes condiciones de trabajo
a las cuales estan sometidos los operarios, con el fin
de analizar las diferentes oportunidades de mejora.
[11, p.47]

A lo largo del andlisis se encontraron diferentes desper-

dicios que afectan el desempefo del proceso, las cuales
son presentadas en la tabla 1:
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Analisis de Desperdicios Encontrados Porcentaje

Exceso de tiempo en transporte de moldes 6%
Repeticion en las comprobaciones de los ajustes 7%
Dafios en las piezas de la maquina 30%
Demoras en la busqueda de herramientas 26%
Pé‘rdidas de‘tiempo en la bisqueda de materia 9%
prima y equipos

Esfuerzos innecesarios en el trabajo 23%

Total 100%

Tabla 1. Porcentaje de desperdicios encontrados.
Fuente: elaboracion propia.

Todos estos desperdicios se traducen en tiempo perdido
y en reduccién de la eficiencia en el proceso, también
es muy probable que en todo proceso se presenten
imprevistos, para lo cual se deben plantear acciones que
reduzcan el impacto de estos en la produccion. La tabla
1 muestra que los danos en las piezas de la maquina son
los que mas impacto tienen en el tiempo, seguidos por la
busqueda de herramientas, las cuales deberian siempre
estar a la mano del operario para mayor comodidad y
aprovechamiento del tiempo [12].

Revision del método actual

Se realiza un analisis enfocado en el cambio actual de
los moldes que realizan los operarios en la maquina No.
4 para la produccion de zapato de dotacion, puesto que
se busca ejecutar un analisis en las condiciones mas
normales posibles. Asimismo, se llevan a cabo varias
observaciones indirectas, buscando no tener impacto
en el proceso. Después de tener la claridad necesaria
acerca de las actividades, se continua con la metodologia
de la herramienta SMED en la etapa preliminar, donde
las actividades internas y externas no se distinguen.
Se programa con el lider de la unidad operativa una
observacion directa de la actividad. Como lo sugiere la
metodologia, se conté con camara de video, cronémetro
y grabadora de audio para poder revisar el detalle del
proceso que realiza el operario y las descripciones de las
actividades que lleva a cabo. El operario fue informado
sobre el objetivo del analisis, pero se procuré no
generar interferencias ni interrupciones para permitir un
desarrollo normal de la observacion.

La instruccion de la herramienta SMED recomienda que
se detallen cada una de las actividades desde dos puntos:
el inicio del cambio de moldes de la referencia A hasta el
primer producto considerado bueno de la referencia B.
Las actividades realizadas se encuentran detalladas en la
tabla 2:
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No. Actividad
1 Inicio Alistamiento
2 Enfriamiento de la cabina
3 Limpieza de moldes Ref. A
4 Busqueda de herramientas
5 Desajuste de ejes
6 Desajuste y retiro de dados
7 Traslado de carro elevador
8 Retiro moldes Ref. A
9 Traslado moldes hasta almacenamiento
10 | Revision orden produccion para Ref. B
11 Busqueda de moldes Ref. B
12 Ubicacion moldes Ref. B en la cabina
13 Encaje de moldes en la cabina
14 | Ajuste ejes de fijacion
15 Comprobacion ajuste en cabina
16 Ajuste dados
17 Purgado de moldes (Operario maquina)
18 Montaje de moldes
19 Comprobacion de moldes
20 Tiempo calentamiento
21 Procesamiento EVA
22 Retiro producto
23 | Inspeccion calidad

Tabla 2. Listado general de actividades de alistamiento.
Fuente: elaboracion propia.

Es importante aclarar que el tiempo de calentamiento
es una actividad necesaria dentro del proceso y es un
tiempo determinado de 4 minutos, ya que en un proceso
de inyeccion debe existir un tiempo de reposo o espera
hasta que los moldes regresen a una temperatura regular
para evitar lesiones en los operarios que los manipulan.
Al terminar cada proceso de inyeccion EVA, se realiza una
limpieza del molde con aire comprimido y un soplete que
contiene una mezcla especifica para la limpieza de estos.

Se realizan 2 tomas de tiempo piloto y 1 toma regular
de tiempos con la filmadora para poder realizar un con-
traste y detallar diferentes situaciones que se pueden
presentar, para el caso de la observacion que fue filmada.
Puesto que se pueden presentan algunos improvistos, lo
cual es importante para definir cuales pueden ser las fallas
del proceso y en ese sentido se plantear las soluciones
mas efectivas. Las tomas de tiempo son expresadas en la
tabla 3:
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Descripcion Observaciones
b Actividad
0 Inicio aislamiento 0 0 0 0
1 Apertura cabina 3 3 3 3
2 Enfriamiento de la cabina 60 60 60 60
3 Limpieza de moldes Ref. A 15 15 15 15
4 Busqueda de herramienta 25 25 20 23
5 Desajuste de tornillos inferiores (4) 40 40 45 42
6 Desajuste de tornillos superiores (4) 45 45 45 45
7 Desajuste y retiro de dado izquierdo 37 37 30 35
8 Desajuste y retiro de dado derecho 95 95 29 73
9 Apertura cabina 8 8 8 8
10 Traslado del carro con plataforma elevada 60 60 50 57
11 Levantamiento de plataforma a la altura de los moldes 29 29 25 28
12 Retiro moldes Ref. A 34 34 30 33
13 Traslado moldes Ref. A hasta estanterias 72 72 75 73
14 Levantamiento de plataforma a la altura de los moldes 7 7 15 10
15 Ubicacion de moldes en estanterias 34 34 36 35
16 Revision orden produccion para Ref. B 10 10 10 10
17 Busqueda de moldes Ref. B 375 250 180 268
18 Levantamiento de plataforma a la altura de los moldes 11 11 11 11
19 Retiro molde 1 Ref. B 36 36 36 36
20 Traslado molde 1 Ref. B hasta ubicacion molde 2 Ref. B 36 36 36 36
21 Levantamiento de plataforma a la altura de los moldes 15 15 15 15
22 Retiro molde 2 Ref. B 44 44 44 44
23 Traslado moldes Ref. B 38 38 36 37
24 Levantamiento de plataforma a la altura de los moldes 25 25 23 24
25 Ubicacion moldes Ref. B en la cabina 26 26 20 24
26 Retiro del carro con plataforma elevada 9 9 5 8
27 Encaje de moldes en la cabina 82 82 80 81
28 Ajuste ejes de fijacion 51 51 45 49
29 Ajuste ejes de fijacion 44 44 44 44
30 Ajuste ejes de fijacion traseros 120 120 100 113
31 Comprobacion ajuste en cabina 13 13 20 15
32 Ajuste eje de fijacion superior 15 15 15 15
33 Ajuste de tornillos superiores traseros 65 65 45 58
34 Ajuste de tornillos superiores traseros 102 102 85 96
35 TIEMPO MUERTO 0 0 0 0
36 Ajuste ejes superiores 134 134 100 123
37 Ajuste ejes inferiores 113 113 123 116
38 Cierre de la cabina 8 8 8 8
39 Busqueda herramienta 25 25 20 23
40 Ajuste dado izquierdo 44 44 35 41
41 Ajuste dado derecho 33 33 33 33
42 Revision funcionamiento de la cabina con los moldes 20 20 15 18
43 Busqueda herramienta 25 25 20 23
44 Purgado de moldes (Operario maquina) 210 210 150 190
45 Retiro de moldes 120 120 102 114
46 Traslado al area de mantenimiento 15 15 15 15
47 Purgado de moldes (Encargado Mantenimiento) 144 144 100 129
48 Traslado moldes hasta la maquina 53 53 53 53
49 Montaje de moldes 180 180 180 180
50 Comprobacion de moldes 20 20 20 20
51 Tiempo calentamiento 1200 1200 1200 1200

Tabla 3. Registro de los tiempos de alistamiento.
Fuente: elaboracion propia.
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La sumatoria de los tiempos descritos, permiten esta-
blecer los tiempos de duracion de cada uno de los 3
procesos de alistamiento observados.

Toma #1 Toma # 2 Toma # 3 Promedio

1:07:05 1:05:00 0:58:30 1:03:20

Tabla 4. Resumen de los tiempos de alistamiento.
Fuente: elaboracion propia.

Como se puede evidenciar en la consolidacion de la
tabla 4, el tiempo promedio de duracion del proceso de
alistamiento es de 1:03:32 horas, un tiempo que corres-
ponde aproximadamente al 5 % del tiempo disponible en
la jornada laboral para esta empresa, que cuenta con
un tiempo disponible de 22 horas diarias de produccion,
repartidos en los 3 turnos; por lo cual es necesario la
disminucion de estos tiempos para generar un mayor
aprovechamiento de la maquina y del proceso.

La maquina cuenta con 6 estaciones de trabajo, al realizar
los cambios de moldes por una nueva orden de produccion,
estos tiempos se van a incrementar considerablemente,
ya que, si se lleva a cabo por separado las actividades y se
habilitan las 6 cabinas disponibles, se estaria hablando de
un promedio de 6 horas dedicadas al alistamiento, lo que
corresponde al 27 % del tiempo disponible por jornada
diaria. Ademas de eso, se genera una alta carga para el
operario, ya que debe realizar la preparacion y también
operar la maquinaria.

Se realiza el analisis de la informacion obtenida por medio
de la observacion directa y la suministrada por los ope-
rarios y los encargados de la maquina No. 4 en el proceso
de inyeccion EVA, con el fin de identificar las falencias que
se estan presentando y plantear oportunidades de mejora.
Se abordan las tres etapas de aplicacion de la herramienta
SMED con sus respectivas consideraciones y se utilizd el
analisis ECRS (eliminar, combinar, reducir, simplificar)
para poder optimizar las actividades realizadas.

A continuacion, se describen las etapas desarrolladas
para la aplicacion de la herramienta SMED, integrando
una etapa de control y seguimiento al finalizar la mejora,
“En este estudio se utiliza la técnica de observacion parti-
cipante directa, dado que uno de los investigadores hace
parte de la organizacion y del equipo de trabajo en el
area donde se desarrollara el proyecto” [13, p. 71]

Etapa 1. SMED: clasificacion de las
actividades internas y externas

Esta fase corresponde a la organizacion de las activi-
dades, clasificandolas y separandolas como configuracion
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interna, las realizadas con la maquina parada, y confi-
guracion externa, aquellas actividades realizadas con la
maquina en funcionamiento.

Para realizar la clasificacion de las actividades, se hizo
la correspondiente observacion del paso a paso en el
proceso de cambio de moldes, puesto que las estaciones
son iguales y se tiene el mismo procedimiento para cada
una de estas.

Se puede evidenciar que todas las actividades se reali-
zan como tareas de configuracion interna, puesto que la
maquina se encontraba detenida. Es notable la cantidad
de repeticiones que se presentan en el proceso, desde
la busqueda de herramienta hasta los traslados que
se presentaban. En esta observacion, se presentaron 2
imprevistos, el primero fue la ruptura de un tornillo eje
de la caja superior del molde, el cual se presume que
se debe a una aplicacion excesiva de fuerza, esto genero
un retraso de casi 7 minutos, mucho de este tiempo se
encuentra distribuido entre traslados del operario a
buscar herramientas, ajustes repetitivos de las piezas o
comprobacion del funcionamiento de la maquina.

El otro imprevisto que se present6 fue el purgado que
realiza el operario, el cual no tuvo resultados, ya que el
residuo de los polimeros se queda atascado en los con-
ductos por los cuales se inyecta el material, esto puede
provocar fallos en la inyeccion y puede afectar el molde o
la calidad del producto. Este purgado significé un tiempo
de 3 minutos y medio, y después de esto fue necesaria
la ayuda del area de mantenimiento. Esto evidencia que
los moldes no fueron acondicionados cuando finalizaron
su proceso anterior ni antes de ser puestos en la maquina.

Etapa 2. Clasificacion por tipo de operacion
y actividad (interna o externa)

“Las operaciones de preparacion interna descritas ante-
riormente se convierten en operaciones de preparacion
externa, que pasan a realizarse mientras la maquina esta
en marcha. Para realizar esta conversion se realiza un
analisis individual de las operaciones en conjunto con el
jefe de produccion y mantenimiento, en la que se pudo
balancear la carga del operario sin requerir inversion
alguna, solo un reordenamiento de las operaciones rea-
lizadas. Esto implica un gran desafio, pues para que el
operario realice esta nueva secuencia de actividades se
requiere una capacitacion frecuente” [14, p. 112]

Todas las actividades se realizan con la maquina apa-
gada, por lo tanto, se procede a realizar la clasificacion
de la operacion en 8 grupos distintos que son: i) re-
vision mecanica, ii) cambio, iii) limpieza, iv) control,

JULIO - DICIEMBRE 2023



Propuesta para la reduccion de los tiempos de alistamiento en el proceso de inyeccion EVA en una empresa del sector calzado mediante la implementacion de la metodologia SMED a

F. Acosta, J. Arboleda, H. Romero

v) transporte, vi) movimiento, vii) tiempo de espera e
viii) improvistos. Cada actividad se describe y clasifica
como se muestra en la figura 3.

Clasificacion de actividades

1:12:00

1:04:48

0:57:36

0:50:24

0:43:12

0:36:00

0:28:48

0:21:36

0:14:24 0:13:59
0:07:12 0:03:34
0:00:00

1:03:32

0:20:00

0:03:25 0:04:38 0:04:24 0:06:36 0:06:56

Rev. Mecanica
Cambio

Limpieza

Control
Transporte
Movimiento
Tiempo de espera
Imprevisto

Total

Figura 3. Clasificacion de actividades.
Fuente: elaboracion propia.

Conversion de actividades internas a externas

En el procedimiento observado, se evalla la conversion de
muchas de las actividades internas a actividades externas
(con la maquina encendida), puesto que esto disminuira
los tiempos de espera al realizar actividades en paralelo.

Como se evidencia en la consolidacion de la tabla 4, las
actividades se realizan con la maquina detenida. Para la
implementacion de la mejora, se trabaja con los tiempos
estandar obtenido, de 01:03:32 hrs., el cual es un tiempo
muy elevado, ya que se realizan las tareas de forma lineal
(una seguida de otra), por lo cual se proponen métodos
para que se disminuya este tiempo.

La clasificacion de las actividades realizadas anterior-
mente da lugar a la ejecucién del analisis ECRS, puesto
que este permite definir cuales son las acciones de
mejora que se deben llevar a cabo en cada uno de los
pasos del cambio de moldes. Con la clasificacion que se
realizo en las 8 categorias se define un plan de mejora
simplificando, eliminando actividades que no generen el
valor necesario al proceso.

Segln el analisis y la clasificacion realizada, las operacio-
nes de cambio y los movimientos son los mas repetitivos,
juntas suman un tiempo superior a 20 minutos, y estas
a su vez se podrian estar realizando cuando la maquina
esta en funcionamiento.

Se puede también evidenciar que en este proceso se
clasificaron unas actividades como imprevistas, y a pesar
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de que su tiempo no es el mas alto, es importante poner
atencion porque pueden causar afectaciones grandes
en el proceso. Este tipo de situaciones son aleatorias y
requieren de mucha capacidad y habilidad por parte del
operario para solucionar de manera efectiva.

Etapa 3. Mejora sistemdtica de operaciones
basicas

El analisis ECRS también propone la eliminacion de las
actividades que no generan valor al proceso, como lo son,
por ejemplo, los traslados excesivos, los movimientos a
buscar herramientas y piezas, las operaciones manuales
que deberian ser realizadas por otro operario, unir
actividades que podrian realizarse al tiempo y facilitar
las actividades de los operarios con las herramientas de
trabajo.

Tiempos analisis ECRS

0:21:47
0:41:45

- 0:06:27

0:03:45

-0:15:13

0:00:00 0:07:12  0:14:24  0:21:36  0:28:48  0:36:00  0:43:12  0:50:24  0:57:36  1:04:48

0:16:20

Tiempo Esp. Reducion WS R C WE M Total

Figura 4. Andlisis de tiempos ECRS.
Fuente: elaboracion propia.

En la figura 4, se pueden observar que las reducciones
con el analisis ECRS son notables, sumando un tiempo de
45:15 minutos, esto es el 67 % del tiempo inicial medido.
Hay varias actividades repetitivas que se pueden fusio-
nar y hay actividades que se encuentran categorizadas
como “No valor agregado”, por lo cual son susceptibles a
eliminar. Un punto clave en este analisis es poder definir
una mayor simplificacion de la operacion, definiendo si
el operario que va a realizar el procesamiento debe ser
el mismo que hace el alistamiento de la maquina, o si
eso realmente le corresponde a un trabajador mucho
mas capacitado.

Se puede observar que después de aplicar las recomen-
daciones de esta metodologia, se logra llegar a un tiempo
de alistamiento de 21:50 minutos, lo cual representa
menos de la mitad del tiempo actual, lo que permite al
operario realizar una operacion mas simplificada y co-
moda en lugar de invertir grandes cantidades de tiempo
en el alistamiento.
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Las actividades externas para este proceso fueron de-
finidas como todas aquellas que se pueden llevar a cabo
mientras la maquina aln esta en marcha, por ejemplo:

e Preparacion de documentacion, formatos, 6rdenes de
produccion, etc.

+ Transporte de moldes.
* Mantenimiento y purgado de moldes.
e Seleccién de herramienta necesaria.

o Preparacion de piezas y repuestos necesarios en caso
de improvistos.

Actividad Interna Externa Tiempo

Inicio alistamiento Interna | Externa
Enfriamiento y limpieza de moldes X 0:01:18 | 0:00:00
Seleccioén herramientas 0:00:00 | 0:01:10
Busqueda de moldes segin OP X 0:00:00 | 0:04:43
XDesajuste 4 tornillos inferiores X 0:00:42 | 0:00:00
Desajuste dados X 0:01:48 | 0:00:00
Desajuste 4 tornillos superiores X 0:00:45 | 0:00:00
Apertura y revision de cabina X 0:00:08 | 0:00:00
Retiro moldes ref. A X 0:01:53 | 0:00:00
Traslado moldes ref. Aa X 0:00:00 | 0:03:38
Almacenamiento

Levantamiento carro elevador X 0:00:00 | 0:01:28
Revision orden de produccion X 0:00:00 | 0:00:10
Instalacion moldes ref. B X 0:01:45 | 0:00:00
Ajuste 4 tornillos superiores X 0:03:41 | 0:00:00
Ajuste dados X 0:01:14 | 0:00:00
Ajuste 4 tornillos inferiores X 0:03:22 | 0:00:00
Cierre de cabina y comprobacion X 0:00:54 | 0:00:00
Purgado moldes X 0:00:00 | 0:02:09
Inicio operacion 0:00:00 | 0:00:00
Total alistamiento 0:30:48 0:17:29 | 0:13:18

Tabla 5. Configuracion de actividades con SMED.
Fuente: elaboracion propia.

Las actividades realizadas se pueden simplificar y agru-
par como se ve en la tabla 4, en la cual se detallan las
actividades en conjunto y su clasificacion (interna o
externa), para que se puedan valorar y proponer solu-
ciones de una manera mas clara. Se agrupan en grandes
actividades y muestran un resultado de 30:48 minutos,
por lo cual, se puede decir que se trabaja con una
reduccion considerable de 37 minutos con respecto al
tiempo inicial. También se genera mas orden a la hora de
realizar las actividades, siendo la configuracion externa
fundamental para realizar los cambios de molde de una
manera facil y rapida.
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La inyectadora EVA tiene 6 estaciones, con un cambio de
molde simultaneo en las 6 estaciones y aplicando la me-
todologia de alistamiento SMED se tardan en promedio
2,5 horas realizando los 6 cambios de molde, lo que logra
una reduccion de 3,5 horas, que representa un 58,3 % de
mejora.

Otro punto importante para destacar del estudio de
movimientos que se realiza en los analisis del SMED vy el
ECRS, con la filmacion del proceso, es que el operario
realiza una gran cantidad de recorridos entre la maquina
y la zona de almacenamiento y mantenimiento, llegando
incluso a necesitar mover cajas que se encontraban en
el camino, las cuales tienen producto en proceso o en
muchos casos son productos defectuosos. Estos movi-
mientos pueden generar fatiga al operario o si son reali-
zadas con los moldes pueden provocar agotamiento o
alguna lesion porque, a pesar de ser llevados en un carro
elevador, se debe aplicar una cantidad de fuerza para
poder desplazarlos.

Después de visualizar cuales son las actividades internas
y externas se procede a generar las respectivas recomen-
daciones segln la consideracion y seleccion de las acti-
vidades de configuracion interna y externa.

Ill. RESULTADOS

Después de realizar la implementacion por medio de
la herramienta SMED y el analisis ECRS, se plantean
distintas acciones para el mejoramiento del proceso
de alistamiento, partiendo principalmente de la organi-
zacion y la simplificacion de las actividades; Muchas de
las tareas principales se pueden tener preparadas con
anterioridad para evitar retrasos, puesto que un solo
cambio de moldes representa en promedio 1 hora, pero si
se necesitan cambios en todas las estaciones de trabajo,
se requiere un tiempo de 2,5 horas.

En el proceso de cambio de molde, las actividades de
preparacion son claves y por esto se deben haber reali-
zado, antes de iniciar el proceso, estas se pueden orga-
nizar como actividades externas y pueden contar con la
colaboraciéon de un operario que se encuentre disponi-
ble en el momento, para facilitar los movimientos y las
fuerzas aplicadas a la hora del transporte de moldes.

El flujo del proceso definido para la actividad de cambio
de moldes es el descrito a continuacion:

1. Retirar el molde referencia A y llevarlo a mante-

nimiento para que se realice la correspondiente
limpieza y revision.
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2. Organizar los moldes en los lugares designados segln
especificaciones técnicas de cada molde.

3. Revisar la orden de produccion para ubicar efec-
tivamente donde se encuentra cada molde y los
recursos necesarios.

4.  Reunir los moldes y ubicarlos a un lado de la maquina.

5. Seleccionar la herramienta necesaria y tenerla a un
lado con el fin de que estas sean asequibles para el
operario.

6. Realizar la instalacion de los moldes de referencia B,
procurando efectuar el ajuste necesario y comprobar
desde el inicio que no se presenten errores.

7. Realizar la inspeccion visual en la cabina para
comprobar que todo se encuentre bien ajustado y
que todos los sistemas estén en orden.

8. Realizar el correspondiente chequeo de los para-
metros de la maquina, ajustandola a los requisitos
especificados por el personal calificado.

9. Realizar una inyeccion de prueba para validar que
todas las piezas se encuentran bien instaladas y
verificar la calidad de la instalacion.

10. Limpiar cada molde y revisar que no existan obs-
trucciones en los conductos de inyeccion.

11. Inspeccionar el producto creado para comprobar la
calidad de la inyeccion y realizar los correspondientes
ajustes en la maquina, segln sea el caso.

El flujo definido permite una simplificacion de las
actividades, en la cual solamente se tienen en cuenta
aquellas que generan valor al proceso, reduciendo las
operaciones de transporte y busqueda de herramientas y
equipos.

Como evidencia, ahora se pasa de un conteo descrito paso
a paso de 51 actividades (tabla 3), a una cantidad de 18
actividades categorizadas en general (tabla 5) y eliminando
aquellas actividades que generan desaprovechamiento
del tiempo. Esta reorganizacion propone un tiempo de
alistamiento de 30:48 minutos.

La diferencia del tiempo de alistamiento alcanzada con
la propuesta de la herramienta SMED fue de: 1:03:32
hrs. (sin SMED) - 0:30:48 hrs. (con SMED) = 0:32:44 hrs.
(diferencia de tiempo).

Esto quiere decir que en el proceso de alistamiento se
logra una reduccion superior a la mitad del tiempo inicial,
lo cual significa un gran impacto si se tiene en cuenta que
hay momentos en los que esta actividad se puede realizar
de forma simultanea para otras estaciones.
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Los resultados arrojados por la aplicacion de la herra-
mienta SMED, le significan a la empresa un aumento de la
capacidad efectiva de 3420 pares/dia, a 3744 pares/dia,
lo que se traduce en una mejora de 9,5 %.

Movimientos y traslados

En lo que tiene que ver con los movimientos de los
operarios, se define que el operario encargado de la
actividad de alistamiento realiza una preparacion previa,
en la cual se organizan todos los elementos necesarios
proximos a su area de trabajo, llevando a cabo los
siguientes flujos donde se tienen tres grandes paradas y
2 movimientos que se describen de la siguiente manera:

o Posicion 1. Estanterias.
Posicion 2. Mantenimiento.
o Posicion 3. Maquina.

e ESTANTERAS DE HoLDES
/

— i
3 INVENTARIO ¥ @ !
PRODUCTO D‘l 1 i
H EN PROCESO J e,

GenerooRes.
DeeNRGin

{ PICKING

PICKING PACKING

Figura 5. Diagrama de recorrido con SMED.
Fuente: elaboracion propia.

En la figura 5 se muestran los flujos simplificados para los
movimientos que debe hacer el operario en la preparacion
del alistamiento. Se propone un cerramiento en la parte
superior del area donde se encuentra actualmente ubicada
la estanteria de las herramientas y los repuestos, y se
ubique al lado de la maquina inyectora para permitirle
al operario tener a la mano todo lo necesario al momento
de presentarse un imprevisto.

Los moldes deben estar dispuestos en las estanterias
(1) para que sean trasladados desde ahi, hasta el area
de mantenimiento (2), donde el encargado les realiza el
correspondiente acondicionamiento de limpieza y condi-
cion mecanica. El operario al ser alguien que se encuentra
especializado en esta labor, se espera que no se presenten
retrasos y de existir algun inconveniente, este lo podra
solucionar de forma oportuna. [16]
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Al estar listos, los moldes deben ser trasladados del area
de mantenimiento (2) a la maquina donde se realizara
el cambio de moldes (3), ya que se busca tener las
herramientas cerca a la maquina. Esta simplificacion esta
incluida dentro de la eliminacion de las actividades que
no generan valor al proceso, como lo describe el SMED y
el analisis ECRS.

At= TsSMED —TACcTUAL_ 0:30:48 —1:03:32

: + 100 = =51, 53 %
ACTUAL 01:03:32

Ecuacion 1. Calculo de la variacion en el tiempo de alistamiento.
Fuente: elaboracion propia.

Ubicacion de los moldes

Una de las falencias mas importantes que se encontro fue
la falta de organizacion para los moldes de producto, lo
cual se tradujo en un tiempo perdido de 10 %, equivalente
a casi 6 minutos del proceso, para esto se reorganiza
toda el area de estanteria, como se ilustra en la figura
6, disponiendo de una clasificacion de los moldes segun
criterios principales, los cuales son:

e Talla.

e Referencia.

e Maquinaria asignada o mas usada.
« Nivel de rotacion del producto.

Lo anterior permite que, en el momento de buscar los
moldes, el operario sepa en qué zona de las estanterias
debe buscar y no se generen asi pérdidas de tiempo y
movimientos innecesarios.

MAQUINA N° 4

Figura 6. Propuesta de estanteria para moldes.
Fuente: elaboracion propia.

Para la maquina en cuestion (maquina No. 4), el producto
mas trabajado es el de dotacion, y la referencia que mas
rotacion presenta es la 080, por lo cual los moldes se
disponen y organizan para lograr un acceso mas rapido.
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Es importante, en este caso, demarcar de manera clara la
ubicacion de cada molde segin convenga y la disposicion
de estos en forma simple o doble, teniendo en cuenta
que estos Ultimos poseen un mayor peso y no se deben
ubicar a alturas considerables, con el fin de evitar riesgos
laborales para los operarios. [17]

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

El estudio realizado demuestra claramente que la apli-
cacion adecuada de la metodologia SMED genera grandes
resultados a nivel de productividad, capacidad efectiva y
costos de produccion para las empresas que fabrican altos
volimenes y gran cantidad de referencias en el sector de
plasticos y cauchos, u otros sectores que requieran el uso
de moldes y troqueles en sus procesos de manufactura,
sin importan la tipologia de la empresa.

Desde luego, que la sola aplicacion de la metodologia
SMED no garantiza los resultados esperados, es muy
importante que este enmarcada dentro del enfoque lean
manufacturing, en el que se promueva:

e« Una cultura hacia la calidad y el mejoramiento
continuo.

o Analisis cientifico del trabajo a través de la técnica
ECRS.

« Analisis de problemas con evidencias y hechos.
« El trabajo en equipo.

o Aplicacion de las 5S en el area de trabajo.

o Capacitacion permanente de los colaboradores.

e Una cultura hacia la seguridad y salud en el trabajo
(SST).

Los tiempos de mejora expresados pueden ser sujetos a
cambios seglin consideraciones de los lideres de la unidad
de negocio, puesto que se busca generar una estanda-
rizacion que favorezca a todo el equipo de trabajo y la
experticia va a ser un factor clave en el desarrollo de las
actividades de cada operario.

Los espacios en el area de inyeccion de muchas empresas
en ocasiones se ven limitados por el WIP (work in
process), ya que el sobrante o desperdicio del proceso es
denominado como un semielaborado, que debe esperar
para ser procesado en la siguiente area de trabajo, lo que
genera un cuello de botella que afecta el desarrollo de
las actividades del area de inyeccion. En el estudio, se
encontrd que la técnica 5S utilizada en lean manufacturing
contribuye a mitigar el impacto de los cuellos de botella
presentados. [17]
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Los resultados alcanzados en el estudio son una contri-
bucion adicional a los buenos resultados presentados en la
literatura referente a la aplicacion de las metodologias del
lean manufacturing. No obstante, es necesario tener en
cuenta algunas criticas realizadas por algunos autores en
el sentido que estas metodologias pueden generar estrés
y fatiga en los operarios por pretender flujos continuos,
entregas justo a tiempo y cero inventarios en proceso.

V. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta el objetivo del estudio realizado, los
resultados obtenidos por la aplicacion de la herramienta
SMED permiten presentar una propuesta para el proceso
de alistamiento de molde que en su implementacion le
significo a la empresa una reduccion de 32:44 minutos
(paso de 1:03:32 hrs. a 0:30:48 hrs), equivalente al 51,53 %
del tiempo actual utilizado, logrando un incremento de
la capacidad efectiva y productividad del 9,5 %; esto
también se traduce en que se paso de fabricar 3420 pares/
dia a 3744 pares/dia.

Al disponer del método estandarizado para el alistamiento
en el cambio de moldes en la maquina No. 4 bajo la
metodologia SMED, se cuenta con un método que se puede
replicar en otras maquinas inyectoras de la empresa y
constituirse en base para futuras mejoras de la propuesta
presentada. También es importante contar con una
metodologia que fue comprobada con éxito en la practica
y podria servir de guia para su implementacion en otras
empresas del sector de plasticos y cauchos.

Antes de implementar la metodologia SMED en la empresa,
se hace necesario realizar un estudio de métodos de
trabajo a través del analisis ECRS con el objeto de obtener
el método adecuado y el tiempo estandarizado para llevar
a cabo el proceso de alistamiento.

Es notoria la necesidad de contar en el ambito laboral con
una iniciativa gerencial comprometida con el mejoramiento
continuo que promueva el liderazgo, el compromiso y la
participacion de todos los colaboradores a través de las
actividades cooperativas, encaminadas hacia el interés
comin de alcanzar los objetivos propuestos con la
metodologia SMED.
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