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Disminucion de los tiempos Set up por medio de la metodologia
SMED y estandarizacion de procesos, en la linea de produccién de
tableros laminados de ciclo corté 2

Resumen

Este proyecto consiste en realizar un estudio, de métodos y tiempos para la implementacién de
la metodologia SMED, una herramienta perteneciente al modelo de gestion Lean Manufacturing,
método de organizacién del trabajo, centrada a la mejora continua. Esto se hace con el fin de
estandarizar el proceso de cambio de platos en la prensa de la laminacion de ciclo corto 2 y asi
reducir los tiempos de preparacion, aumentar la disponibilidad de maquina, aumentar la
productividad del proceso, que en teoria se traduce a mas tableros laminados al final del dia;
ademas de garantizar la seguridad de los colaboradores que realizan esta labor, dado que la
actividad se realiza de formas multiples y la variacién del nimero de personal disponible para la
labor.

Con la aplicaciéon de la metodologia, se logra definir qué actividades especificas realizan los
operarios involucrados en los cambios de formatos, se identifica actividades que no aportan al
proceso (mudas), se enlista actividades que se realizan internas y externas al proceso, se
esquematiza posicion de cada colaborador en el proceso, y se presenta resultados y analisis.

Palabras clave: SMED, estandarizacion de procesos, métodos y tiempos, medidas de
tendencia central, valoracion del ritmo, suplementos, MUDAS.



1 Introduccién

La evoluciéon de las empresas y tendencias del mercado, son cada vez mas exigentes y con
mayores expectativas, que invitan a una transformacion a diario, a reinventarnos, y estar siempre
a la vanguardia, lo que se traduce en ser altamente competitivos. Elevar los niveles de
productividad es fundamental para tener una oferta de bienes y servicios mas sofisticada,
diversificada y con altos estandares de calidad, que responda a las necesidades de los
consumidores (Fedemaderas, 2018).

Los tableros aglomerados y MDP (tablero de particulas de densidad media), y Tableros MDF
(tablero de densidad media), son los materiales, actualmente preferidos para la elaboracién de
muebles de cocina, closet, estanterias, muebles de oficina, etc. Estos materiales, son versatiles,
resistentes y de facil mantenimiento. El material es elaborado a partir de madera triturada,
resinas, parafinas, colorantes y demas componentes que forman el producto.

Las ventajas de estos materiales, es que su fabricaciébn es menos contaminante, ademas de
poder impregnar una capa de melanina, que le da un disefio y textura al tablero, basado en las
tendencias del mercado, o el caso mas conservador, darle un acabado simil al de la madera
natural.

La impregnacion de esta melanina se hacer por medio de una prensa, acompafada de calor,
para generar la adherencia de la melanina con el tablero MDP o MDF, durante un tiempo de ciclo
establecido por el proceso, ademas de esto, al tablero se le puede generar un acabado o textura,
acordes a las tendencias del mercado.

Para lograr el acabado o textura del tablero, se utilizan unas placas metdlicas, en este caso
llamadas platos. Actualmente se tienen 6 tipos de cambios de utillaje (cambio de platos), que son
realizados de acuerdo con el programa de produccién.

Actualmente los tiempos de preparacién, tienen oportunidad de mejora, dado que no se tiene
estandarizado el proceso. Solo se tiene un estimado de tiempo estandar segun los historicos,
ahora bien, con el fin de reducir los tiempos de preparacién (cambio de platos), para cada una
de las referencias utilizadas en ciclo corto 2, se aplica la metodologia SMED para la reduccion
del tiempo estandar menor a 20 minutos.



2 Generalidades de laempresa

2.1 Quien es Duratex

Duratex es la mayor productora de paneles de madera y de lozas y metales sanitarios del
hemisferio sur. Son reconocidos por clientes, colaboradores, comunidades, proveedores e
inversionistas, por su interés en la promocion de mejores practicas de gobierno corporativo y
sustentabilidad, generando valor para la sociedad.

2.2 Tablemac Duratex

Se suma a la tradicién y buen posicionamiento de Tablemac, el respaldo de una compafiia con
experiencia en el negocio de paneles de madera, lo que la convierte en una empresa sélida para
seguir creciendo en el mercado: Duratex, Brasil.

Hoy Duratex es duefio de casi la totalidad de las acciones de la Compafiia (99.6%). Pero mas
alla del titulo de propietario, lo que quiere decir es que Tablemac, con todo el reconocimiento que
tiene hoy en Colombia, ha decidido sumar su experiencia a la de esta gran empresa que tiene
como plan futuro expandir su marca en la Regiéon Andina, Centroamérica y el Caribe. Esta union
de saberes, de experiencia y de tecnologia, nos permitird continuar transformando espacios y
hogares que hagan mas felices a las personas.

3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Disminuir los tiempos Set up presentes en la linea de laminacién de tableros 1.83 -2.15, ciclo
corto 2 planta Barbosa, por medio de la metodologia SMED en los cambios de platos realizados
en la prensa.

3.2 Objetivos especificos

e Desarrollar diagnéstico del proceso de la laminacion ciclo corto 2.

¢ Identificar el proceso a intervenir y elegir la metodologia a utilizar para el mejoramiento
del proceso.

¢ Realizar estudio de métodos y tiempo, y estandarizar el proceso de cambio de platos en
la linea de ciclo corto 2.

e Aplicar la metodologia SMED en el proceso de cambio de platos.



4 Marco teorico

La metodologia SMED fue desarrollada por Shingo (1985), quien esencialmente la describid
como un enfoque cientifico para reducir los tiempos de preparacion. Centrandose en la
eliminacion de tiempos perdidos asociados a la herramienta cambios en la fase de configuracion,
SMED permite la reduccién del tamafio de los lotes y permite satisfacer la fluctuacién de la
demanda. Ademas, elimina el desperdicio inherente a la acumulacion de existencias y mejora la
reduccién del tiempo de entrega (Rosa, Silva, Pinto Ferreira, & Campilho, 2017).

(Shingo, 1985), introduce la idea de que en general cualquier cambio de maquina o alistamiento
del proceso: deberia durar no mas de 10 minutos, de ahi la frase Single - minute Exchange of
die (cambio de atiles en menos de 10 minutos).

Segun (Shingo, 1985), las configuraciones internas (IED): Son aquellas que se realizan con la
maquina parada, como cambio de piezas o herramientas, cambio de programas, etc.

Configuraciones externas (OED): Son aquellas que se realizan con la maquina en marcha, tales
como busqueda de piezas, herramientas; acondicionamiento del lugar, etc.

Segun (Bacci, Sugai, & Novaski, 2005), para la aplicacion efectiva y eficiente de la metodologia
SMED, es necesario estudiar sus condiciones, ya que estos factores influyen directamente en
las decisiones de inversion en la industria. Entre las condiciones que se deben analizar, se
destacan la demanda y la capacidad, también es posible tomar las decisiones en base al OEE o
EGE.

(Guilherme Satolo & Araujo Calarge, 2008), presenta de manera grafica los pasos aplicados de
la metodologia SMED en seis empresas de las industrias metalmecanicas, como se presenta en
la ilustracion 1.
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llustracién 1: Concepto de tiempo de preparacion. Tomado de (Guilherme Satolo & Araujo Calarge, 2008)



Segun (Tafolla, 2014), la estandarizacién es el desarrollo sisteméatico, aplicacién y actualizacion
de patrones, medidas uniformes y especificaciones para materiales, productos o marcas; no es
un proceso nuevo, ha existido desde hace mucho tiempo y constituye un método excelente para
controlar los costos de materiales, eliminar el nimero de proveedores y ayudar a la gente a
identificar los productos en donde quiera que se encuentre.

En la manufactura, la estandarizacién de componentes, también conocida como uso de partes
en comun o modularidad, favorece la repetibilidad. La productividad tiende a aumentar porque,
en virtud del mayor nimero de repeticiones, los trabajadores aprenden a realizar sus tareas con
mas eficiencia. La estandarizacién de los componentes y los métodos de trabajo ayuda a la
empresa a alcanzar los objetivos de alta productividad e inventarios bajos en un sistema esbelto
(Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008).

Un estandar tal como lo define ISO, “son acuerdos documentados que contiene especificaciones
técnicas u otros criterios precisos para ser usados consistentemente como reglas, o definiciones
de caracteristicas para asegurar que los materiales, productos, procesos y servicios cumplan con
su proposito”. Los estandares deben estar documentados, es decir escritos en papel, con objeto
gue sean difundidos y captados de igual manera por las entidades o personas que los vayan a
utilizar (Rodriguez Casas, 2005)

El termino estandar de tiempo de acuerdo con su definicidn, es “el tiempo requerido para elaborar
un producto en una estacién de trabajo con las tres condiciones, que son las 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)

Los tiempos predeterminados se basan en la idea de que todo el trabajo se puede reducir a un
conjunto basico de movimientos. Entonces se pueden determinar los tiempos para cada uno de
los movimientos basicos, por medio de un cronémetro o peliculas, y crear un banco de datos de
tiempo. Utilizando el banco de datos, se puede establecer un tiempo estandar para cualquier
trabajo que involucre los movimientos basicos. (Pineda, 2005).

Segun (Niebel & Freivalds, 2009), los objetivos primordiales de los métodos, estandares y disefio
del trabajo son 1) incrementar la productividad y la confiabilidad en la seguridad del producto y
2) reducir los costos unitarios, lo cual permite que se produzcan mas bienes y servicios de calidad
para méas gente. La capacidad para producir mas con menos dara como resultado més trabajos
para mas personas por un numero mayor de horas por afio.

El teorema del limite central dice que si una muestra es lo bastante grande (n > 30), sea cual sea
la distribucibn de la variable de interés, la distribucion de la media muestral sera
aproximadamente una normal. Ademas, la media sera la misma que la de la variable de interés,
y la desviacion tipica de la media muestral sera aproximadamente el error estandar. ( Escofet,
2019)

Por otro lado, (Quevedo Ricardi, 2011) afirma que las medidas de tendencia central son medidas
estadisticas que pretenden resumir en un solo valor a un conjunto de valores. Representan un
centro en torno al cual se encuentra ubicado el conjunto de los datos. Las medidas de tendencia
central mas utilizadas son: media, mediana y moda.

Para (Render & Heizer, 2007), los suplementos de tiempo personal a menudo se establecen en
un intervalo de 4 a 7% del tiempo total, dependiendo de la cercania de bafios, bebederos y otras



instalaciones. Los suplementos por demora suelen ser el resultado de estudios de las demoras
reales que ocurren. Los suplementos por fatiga se basan en el creciente conocimiento del gasto
de energia humana en diversas condiciones fisicas y ambientales.

(Salazar Lopez, 2019) también define que la fase correspondiente a la determinacion de
suplementos es sumamente sensible en el estudio de tiempos, pues en esta etapa se requiere
del mas alto grado de objetividad por parte del especialista y una evidente claridad en su sentido
de justicia, incluso cuando se haya ideado el método més préactico, econdémico y eficaz de trabajo,
y cuando se haya efectuado el mas preciso proceso de cronometraje y valoracion de la cadencia,
no podemos olvidar que la tarea seguira exigiendo un esfuerzo humano, por lo que hay que
prever ciertos suplementos para compensar la fatiga y descansar.

Por definicién, valorar el ritmo es comparar el ritmo real del trabajador con cierta idea del ritmo
tipo, que uno se ha formado mentalmente al ver como trabajan naturalmente los trabajadores
calificados, cuando utilizan el método que corresponde y se les ha dado motivo para querer
aplicarse, ese sera, el ritmo tipo (Kanawaty, 1996), por otro lado (Salazar Lopez, 2019) precisa
gue, conceptualmente existe una evidente claridad acerca de lo que es la valoracion del ritmo y
el desempefio estandar, sin embargo no existe un método de calificacidbn universalmente
aceptado para en la practica lograr asociar dichos conceptos con las ejecuciones de un
trabajador. Ahora, existen dos premisas que pueden resultar valiosas para inferir un método justo
de valoracion, estas son: La velocidad de movimiento de las extremidades de un hombre de fisico
corriente al caminar sin carga, en terreno llano y en linea recta es de 6,4 kilometros por hora; el
tiempo empleado por un trabajador calificado en la tarea de repartir los 52 naipes de una baraja
es de 22, 5 segundos.

Muda es una palabra japonesa que significa “Desperdicio” o “sin valor”, algo por lo que nadie
quiere pagar. La reduccion de los residuos o los muda, es una forma efectiva de aumentar la
rentabilidad. Desde el punto de vista de un cliente, un trabajo valioso es aquel que agrega valor
al producir el bien o servicio, por el cual el cliente esta dispuesto a pagar. Sin embargo, muda es
cualquier proceso que consume mas recursos de los necesarios y produce desechos (Socconini
& Reato, 2018).

Taiichi Ohno identifico siete formas de desperdicio. Estas siete formas son: transporte, espera,
sobreproduccién, defectos, inventario, movimiento y exceso de procesamiento. Mas alla de las
siete formas de desperdicio, muda se divide en dos clasificaciones: La muda de tipo 1, incluye
acciones que no tienen valor agregado, pero son por alguna otra razon considerada necesaria
para la empresa. Estas formas de los desechos por lo general no se pueden eliminar de
inmediato. La muda de tipo 2, son aquellas actividades que no tienen valor agregado y que
tampoco son necesarias para la empresa: estos son los primeros objetivos para eliminar (Sayer
& Williams, 2007).

La inclusion del dafio ambiental y la sostenibilidad reconoce las externalidades de la fabricacion
al extender la nocién de muda para incluir tanto a la sociedad como a los clientes. Sin embargo,
es importante sefialar que muda, al reducir / eliminar actividades que no agregan valor al cliente,
también reduce el dafio ambiental. La Tabla 1 proporciona una explicacion de cémo la
eliminacion / reduccion de las siete categorias de desechos identificadas por Jasti y Kodali
(2015), reducen el dafio ambiental (Ghobadian, y otros, 2020).



Fuentes originales de residuos | Impactos ambientales fisicos
(Muda)

Consumo innecesario de materia prima y energia en la
fabricacién de productos defectuosos.

Los componentes / productos defectuosos deben
Defectos reciclarse o eliminarse.

Espacio adicional en el piso para retrabajos vy
reparaciones, aumentando el uso de energia para
calefaccién, refrigeracion e iluminacion.

Uso adicional de material de embalaje para almacenar el
trabajo en curso (WIP).

Inventario innecesario Desperdicio por deterioro o dafio al WIP almacenado y uso
de més material para reemplazar el WIP dafiado.

Se utiliza méas energia para calentar, enfriar y alumbrar el
espacio de inventario.

Posible deterioro del material o dafio de los componentes
gue provoquen desperdicio.

Tiempo de espera Energia desperdiciada por calefaccion, refrigeracion e
iluminacion durante el tiempo de inactividad de la
produccién.

Energia y combustible utilizados para transporte

Transporte innecesario.

Emisiones por transporte innecesario

Mas consumidor de materias primas y repuestos por
Procesamiento inadecuado unidad de produccion

El procesamiento innecesario aumenta los desechos, el
uso de energia y las emisiones.

Mas materias primas y energia consumida en la
fabricacion de productos innecesarios.

Sobre produccion Obsolescencia y deterioro de productos adicionales que
requieran eliminacion.

Eliminacion de excedentes no deseados que ejercen
presion sobre los vertederos.

Emision extra, uso de energia
Se requiere embalaje adicional para proteger los

Movimientos innecesarios productos / componentes durante el movimiento.
Derrame durante el movimiento produciendo dafo
ambiental.

Riesgo de accidentes y dafios a las mercancias.
Tabla 1: las Mudas reflejan un impacto ambiental segin (Ghobadian, y otros, 2020).

Las graficas de Pareto son un método para organizar errores, problemas o defectos con el
propésito de ayudar a enfocar los esfuerzos para la solucién de problemas. Tienen como base el
trabajo de Vilfredo Pareto, un economista del siglo XIX. Joseph M. Juran popularizo el trabajo de
Pareto cuando sugirié que 80% de los problemas de una empresa son resultado de sélo 20% de
las causas (Render & Heizer, 2007).



5 Metodologia

Con el fin de dar respuesta a lo planteado en el proyecto, se realizan 4 etapas.

La primera etapa consta de la evaluacion y analisis de procesos, con oportunidades de mejora
en la empresa Tablemac Duratex mdf. Esta etapa se consolida por medio de una reunioén con los
ingenieros de procesos, los cuales se focalizan en el proceso de laminacion ciclo corto 2, con el
objetivo de disminuir los tiempos Set up, dado la afectacion que tiene sobre el tiempo de
produccién disponible segun los reportes de notas de paros, realizados en el proceso. Ademas,
se realiza una socializacion con los operarios, con el fin de recopilar informacién sobre la
perspectiva de tiempos perdidos en el proceso de laminacién.

Una vez estipulado el proceso a intervenir, se realiza un acercamiento al proceso especifico al
cual se va a realizar el estudio, que en este caso va a ser el cambio de utillaje (cambio de platos).
Se presentan los tiempos perdidos por Set up, nhimero de veces que se realizan cambios por
mes Yy la tendencia que esta tiene, segun la programacién, que en resumidas cuentas son las
exigencias del mercado.

Dada la presentacion grafica de los tiempos perdidos y las oportunidades de mejora, se elige la
metodologia a aplicar, que en este caso es la metodologia SMED, con su respectiva
sustentacion.

Luego de haber hecho el acercamiento al proceso, se inicia con la tercera etapa; se realiza un
estudio de métodos y tiempos, y estandarizacién del proceso, el cual da como resultado diagrama
hombre maquina, diagrama de actividades mdltiples, y diagrama de recorrido. Se analizan los
resultados y se realizan sugerencias respectivas, como miras a disminuir el tiempo de
preparacion. Por ultimo, se presentan las conclusiones del trabajo realizado en proceso de
laminacién ciclo corto 2 Tablemac mdf S.A.S. planta Barbosa.

Para la Ultima parte del trabajo (etapa 4), en esta se realiza la implementacion de la metodologia
SMED, Segun (Shingo, 1985), para la implementacion del SMED se debe realizar en cuatro
fases:

Fase preliminar: No estan diferenciadas las preparaciones internas con las internas.
Tradicionalmente se confunde esta preparacion, lo que se puede realizar externamente se realiza
internamente, que, Como consecuencia, se tienen maquinas paradas durante grandes periodos
de tiempo.

Fase 1: Esta fase separa la preparacion interna de la externa, lo que es un paso muy importante
para la metodologia SMED, si realizamos un esfuerzo para tratar las actividades de preparacion
de forma externa reduciremos usualmente entre un 30 y un 50% de tiempo utilizado para cambio
de utillaje.

Fase 2: Convertir la preparacion externa en interna, la cual comprende dos conceptos
importantes; reevaluacion de operaciones, para ver si algunos pasos estan errbneamente
considerados como internos y, por otro lado, la busqueda de formas para convertir esos pasos
en externos.

Fase 3: Perfeccionar todos los aspectos de la operacion de preparacion; este es el punto donde
debemos concentrar esfuerzos para perfeccionar y todas y cada una de las operaciones
elementales que constituyen las preparaciones internas y externas.



6 Resultados y analisis

6.1 Primera etapa, evaluacién y analisis de procesos

Por parte de una reunion que se obtuvo con los ingenieros de procesos, se acuerda apuntarle a
la reduccion de los tiempos Set up en el proceso ciclo corto 2, en vista de que es un proceso que
por cada minuto perdido incurre en un alto costo para compafiia, en este caso son $260.000
pesos colombianos, cifra que serd utilizada en célculos posteriores.

Por medio del diagrama de Pareto, representado en la ilustracion 2, se videncia que tan alto es
el impacto de los Set up en los tiempos perdidos de la linea de laminacion ciclo corto 2, que para
este caso en la empresa se cargan al responsable “planificacién y control de produccion” (PCP)
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llustracién 2: Diagrama de Pareto de tiempos perdidos 2020

Para este caso tenemos que los tiempos perdidos en la linea son generosos, por parte de
produccién tenemos 30878 minutos, equivalentes a 64 turnos o 21 dias, para PCP en donde se
encuentran los tiempos Set up los cuales son 18962 minutos, equivalentes a 40 turnos o 13 dias
y otros que son 12599 minutos, equivalentes a 26 turnos o 9 dias. Con estos tres responsables
abarcamos el 80% del tiempo perdido durante el afio 2020; cabe resaltar que los calculos
realizados anteriormente estan basados en los 3 turnos laborados en la empresa.

Para dar més claridad a los modos de falla que se cargan al tipo de responsable, se describen
en la tabla 2 los dos responsables con mayor tiempo perdido con sus respetivos modos de falla
de forma general.



MODOS DE FALLO SEGUN RESPONSABLES
PRODUCCION PCP

Alto inventario.

Limpieza de platos.

Set up cambio de calibre sustrato.
Set up cambio de plato a rustik.
Set up cambio de plato a madera.
Set up cambio de plato a textone.
Set up cambio de plato a soft.

e Atravesamiento de tableros.

e Cambio de temperatura.

e Limpieza bandas papel, estética,
general equipo.

e Mesas de apilado llenas.

Papel corto, largo, no se adhiere,

pegado.

Set up cambio de pallet de papel.

Set up manipulacion de papel.

Falla operacional.

Falta de montacargas.

Falta de personal.

Tapa no conforme.

Set up cambio de manta.

Etc.

Tabla 2: modos de fallo segun responsable.

Mediante la ilustracion 2 y la tabla 1 previas, es de precisar que los mayores tiempos perdidos
se cargan a produccion, equivalentes a un 38,6% respecto al tiempo total, mientras que el 23,7%
del tiempo total es cargado a PCP.

A pesar de que el responsable “produccion” carga el mayor tiempo perdido, este estudio no se
enfoca en este punto. Esto se debe a que las variables que suman los tiempos a produccion son
complejas de controlar por parte de la persona que realiza el estudio; un ejemplo de ello, es la
falta de personal, falta de montacargas, e incluso Set up cambio de pallet de papel, que
regularmente se da por condiciones climatoldgicas, para ser mas especifico, la humedad relativa
presentada en el proceso, puesto que la empresa se encuentra ubicada en un sector donde pasa
aire caliente por el area norte del pais y a su costados colinda con zonas de clima frio, generando
humedad y su vez poca adherencia del papel en el tablero MDP o MDF.

La planeacion y control de la produccién PCP, carga todos los tiempos Set up, que, por traduccion
del inglés, se refiere a configuracion, preparacion, disposicién de un equipo para cambiar a un
molde diferente, con la calidad requerida por el cliente. Es por esto, que el enfoque del estudio
esta centrado a la reduccion de tiempos Set up.

6.2 Segunda etapa, acercamiento al proceso

En la ilustracion 3, presenta el diagrama de Pareto del responsable PCP en el trascurso del afio
2020, evidenciando los 3 focos principales a intervenir, para este caso es el Set up cambio de
calibre y sustrato, Set up cambio de plato, y Set up cambio de tablero.
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TIEMPO PERDIDO POR MODO DE FALLA PCP 2020
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llustracién 3: Modos de falla cargados a PCP 2020

En primer lugar, se encuentra el modo de falla “cambio de calibre y sustrato”: este se refiere al
cambio de referencia, segun la programacion; el termino calibre es referente al espesor del
tablero a laminar, ejemplo 5.5 mm, 9 mm, 12 mm, hasta 36 mm; y sustrato es referente a si es
MDP, MDF, incluso si es ambiente seco o RH.

Este procedimiento se realiza al inicio de la linea, de insercidén de tableros. En la ilustracion 4,
numeral 1, se denota la mesa elevadora con el paquete de tableros, antes de ser empujados uno
a uno al proceso; en el momento que ingresaron los tableros requeridos para la produccién y se
pasa a otro calibre, que en el caso puntual de la foto se pasa de 15 mm a 18 mm, el sobrante
gue queda en el proceso (mesa elevadora), ilustracion 4, numeral 2 se debe retirar con el
montacargas y devolverlo a bodega. Este proceso tenia altos tiempos perdidos debido a
disponibilidad de montacargas, ejemplo, en el momento que se requeria hacer el cambio de
calibre y/o sustrato, el montacarga estaba realizando otras tareas en bodega de tableros o cuarto
climatizado, entonces el mayor tiempo se daba por espera que por tiempo de realizacién de la
actividad. Este tema se impact6 con temas de comunicacién y preparacion de la actividad.
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llustracién 4: Linea de insercién de tableros.

En segundo lugar, tenemos el Set up de cambio de platos. Este es un proceso que se realiza de
acuerdo con el programa de produccion. El proceso de ciclo corto 2, cuenta con 4 texturas
diferentes, para generar el acabado final del producto (ilustracién 5, formato de plato que se
inserta a la prensa y genera diferentes texturas); en este caso tenemaos textura Soft, Textone,
Rustik y madera, ademés de esto se laminan en 2 referencias, 1.83 m x 244 my 2.15 m x 2.44
m.

llustracién 5: Plato, lamina que da la textura al tablero laminado.

Para las texturas Textone y Rustik se tienen 2 referencias de plato, uno para el formato 1.83 m x
2.44my otro para 2.15 m x 2.44, y para las texturas Madera y Soft, se utiliza el mismo plato para
los dos formatos mencionados previamente; esto quiere decir que puede haber 6 tipos de cambio
de platos.

Por otro lado, se menciona en la ilustraciéon 6, los minutos perdidos por mes, por el cambio de
platos (cambio de configuracién/utillaje), y la tendencia de crecimiento que estd teniendo
histéricamente desde el afio 2020.
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Minutos perdidos por cambio de platos
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llustracién 6: minutos perdidos por cambio de plato.

La tendencia de minutos perdidos esta ligado al aumento de cambio de referencias por mes,
como lo muestra lailustracion 7, puesto que, el tiempo de cambio de platos es de 30 a 35 minutos;
tiempo que es designado y compartido entre los colaboradores segun tiempos historicos. Esta
tarea de tiempos es asignada a los trabajadores, asumiendo que son conscientes y pondran todo
de su parte para terminar el cambio de platos, lo antes posible.

Numero de cambios de plato

s Total ----- Tendencia

60
0 48
=]
= 50
€ 40 ,_-
s 26 B
30 —meg3”
)
E 20 L
H I E

0 —

feb mar abr no ene

2020 2021
Meses

llustracién 7: Numero de cambio de platos por mes.

Por dltimo, en tercer lugar, se encuentra el modo de falla “cambio de tablero”, esto se da cuando
el lote de tablero no cuenta con las especificaciones requeridas en el proceso, como son
descalibre del tablero, porosidad e incluso humedad relativa. Este lote de tableros es retirado de
la linea y si ingresa un nuevo lote, he aqui donde se suma a tiempos perdidos por cambio de
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tablero. Este modo de falla va ligado a las pruebas de calidad de proceso independiente del
proceso de ciclo corto 2, por lo que, no se abarca en este estudio.

Como es mencionado previamente, los modos de falla que esta en primer y tercer lugar, en el
diagrama de Pareto (ilustraciébn 3), no se intervienen en este estudio, por argumentos
mencionados. Como resultado de la revision previa, se decide intervenir el proceso de cambio
de platos, utilizando una metodologia de Lean Manufacturing, que impacta de manera drastica
en la reduccién de tiempos de preparacion, llamada SMED; metodologia que segun Shigeo
Shingo, tiene el objetivo de realizar un cambio de molde/utillaje en menos de 10 minutos.

6.3 Tercera etapa, estandarizacion del proceso.

Luego de disponer horas en campo, se enlistan las actividades, se organizan y se muestran en
la tabla 3. Esta dispone de 49 actividades, de manera desglosada y eficiente para realizar la toma
de tiempos.
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LISTA DE ACTIVIDADES PARA CAMBIO DE PLATOS

Operacion: Cambio de platos
Fecha: 25 de febrero de 2021
Realizado por: Diego Rodriguez

# Actividades

1 |Poner en modo manual la prensa

2 |Desplegar brazo de carro de ventosas

3 |Tomar Plato inferior

4 |Retirar plato inferior hasta via de rodillos en carro de ventosas
5 |Soltar plato de brazo de ventosas

6 [Contraer brazos de carro de ventosas

7 |Ingresar polipasto y tomar el plato inferior

8 |Elevar polipasto y colocar eslingas

9 |Retirar polipasto hacia plataforma

10 [Quitar eslingas y descargar plato inferior

11 |[Cubrir plato inferior con cartén

12 [Desplegar brazo de carro de ventosas

13 [Esperar montacargas para despejar plataforma plato que sale
14 |Montacargas despeja plataforma para el plato que sale

15 |Ingresar carro de ventosas hasta la prensa

16 |Descargar plato superior

17 |Retirar plato superior hasta via de rodillos en carro de ventosas
18 |Ingresar polipasto y tomar el plato superior

19 |Elevar polipastoy colocar eslingas

20 |Retirar polipasto hacia plataforma

21 |Quitar eslingas y descargar plato superior

22 |Elevar polipasto para ingreso montacargas

23 |cubrir plato superior con cartéon

24 |Esperar montacargas para despejar plataforma plato ingresar
25 |Montacargas despeja plataforma de plato a ingresar

26 |Quito cartones que cubren plato superior aingresar

27 | Bajar polipasto que esta en altura para toma de plato superior
28 |Tomo plato superior con polipasto, elevo y coloco eslingas
29 |Ingreso polipasto con plato superior hacia carro de ventosas
30 |Quito cartones que cubren plato inferior aingresar

31 |Quitar eslingas y descargar plato superior

32 |Retiro polipasto hacia plataforma

33 |Alineo Plato superior en carro de ventosas

34 |Ingreso plato superior hasta prensa en carro de ventosas

35 |Asegurar plato superior

36 |Retirar carro de ventosas hasta via de rodillos

37 |Contraer brazos de carro de ventosas

38 |Tomo plato inferior con polipasto, elevo y coloco eslingas

39 |Ingreso polipasto con plato inferior a carro de ventosas

40 |Quitar eslingas y descargar plato inferior

41 [Retiro polipasto hacia plataforma

42 |Alineo plato inferior

43 |Desplegar brazo de carro de ventosas

44 |Ingreso plato inferior hasta prensa en carro ventosas

45 |Aseguro plato Inferior

46 |Contraer brazos de carro de ventosas

47 |Ajustar pardametros de la prensa

48 |Limpiar platos

49 |[Organizacion de plataforma con montacargas

Tabla 3: lista de actividades cambio de platos.
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Luego de tener todas las actividades enlistadas y organizadas, se realiza la estandarizacion de
los tiempos observados, que fueron tomados por horas invertidas en campo y por medio de
grabaciones de video. Para esta estandarizacion, se tuvo en cuenta informacion suministrada
por Kanawaty; mencionados en la 4y 5, ademas de las formulas requeridas para dichos célculos
(ecuacion 1y 2).

Por un lado, tenemos las formulas y tablas referentes a la valoraciéon del ritmo, para este caso,
la evaluacion objetiva por parte de analista es de una puntuacion de 100, esto se debe a que las
observaciones se realizaron con personal capacitado, ademas de esto, varias actividades
dependian de la prensa, que de por si sus tiempos de movimientos son estandares.

Valor atribuido

Tiempo observado * ( ) = constante

valor tipo

Ecuacion 1: Ecuacion parala valoracion del ritmo segun (Kanawaty, 1996).

Cuadro 17. Ejemplos de ritmos de trabajo expresados segun las principales escalas de

valoracion
Escalas D del dese ) elocidad de yrch
comparable

T R E TR YT
(norma muh kmvh
britdnica

80 100 133 100 Activo, capaz, como de obrero 4 6,4

(Ritmo calificado medio, pagado a
tipo) destajo; logra con tranquilidad el

nivel de calidad y precisién fijado

Tabla 4: valoracion del ritmo segun (Kanawaty, 1996).

Para el caso de la evaluacion de los suplementos cargados a la operacion cambio de platos,
estan por debajo, de 10 puntos por actividad, dada las condiciones adecuadas y poca frecuencia
de cambios, que actualmente se realiza, 2 cambio de platos por dia, esto quiere decir que, por
turno puede haber o no un cambio de platos (configuracién/utillaje).

Tiempo observado

Tiempo estandar =
1 — suplementos

Ecuacion 2: ecuacion para el tiempo estandar segun (Kanawaty, 1996)

Los suplementos segun la tabla 5, estan ligados mas estrictamente a procesos repetitivos,
frecuentes; que, para el caso de cambio de platos, no se aplica de manera rigurosa; puesto que
gran parte de las actividades son realizadas directamente, o con la prensa en si, o con ayuda
mecanica, como lo es el polipasto.
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Tablal. Puntos asignados a las diversas tensiones: resumen

Tipo die tevbin Crado

Bxo Madand Ao

Tension fisica provocada por la naturaleza del trabsjo

1 Fuerza ejercida en promedio 0-85 0-113 0-149
2. Postura 05 6-11 1216
3. Vibraciones 04 5-10 1115
4. Ciclo breve 0-3 45 7-10
S. Ropa molesta 04 512 13-20

Tension mental

1. Concentracion o ansiedad 04 5-10 11-16
2 Monotonia 0-2 o 37 810
3 Tensién visual 05 6-11 12-20
° Ruido 0-2 3-7 810

Tensidn fisica o mental provocada por la naturaleza
de la3 condiciones de trabajo

1. Temperatura
Humedad baja 05 6-11 12-16
Humedad mediana 05 6-14 15-26
- 1
Humedad alta 06 717 836
2.k Ventilacién 0-3 4-9 10-15
3 Emanaciones de gases 0-3 4-8 9-12
4, Polvo 0-3 4-8 9-12
5 Suciedad 0-2 3-6 7-10
6. Presencia de agua 0-2 3-6 7-10

Tabla 5: Tabla de suplementos (Kanawaty, 1996).

Tabla V. Porcentaje de suplemento por descanso segun el total de puntos atribuidos
Punios 0 1 2 3 B \E;' 6 7 . 9
0 10 10 10 10 10 10 10 1 1 1

llustraciéon 8: Puntuacién de suplementos (Kanawaty, 1996).

Dada las condiciones mencionadas, segun (Kanawaty, 1996), estipula en su tabla de puntuacién
(ilustracién 8), que, si la suma de suplementos es menor que 10 unidades, el suplemento
relacionado y cargado al tiempo observado es del 10%; es asi como se aplica en la tabla 6,
primero se le calculo el tiempo basico de acuerdo con la valoracién del ritmo antes mencionado
(ecuacién 1), luego de tener el tiempo basico, se le suma el 10% de suplementos (ecuacion 2),
para calcular el tiempo estandar.
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PROCESO DE CAMBIO DE PLATOS EN PARALELO ACTUAL
Operacion: Cambio de platos
Fecha: 25 de febrero de 2021
Realizado por: Diego Rodriguez
# Actividades V. |[T.0.|T.B.| T.T. Actividad en paralelo V. |T.0.|T.B.| T.T.
1 [Poner en modo manual la prensa 100 30 | 30| 33
2 |Desplegar brazo de carro de ventosas 100[ 10 | 10| 11
3 [Tomar Plato inferior 100| 16 | 16| 17,6
4 [Retirar plato inferior hasta via de rodillos en carro de ventosas [ 100[ 34 | 34 | 37,4
5 |Soltar plato de brazo de ventosas 100 11 | 11| 12,1
6 [Contraer brazos de carro de ventosas 100| 21 [ 21| 23,1
7 |Esperar montacargas para despejar plataforma plato que sale 100 60 | 60 | 66
8 [Montacargas despeja plataforma para el plato que sale 100{ 30 | 30| 33
9 [Ingresar polipasto y tomar el plato inferior 100 60 | 60 | 66
10|Elevar polipasto y colocar eslingas 100 18 | 18 | 19,8
11|Retirar polipasto hacia plataforma 100| 45 | 45 | 49,5
12|Desplegar brazo de carro de ventosas 100| 11 | 11 | 12,1 |Quitar eslingas y descargar plato inferior 100| 43 | 43 47,3
13|Ingresar carro de ventosas hasta la prensa 100| 35 | 35 | 38,5 |Cubrir plato inferior con cartéon 100| 30 | 30| 33
14|Descargar plato superior 100| 13 [ 13| 14,3
15|Retirar plato superior hasta via de rodillos en carro de ventosas |100| 34 | 34 | 37,4
16|Ingresar polipasto y tomar el plato superior 100| 56 | 56 | 61,6
17|Elevar polipasto y colocar eslingas 100 21 | 21| 23,1
18|Retirar polipasto hacia plataforma 100| 33 | 33| 36,3
19|Quitar eslingas y descargar plato superior 100 14 | 14| 15,4
20|Elevar polipasto para ingreso montacargas 100| 14 | 14 | 15,4 |cubrir plato superior con cartén 100| 40 [ 40 | 44
21|Esperar montacargas para despejar plataforma plato ingresar 100 60 | 60 | 66
22|Montacargas despeja plataforma de plato a ingresar 100 84 | 84 | 92,4
23|Quito cartones que cubren plato superior a ingresar 100{ 15 | 15| 16,5
24| Bajar polipasto que esta en altura para toma de plato superior |100| 18 [ 18 [ 19,8
25|Tomo plato superior con polipasto, elevo y coloco eslingas 100| 28 | 28 | 30,8
26|Ingreso polipasto con plato superior hacia carro de ventosas 100| 47 | 47 | 51,7 |Quito cartones que cubren plato inferior a ingresar 100| 14 [ 14 [15,4
27|Quitar eslingas y descargar plato superior 100 16 | 16 | 17,6
28|Retiro polipasto hacia plataforma 100| 45 | 45 | 49,5
29|Alineo Plato superior en carro de ventosas 100 16 | 16 | 17,6
30|Ingreso plato superior hasta prensa en carro de ventosas 100| 34 [ 34| 37,4
31|Asegurar plato superior 100| 30 [ 30| 33
32|Retirar carro de ventosas hasta via de rodillos 100| 34 [ 34| 37,4
33|Contraer brazos de carro de ventosas 100 21 | 21 | 23,1 |Tomo plato inferior con polipasto, elevo y coloco eslingas | 100[ 20 | 20 | 22
34|Ingreso polipasto con plato inferior a carro de ventosas 100| 48 | 48 | 52,8
35|Quitar eslingas y descargar plato inferior 100 17 | 17 | 18,7
36|Retiro polipasto hacia plataforma 100| 43 | 43| 47,3
37|Alineo plato inferior 100[ 20 | 20| 22
38|Desplegar brazo de carro de ventosas 100 11 | 11| 12,1
39|Ingreso plato inferior hasta prensa en carro ventosas 100 34 | 34| 37,4
40|Aseguro plato Inferior 100| 28 | 28 | 30,8
41 |Contraer brazos de carro de ventosas 100| 21 | 21| 23,1
42|Ajustar parametros de la prensa 100 75 | 75 | 82,5 |Organizacion de plataforma con montacargas 100| 30 | 30| 33
43|Limpiar platos 100| 122 [122] 134,2
T.0. T.T.
Tiempo observado en segundos 1433 1576
Tiempo observado en minutos 23,9 26,3

Nota: V.= Valoracion ritmo; T.0.= Tiempo observado; T.B.= Tiempo basico; T.T.= Tiempo tipo

Tabla 6: Tiempos estandar para el proceso de cambio de platos.

Por medio de la tabla 6, podemos concluir que el tiempo estandar para la realizacién del proceso
cambio de platos es de 26 minutos vs los 30 minutos registrados histéricamente por los operarios:
esta diferencia de tiempo se puede dar por varias razones; la primera corresponde a la
capacitacion o falta de habilidad de algunos auxiliares del proceso; la segunda razén corresponde
a la falta de personal, para dicho proceso, debido a la utilizacion de los auxiliares en otro proceso;
y por ultimo, es referente a la idea errénea de que el tiempo estandar esta entre 30 y 35, causando
gue las actividades se alarguen y su tiempo sea mucho mayor.

6.4 Cuarta etapa, implementacion de la metodologia SMED.
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Esta etapa inicia con una fase preliminar segin Shigeo Shingo, que consta de mostrar las
actividades que se realizan en el cambio de platos (molde/utillaje) que ya son mencionadas en

la tabla

3.

Actualmente no se tiene diferenciacion de cuales actividades son externas y cuales son internas
(tabla 7).

LISTA DE ACTIVIDADES SEPARADAS PARA CAMBIO DE PLATOS

Operacion: Cambio de platos
Fecha: 25 de febrero de 2021
Realizado por: Diego Rodriguez

Actual

#

Actividades

INT. [EXT. Observacion

Poner en modo manual la prensa

Desplegar brazo de carro de ventosas

Tomar Plato inferior

Retirar plato inferior hasta via de rodillos en carro de ventosas

Soltar plato de brazo de ventosas

Contraer brazos de carro de ventosas

Ingresar polipasto y tomar el plato inferior

Elevar polipasto y colocar eslingas

V| |IN|O|L B |W[IN |-

Retirar polipasto hacia plataforma

=
(=)

Quitar eslingas y descargar plato inferior

=
[y

Cubrir plato inferior con carton

[y
N

Desplegar brazo de carro de ventosas

=
w

Esperar montacargas para despejar plataforma plato que sale

Se debe eliminar

=
=

Montacargas despeja plataforma para el plato que sale

Gran numero de veces se hace con prensa parada

=
w1

Ingresar carro de ventosas hasta la prensa

=
(2]

Descargar plato superior

e
~

Retirar plato superior hasta via de rodillos en carro de ventosas

=
00

Ingresar polipasto y tomar el plato superior

Se puede ingresar en paralelo con movimientos de prensa

=
O

Elevar polipasto y colocar eslingas

N
o

Retirar polipasto hacia plataforma

Entre mas alta este la plataforma, mas corto es el recorrido

N
[

Quitar eslingas y descargar plato superior

N
N

Elevar polipasto para ingreso montacargas

N
w

cubrir plato superior con cartén

N
Sy

Esperar montacargas para despejar plataforma plato ingresar

Actividad se debe eliminar

N
ul

Montacargas despeja plataforma de plato a ingresar

Actividad se puede reducir con organizacion de plataforma

N
(=2}

Quito cartones que cubren plato superior a ingresar

N
~

Bajar polipasto que esta en altura para toma de plato superior

Con organizacion de plataforma, menor es el movimiento

N
e

Tomo plato superior con polipasto, elevo y coloco eslingas

N
O

Ingreso polipasto con plato superior hacia carro de ventosas

w
o

Quito cartones que cubren plato inferior a ingresar

w
s

Quitar eslingas y descargar plato superior

w
N

Retiro polipasto hacia plataforma

Con organizacion de plataforma, menor es el movimiento

w
w

Alineo Plato superior en carro de ventosas

Se pueden poner guias de caucho laterales

w
S

Ingreso plato superior hasta prensa en carro de ventosas

w
Ul

Asegurar plato superior

w
(2]

Retirar carro de ventosas hasta via de rodillos

w
~

Contraer brazos de carro de ventosas

w
0

Tomo plato inferior con polipasto, elevo y coloco eslingas

w
O

Ingreso polipasto con plato inferior a carro de ventosas

S
o

Quitar eslingas y descargar plato inferior

~
pury

Retiro polipasto hacia plataforma

~
N

Alineo plato inferior

~
[

Desplegar brazo de carro de ventosas

S

Ingreso plato inferior hasta prensa en carro ventosas

Sy
[

Aseguro plato Inferior

S
<)

Contraer brazos de carro de ventosas

N
N

Ajustar pardmetros de la prensa

S
co

Limpiar platos

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

Serealiza con 3 tableros

S
©

Organizacion de plataforma con montacargas

Tabla 7: actividades internas y externas del proceso cambio de platos.
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La operacion de cambio de platos es realizada por 4 o0 5 operarios maximo. Se utilizan 5 personas
cuando solo se tiene la actividad de cambio de platos por realizar y se utilizan 4 personas, cuando
se realizan actividades paralelas, como cambios de estibas de papel o el personal es nuevo y no
esta capacitado para la funcién. Cabe precisar que, si la activada se realiza con menos de 4 o
mas de 5, no es eficiente el cambio de platos (molde/utillaje).

En la fase dos de la metodologia, se evalla el proceso y se separan las actividades internas de
las externas, que en la actualidad son consideradas o que indistintamente son realizadas, sin la
precision de ser una actividad OED o IED.

De la tabla 7, se concluye, que por parte de los operarios no se conoce la clasificacion de las
actividades. La actividad 49, estd en configuracién externa, puesto que se puede realizar
después, sin interrumpir el inicio del proceso, no porque asi este clasificado. También
observamos que la mayor parte de las actividades, para el cambio de platos se realizan de forma
interna (con la prensa parada); esto se debe a temas de preparacion, orden y/o organizacion
para el cambio de platos. La actividad 14, que es “montacargas despeja plataforma para el plato
que sale”, en algunos momentos de observacion para el estudio, se observé que la prensa ya
estaba parada y estaban a la espera de que el montacargas despejara la plataforma para
depositar el plato que salia; actividad que se mejora y se realiza de forma externa.

Actividades como la 13 y la 24, de la tabla 7, “esperar montacargas para despejar plataforma del
plato”; esta actividad se da cuando se retiran los 2 platos de la prensa, y se requiere ingresar los
nuevos platos, puesto que el manejo de las plataformas donde se almacenan los platos se
realizan movimientos netamente con montacargas, se debe retirar la estructura de los platos
innecesarios y dejar al descubierto el plato requerido, para ser tomado por el polipasto e
ingresarlos a la prensa.

Textone1.83 TEXTO

llustraciéon 9: estructura de almacenaje de platos.

Es decir, si el plato que esta en la prensa es textura madera 1.83m, con anterioridad se debe
haber retirado la estructura del textone 1.83m, con el fin de poder depositar los platos de textura
madera que seran cambiados, que en este caso seran por los platos soft 1.83m. En el momento
gue se deposita el plato superior e inferior en la plataforma o estructura, el montacargas sube la
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estructura textone 1.83m que estaba en el piso y luego baja la estructura desde Rustik, para
despejar la estructura de soft 1.83 que va a ingresar a la prensa (ilustracion 8).

Para la actividad 48, segln la tabla 7, la actividad de limpieza de platos se puede reducir a 2
tableros de prueba, e incluso a uno, con un aumento de ciclo considerable de 15 o 18 segundos,
para evitar el aumento de tripliadas (mudas/desperdicio).

Después de aplicar la metodologia SMED y la realizacién de actividades en paralelo, se
eliminaron 2 actividades de espera que no agrega valor al proceso, estas actividades son las
esperas de montacargas para realizar movimientos (actividad 13 y 24), en la tabla 8, las
actividades de espera tienen un valor promedio, debido a que, en los momentos de observacion
del estudio, los tiempos podian ser relativamente altos y otros tiempos moderados. Por otro lado,
la actividad 14, tabla 8 “el montacargas despeja la plataforma/estructura, para depositar el plato
gue sale de prensa, se realiza de forma externa, o en el caso de disponibilidad de montacargas
se puede hacer en paralelo con la actividad de poner en modo manual la prensa.

Las actividades 7 y 18 tabla 8, se estructuran y se separa en 2, esto se debe a que el polipasto
puede ingresar a la via de rodillo con la altura necesaria, al tiempo de la realizacion la actividad
2 (desplegar brazo de carro de ventosas), ganando tiempo de desplazamiento, garantizando que
el polipasto no choque con el carro de ventosas (ilustracion 10).

Movimiento

delcarro _ Puntomas alto
del carro

llustracién 10: carro de ventosas vs polipasto.

Es decir, el carro de ventosas tiene un movimiento como se muestra en la ilustracion 10, de
manera perpendicular al polipasto; como el polipasto tiene una altura mayor al punto mas alto
del carro, este puede ingresar, de manera guiada, a su altura mayor sin tener que esperar que
el carro de ventosas haya salido o entrado de manera completa en cualquiera de estas
posiciones, ganando un 60% del tiempo utilizado para el ingreso. Cabe aclarar que este
movimiento si y solo si, se puede realizar con polipasto vacio, esto solo sucede cuando ingresa
las 2 veces para sacar los dos platos a cambiar; cuando el polipasto tiene suspendido el plato y
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asegurado con las eslingas, no se puede realizar puesto que, la altura del polipasto disminuye y
puede chocar con el carro de ventosas, incurriendo en un gran riesgo.

La actividad 25, de la tabla 8 se modifica, dado que hay un aumento de tiempo. Actualmente se
tiene que organizar la plataforma para despejar estructura del plato que va a ingresar en el
momento que esta la prensa parada para el cambio de molde/platos. Esta organizacion se hace
previo al proceso de cambio de platos.

S

-_IJ NSNS -

-ll_i_-“ I-su._....

e et r Madera !

Rustik

llustraciéon 11: estructura de platos a organizar.

Para dar mayor claridad, tenemos la ilustracion 11. Ejemplo: el plato que voy a retirar de la prensa
es Textone y el que voy a ingresar es Rustik; el operario con antelacion puede comunicarle al
montacarguista que debe dejar en primera posicidn la estructura para depositar el plato de textura
Textone y de forma consecutiva la estructura del plato a ingresar en este caso Rustik, como se
evidencia en la ilustracion 11.

llustracién 12: estructura organizada para cambio de platos.

Finalmente, la estructura queda como la ilustracion 12, en primer lugar, la estructura del plato
Textone y en segundo lugar la estructura del plato Rustik. Con esto se logra una reduccion del
80% del tiempo requerida en la actividad de despejar plataforma/estructura, para el cambio de

platos.
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Por otro lado, la actividad 43 de la tabla 8, “limpiar platos”, se pasa de 3 tableros de prueba a 2
tableros, de la siguiente forma, el primer tablero se ingresa desnudo a la prensa, con el fin de no
perder papel melaminico en el tablero de prueba, con un tiempo de ciclo alto alrededor de 15
segundos mas un ciclo mecanico de 8 segundos, logrando limpiar en gran medida los platos e
incluso de forma completa, el segundo tablero se ingresa con papel melaminico, con la opcion
de que pase por clasificador (calidad), esta situacion puede ser satisfactoria en papeles
melaminicos oscuros; reduciendo en gran medida el tiempo de ajuste de la prensa. En el caso
gue el segundo no pase por clasificador, el tercero pasa de manera satisfactoria por clasificador
(calidad).

Luego de realizar todas las mejoras y optimizacion de las actividades se logra reducir el tiempo
estandar.

Con la optimizacién de las actividades y restructuracion para algunas de ellas, se presenta
nuevamente el estandar de tiempo logrado con las mejoras (tabla 9).

PROCESO DE CAMBIO DE PLATOS EN PARALELO PROPUESTO
Operacion: Cambio de platos
Fecha: 10 de marzo de 2021
Realizado por: Diego Rodriguez
# Actividades V. |T.0.|T.B.| T.T. Actividad en paralelo V. [T.0.|T.B.| T.T.
1 |Poner en modo manual la prensa 100| 30 | 30| 33 [Ingresar polipasto a la altura maxima sobre carro ventosas |100| 40 | 40 | 44
2 |Desplegar brazo de carro de ventosas 100] 10 | 10| 11
3 [Tomar Plato inferior 100| 16 | 16| 17,6
4 |Retirar plato inferior hasta via de rodillos en carro de ventosas |100| 34 | 34 | 37,4
5 [Soltar plato de brazo de ventosas 100 11 | 11| 12,1
6 |Contraer brazos de carro de ventosas 100| 21 [ 21| 23,1
7 |Bajar polipasto de la altuma maxima y tomar plato inferior 100] 20 | 20| 22
8 |Elevar polipasto y colocar eslingas 100| 18 | 18| 19,8
9 [Retirar polipasto hacia plataforma 100| 45 | 45| 49,5
10|Desplegar brazo de carro de ventosas 100{ 11 | 11| 12,1 |Quitar eslingasy descargar plato inferior 100| 28 | 28 | 30,8
11|Ingresar carro de ventosas hasta la prensa 100| 35 | 35| 38,5 [Ingresar polipasto a la altura maxima sobre carro ventosas |100| 40 | 40 | 44
12|Descargar plato superior 100 13 | 13| 14,3 [cubrir plato inferior con cartén 100{ 30 | 30| 33
13|Retirar plato superior hasta via de rodillos en carro de ventosas [100| 34 | 34 | 37,4
14|Bajar polipasto de la altuma maxima y tomar plato superior 100 20 | 20| 22
15|Elevar polipasto y colocar eslingas 100| 21 | 21| 231
16|Retirar polipasto hacia plataforma 100| 33 | 33| 36,3
17|Quitar eslingas y descargar plato superior 100[ 14 | 14| 154
18|Elevar polipasto para ingreso montacargas 100| 14 | 14| 15,4 |cubrir plato superior con cartén 100| 40 | 40 | 44
19|Montacargas despeja plataforma de plato a ingresar 100 20 | 20| 22
20[Quito cartones que cubren plato superior a ingresar 100| 15 | 15| 16,5
21| Bajar polipasto que esta en altura para toma de plato superior |100[ 18 | 18| 19,8
22|Tomo plato superior con polipasto, elevo y coloco eslingas 100| 28 | 28| 30,8
23|Ingreso polipasto con plato superior hacia carro de ventosas 100| 47 | 47 | 51,7 |Quito cartones que cubren plato inferior a ingresar 100| 14 | 14 [ 15,4
24|Quitar eslingas y descargar plato superior 100| 16 | 16| 17,6
25|Retiro polipasto hacia plataforma 100| 45 | 45| 49,5
26|Alineo Plato superior en carro de ventosas 100| 16 | 16| 17,6
27|Ingreso plato superior hasta prensa en carro de ventosas 100| 34 | 34| 374
28|Asegurar plato superior 100| 30 | 30| 33
29|Retirar carro de ventosas hasta via de rodillos 100| 34 | 34| 37,4
30|Contraer brazos de carro de ventosas 100| 21 | 21| 23,1 [Tomo plato inferior con polipasto, elevoy coloco eslingas |100| 20 | 20 | 22
31|Ingreso polipasto con plato inferior a carro de ventosas 100| 48 | 48| 52,8
32|Quitar eslingas y descargar plato inferior 100| 17 | 17| 18,7
33 [Retiro polipasto hacia plataforma 100| 43 | 43| 47,3 |Alineo plato inferior 100| 20 | 20 | 22
34|Desplegar brazo de carro de ventosas 100 11 | 11| 12,1
35|Ingreso plato inferior hasta prensa en carro ventosas 100| 34 | 34| 374
36|Aseguro plato Inferior 100| 28 | 28| 30,8
37|Contraer brazos de carro de ventosas 100| 21 [ 21| 23,1
38|Ajustar pardmetros de la prensa 100 50 | 50 | 55 [Organizacidon de plataforma con montacargas 100| 30 | 30| 33
39|Limpiar platos 100 50 | 50 | 55
Tiempo observado en segundos | | 1026| | 1128,6
Tiempo observado en minutos | | 17,1| | 18,8 |

Nota: V.= Valoracion ritmo; T.0.= Tiempo observado, T.B.= Tiempo basico; T.T.= Tiempo tipo

Tabla 8: estandar optimizado del proceso de cambio de platos.
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En comparacion con el tiempo de cambio de platos que se realizaba. La optimizacion de
actividades se logra con actividades en paralelo con su respectivo estandar de tiempo vy el
diagrama de actividades multiples, logrando pasar por los 30 minutos reportados en el archivo
notas de paro, a 26,2 minutos con a la estandarizacion de cada actividad, hasta los 18,8 minutos
con la metodologia SMED (ilustracion13).

Estandarizacion mas SMED

35
30

80 Bl ... 2627166667

—
[42]

Minutos

10

(4]

Tiempo reportado Tiempo tipo actual Tiempo tipo SMED
estandar

Tipos de tiempos

llustracién 13: ganancia de tiempo por metodologias.

Con volver externas dos actividades, eliminacion de actividades que no generaban valor y
redefinir algunas actividades, logrando que se puedan realizar en paralelo, se logra una
reduccién de un 38% en los tiempos utilizados versus lo reportado, un 28% versus lo que
realmente se demoran las actividades, en el proceso de cambio de platos.

Ademas de esto, se realiza el diagrama de actividades multiples, con la cantidad minima de
personal (tabla 10). Como se habia mencionado previamente, el nUmero de personas para
realizar la actividad es 4 0 5 personas, logrando el proceso de manera eficiente.

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES
Operacién: Cambio de platos
Fecha: 10 de marzo de 2021
lizado por: Diego Rodriguez
- R . L, Auxiliar 2 al frente del costado de
# |T[s] Clasificador T[s] Operario CC2 T[s]| Auxiliar1costado de operacion |T[s] operacion Tls] Montacargas
Organi d j
1 104 |Organizary despejar
plataforma/estructura
Ingresar polipasto a la altura
2 | 44 X 33 |Poner en modo manual la prensa
maxima sobre carro ventosas

Desplegar brazo de carro de

3 11
ventosas

4 17,6 |Tomar Plato inferior
Retirar plato inferior hasta via de

5 374|
rodillos en carro de ventosas

6 12,1 |Soltar plato de brazo de ventosas
Contraer brazos de carro de

7 23,
ventosas

Tabla 9: Diagrama de actividades multiples.

Las cuatro personas, que realizan el cambio de platos, como se muestra en el diagrama de
recorrido (ilustracion 14), de los cuales son, un operario, que se encarga de todos los
movimientos de la prensa, desde el control de mando; por otro lado esta el clasificador, que se
encarga de realizar los movimientos del polipasto, colocar eslingas y cartones que cubren los
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platos; el auxiliar 1, que se encarga de guiar la bajada del polipasto hacia el carro de ventosas
de la prensa, poner cartones que cubren plato, ademas de colocar o quitar eslingas; y por ultimo
el auxiliar 2, que se encarga de guiar la bajada del plato al carro de ventosas, alinear el plato, y
colocar o quitar eslingas.

Auxiliar 2

,'/7-
=

2l
7/
r—

\ - . 3 | |
\

: Rt 911 40, 42

/ Auxiliar 1 Operario cc2
4 ¢ 30,57

% |

Clasificador

llustracion 14: diagrama de recorrido y/o posicional de operadores.

El estudio nos da como resultado que el proceso de cambio de platos se puede realizar alrededor
de 19 minutos, segun el estandar planteado, y comparados con el estandar de tiempos realizado
antes de la metodologia SMED, podemos concluir una ganancia de 7.4 minutos por cambio de
platos.

Ganancia en minutos por estudio

8000 7459 56285 300

7000 ‘ 253 250 2

5000 47564 8
2 5000 . 200 §
‘é 4000 150 -
= 3000 100 §

2000 z

1000 50 =

0 0
Reportado Tiempo tipo actual SMED
estandar

Tipos de tiempos

mm Tiempo  ===Numero de cambios anual

llustraciéon 15: ahorro de tiempo por estudio.
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De manera anual, teniendo en cuenta datos reales historicos, el afio 2020 se realizaron 253
cambios de plato/utillaje, esto quiere decir que, con la aplicacion del estudio, se puede reducir
831 minutos, solo con el estandar de tiempo, y 2703 minutos aproximadamente, con estandar de
tiempos y metodologia SMED.

7 Propuestas y recomendaciones

Se debe globalizar los items de cambio de plato a uno solo, como se puede evidenciar en la
ilustracion 16. Actualmente se desglosa el cambio de referencia por su nombre, lo cual hace que
no sea representativo en un diagrama de Pareto; con el fin de saber si el cambio de plato es
critico o influye de forma contundente en los tiempos perdidos.

SET UP - CAMBIO DE CALIBRE- SUSTRATO 7387 SET UP - CAMBIO DE CALIBRE- SUSTRATO 7387
—b SETUP - CAMBIO DEPLATQ A SOFT 32601 —{> SETUP-CAMEIO DE PLATO 7459
SETUP - CAMBIO DETAELERO 2848 SET UP - CAMBIO DE TAELERO 2848
— SETUP - CAMBIO DEPLATO A MADERA 1333 ENSAYQS CON TABLEROS 212
—4>  SETUP- CAMBIO DE PLATO A RUSTIK 1627 MESAS DE APILADO LLENAS 155
—p SET UP - CAMBIO DE PLATO A TEXTONE 738 ENSAYOS CON PAPEL 115
EMSAYOS CON TABLEROS 212 LIMPIEZA PLATOS 1.8332.15 26
MESAS DE APILADO LLENAS 155 ARRANQUE DE MAQUINA 20
EMSAYOS CON PAPEL 115 FALTA DE PERSONAL 40
LIMPIEZA PLATOS 1.833 2.15 26 CAMEBIO DE FORMATO 183 A 215 30
ARRANQUE DE MAQUINA 80 ALIMENTACION DE PERSONAL 30
FALTA DE PERSONAL a0 FALTA DE MONTACARGA 20

CAMBIO DE FORMATO 183 A 215 30 =
ALIMENTACION DE PERSONAL 30 SET UP - CAMBIO DE PLATO 2536
FALTA DE MOMNTACARGA 20 SET UP - CAMBIO DE CALIBRE- SUSTRATO 2296
= LIMPIEZA PLATOS 1.83a2.15 141

llustracion 16: propuesta de reporte para cambio de platos.

Se debe validar la manera de elevar la viga que soporta el polipasto con el fin de poder realizar
el movimiento de entrada del plato con el polipasto al tiempo del movimiento del carro de
ventosas, sin generar riesgos.

Se recomienda realizar preparacion de cambio de platos, para evitar que el personal cruce por
encima de la via de rodillos, para la ubicacion del auxiliar al lado opuesto de operacion, cuando
se va a realizar el cambio de platos; evitando riegos laborales, dado que no es una superficie
adecuada para tal transito.

Se recomienda alargar el control del polipasto, para mejorar el movimiento natural del auxiliar
que lo utiliza, logrando un movimiento més fluido, sin necesidad de hacer maniobras, dado lo
corto del cable que conecta al control del polipasto.

Capacitar a todos los auxiliares, como zunchadores, para el apoyo de la actividad, cuando se
requiera y asi cumplir con el nUmero de personas necesarias, sin afectar otros procesos que se
realicen al tiempo.
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8 Conclusiones

La fase inicial del estudio, en la cual se realiz6 el diagnostico, permite una identificacion y
focalizacion del trabajo, evidenciando las necesidades y logrando el reconocimiento de los
procesos de la empresa, facilitando caracterizar cada proceso (actividad) y asi realizar
adecuadamente el estudio de tiempos.

A lo largo del desarrollo del proceso, se identificé que el proceso de cambio de platos no estaba
estandarizado, que faltaba planeacién y preparacion en ocasiones que se realizaba la
observacion del proceso, dando como resultado altos tiempos de preparacion (cambio de platos).
Partiendo de la problematica anterior, se opta por realizar un estudio de métodos y tiempos
acompafiado de la metodologia SMED, para lograr reducir los tiempos de preparacion y asi tener
mas disponibilidad del equipo, aumenta a su vez la productividad del proceso.

El estandar de tiempo inicial fue fundamental para identificar, el tiempo requerido para realizar la
actividad de cambio de platos, que a diferencia de lo reportado esta en un 28% por debajo. Esto
nos da soporte para concluir que cada actividad que constituye el cambio de platos se estaba
demorando por encima del tiempo estandar, perdiendo disponibilidad y productividad en el
proceso de laminacion planta Barbosa.

Luego de aplicar la metodologia SMED, se logra aumentar la disponibilidad del equipo y a su vez
la productividad en un 38% en el tiempo de cambio de platos; es decir, se pas6é 30 minutos
reportados a 18,8 minutos estandar. Es de precisar que la aplicacion de la metodologia SMED,
se realizé con solo método, redisefiando las actividades y generando actividades en paralelo,
puesto que las modificaciones en equipo requerian inversion y el tiempo de aprobacién superaba
el tiempo de estudio.

Con el estandar de tiempo y el diagrama de actividades mdltiples, le permite a la empresa
capacitar y divulgar a los operarios, las actividades asignadas a cada persona en el proceso,
ligado al tiempo estandar de cada actividad. Esto le da una vision al ingeniero encargado del
proceso, de estar analizando los tiempos reportados en las plantillas de notas de paro, si cumplen
con los objetivos propuestos y asi observar a futuro el aumento de la disponibilidad del equipo y
a su vez la productividad.

El estudio impacta de manera significativa los tiempos de preparacion, como se menciona de
manera previa en el estudio, comparado con el reporte real del afio 2020, se obtendria una
reduccion del 38% por cada cambio de plato; esto se traduce en $600 millones de pesos anuales
de ahorro monetario que obtendria la empresa por pasar de 30 minutos por cambio de platos a
19 minutos aproximadamente.
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