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RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo con la finalidad de proponer mejoras que permitan la
reduccion del tiempo de cambio en la linea de talco utilizando la metodologia planteada
por el SMED. Para ello se utilizaron herramientas como la observacion directa,
entrevistas no estructuradas y filmacion del proceso que permitieron recolectar los datos
que luego se analizaron utilizando diagramas de Pareto, Ishikawa y de Operaciones del
Proceso. Mediante el estudio de la situacién actual, se evidencié que el cambio de
producto se realiza en 8,6 horas, lo que representa 51,6 horas improductivas al mes, lo
cual es un desperdicio considerable para la empresa. Adicional a esto, con el diagrama
de Ishikawa y de Pareto se conocié que la mano de obra, los métodos de trabajo y el
medio ambiente son las principales causas de la demora en la puesta a punto, es por
ello que se propuso realizar actividades de manera simultanea y con la maquina en
funcionamiento, lo que reduce las actividades internas en un 40%, ademas se sugirio
dictar charlas para concientizar a los trabajadores y lograr que éstos participen
activamente en las mejoras planteadas, todas estas sugerencias permitieron la

reduccion del tiempo de cambio a 5,3 horas y con ello se calculé que existe un ahorro

de 842.133,84:1—22 para un tiempo de retorno de la inversion de 2,8 semanas, lo cual

significa que el proyecto es factible desde el ambito econdmico, también se estudio la
factibilidad técnica y operativa obteniendo como resultado que lo planteado puede
implementarse a futuro en la organizacion y de esta manera mejorar continuamente sus
procesos.

Palabras Claves: Cambio, SMED, Tiempo, Actividades Internas y Actividades Externas
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INTRODUCCION

Actualmente los sistemas organizacionales estan viviendo un fenomeno
denominado globalizacion, lo cual ocasiona que éstos reduzcan al maximo sus costos
de produccién y operacion para poder mantenerse dentro de la competencia a nivel
mundial. Aunado a esta situacion, los clientes son cada vez mas exigentes y los
cambios en sus necesidades son cada vez mas veloces, lo que implica que los
fabricantes se vean obligados a producir lotes pequefios con entregas programadas
puntuales.

La industria cosmético-farmacéutica no escapa de este fendmeno vy
constantemente estudia la posibilidad de mejorar sus procesos, reducir los recursos
utilizados, aumentar la productividad y disminuir los desperdicios, siendo uno de los
desperdicios mas comunes el tiempo destinado a los cambios de productos, debido a la
falta de estandarizacion de las actividades, entre otras causas.

Por lo anteriormente expuesto, en el presente trabajo se plantea como objetivo
general proponer mejoras que permitan reducir el tiempo de puesta a punto en la linea
de talco de una empresa cosmético farmacéutica, y con ello disminuir los costos
asociados y el tiempo improductivo. Adicional a esto, para facilitar el cumplimiento del
objetivo se utilizara una herramienta de mejora continua desarrollada por el Ingeniero
Shigeo Shingo, conocida como SMED, mediante la cual se reduce considerablemente
el tiempo de parada de las maquinas y se mejoran los métodos de trabajo. Para el
desarrollo de este proyecto, también se utilizaran herramientas de analisis que permitan
evaluar la problematica existente tales como el diagrama de Ishikawa, diagrama de
Pareto, tablas de clasificacién, diagrama de operaciones de proceso, entre otras.
Ademas se plantearan mejoras que permitan cumplir con los objetivos y se analizara la
factibilidad técnica, operativa y econdmica de las mismas.

Lo descrito anteriormente, se presenta en este trabajo, el cual se ha estructurado
como se indica a continuacién: en el Capitulo | denominado El Problema, se presenta el
planteamiento y la formulacion del problema, en donde se describe la situacion actual

de los procesos de cambios en la linea de talco, la situacidn deseada, los objetivos



planteados, la justificacion para llevar a cabo este estudio y las limitaciones que pueden
intervenir en la realizacion del mismo.

El Capitulo Il presenta el marco tedrico, en donde se muestran los aspectos mas
resaltantes de algunas investigaciones anteriores relacionadas con el tema y las bases
tedricas que sustentan el presente estudio.

En el Capitulo Il se expone la metodologia que se llevara a cabo para lograr los
objetivos, se clasifica el proyecto de acuerdo a su tipo, disefio y modalidad y ademas se
presentan las técnicas que se utilizaran para la recoleccion y analisis de los datos.

En el Capitulo IV se presenta la propuesta que permita la reduccidon del tiempo
de cambio en la linea de talco y ademas se evalua la factibilidad de la misma, por ultimo
se plantean las conclusiones, recomendaciones y los anexos que complementan el

trabajo.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

En esta seccién se plantea el problema y su formulacién, seguidamente se
presentan los objetivos de la investigacién asi como la justificacion, el alcance y la

delimitacién de la investigacion.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sector de la industria cosmética y de higiene ha sido capaz de sobrevivir a la
revolucion industrial logrando evolucionar desde la artesania hacia una de las mas
modernas industrias y ha pasado de ser el privilegio de unos pocos a estar al alcance
de todos. Es un mundo donde se han incorporado complicados sistemas de fabricacién
y surgido innumerables investigaciones dando como resultado innovaciones en el area,
al respecto el autor Garcillan (2007) sostiene que actualmente la elaboracion implica
procesos sofisticados y el soporte de grandes estructuras, tanto materiales como

humanas.

Lo anteriormente expuesto, sefiala que la industria cosmética en el mundo ha
estado extendiéndose a través de los afios ocupando en el mercado el primer lugar
Estados Unidos, el segundo lugar Japon y Europa el tercer lugar (Veliz, 2013), por otro
lado un estudio presentado en septiembre de 2013 por la Escuela espanola de
Administracion de Empresas, sefiala que Brasil y Venezuela son los paises del mundo
donde mas ha crecido el negocio de la cosmética entre 2006 y 2012 con un 146% vy

120% respectivamente.

Legiscomex (2008), comenta que Venezuela se ubica como una de las cinco
naciones que mas invierte en articulos de belleza, esto hace que existan empresas
dedicadas a la fabricacién de este tipo de articulos, para ello se cuentan con procesos
productivos variados y la mayoria se caracterizan por la mezcla de diversas materias
primas sin la intervencion de reacciones quimicas. Estos procesos se encuentran

sometidos a pérdidas de tiempo significativas, tal como lo indica Espin (2013), el tiempo



de puesta a punto ocasiona una disminucidén de la productividad en las empresas de
este sector, es por ello que las organizaciones han aplicado durante afos herramientas
de mejoras que permiten reducir el tiempo improductivo, una de estas técnicas es el
cambio de herramientas en pocos minutos (SMED), la cual es utilizada para
acondicionar las lineas de produccion en un tiempo que genere menos costos para la

organizacion.

En este orden de ideas, se ha tomado como caso de estudio para la presente
investigacion una empresa dedicada a la fabricacion de productos de belleza ubicada
en la zona industrial de la Victoria estado Aragua, la misma esta constituida por las
plantas de jabones, farmacéutica y cosméticos, siendo la planta de jabén de tocador la
que ocupa mayor espacio fisico en las instalaciones, obteniendo una produccion
mensual de aproximadamente 118 toneladas de jabon. La segunda planta comprende
el sector farmacéutico, es denominada de liquidos no estériles y se encarga de la
elaboracion de gotas nasales y la tercera planta es la de cosméticos que cuenta con
dos areas de produccion, en la primera se fabrica una variedad de productos liquidos
para nifios, tales como: aceites, champu, bafo liquido, colonias, cremas, entre otros. Y
la segunda area es de productos sélidos, donde se producen talcos y polvos de

diferentes fragancias y presentaciones, la misma cuenta con dos lineas de produccion.

La linea de Talco 1 posee una capacidad de carga menor (600kg) por lote de
produccion, mientras que en la linea 2 se elaboran los talcos para las empresas
externas, ya que esta cuenta por un lado con los recursos materiales (equipos,
instrumentos, herramientas, entre otros), y por el otro posee una capacidad de carga

mayor (1000Kg), para dar respuesta a los requerimientos exigidos por el cliente.

Las lineas antes mencionadas son sometidas continuamente a procesos de
puesta a punto para iniciar la elaboracion de un nuevo producto, especificamente en la
linea de talco 2 este proceso es variable dependiendo del cambio a realizar, es decir
cuando varia solo la presentacion, la puesta a punto dura en promedio 30min en
ejecutarse, (departamento de produccién 2013), mientras que cuando se realiza un

cambio de fragancia o de producto, el acondicionamiento de la linea de talco 2



actualmente dura hasta mas de ocho horas en ejecutarse. Dentro de las posibles
causas de este problema esta por un lado que la planificacién no es la mas adecuada,
ya que se realizan mas de ocho cambios completos al mes para la obtencion de los
productos, y por otro no existe un lineamiento estandar para realizar este proceso, lo
que trae como consecuencia tiempo improductivo, costos asociados y recursos

inutilizados, lo que representa pérdidas econdmicas para la empresa.

Adicional a esto, segun los reportes de produccion para el mes de noviembre de
2013 (ver anexo A), se realizaron seis cambios completos, lo que se traduce en
promedio en 48 horas no productivas, ademas para este mes la meta de produccién era
de 96 toneladas de talco cumplida en apenas un 60% debido a las paradas no
programadas y al tiempo perdido durante el acondicionamiento de las areas para el
arranque de un nuevo producto; estos datos representan las evidencias del problema

existente en el area de talco.

Ahora bien, el proceso para el cambio de producto o fragancia, empieza luego de
obtener la ultima unidad del lote conforme, para esto se realiza la limpieza, sanitizacion
de las areas y se despachan los materiales y materias primas a utilizar. La elaboracion
del talco o polvo se realiza en una hora y treinta minutos aproximadamente; transcurrido
este tiempo se surten las tolvas de llenado con el producto, se ajusta el peso y la
codificacion de acuerdo a la presentacion hasta obtener la primera unidad de producto

conforme y finaliza la puesta a punto.

Por lo anteriormente expuesto, en la presente investigacion se plantea proponer
mejoras en el proceso de puesta a punto en la linea de produccion 2 de talco utilizando
la técnica de cambio de herramientas en pocos minutos (smed) para reducir tiempo,

costo, aumentar la productividad y garantizar la demanda en el mercado venezolano.



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Segun lo expuesto en el planteamiento del problema, la linea de talco 2 de la
planta de cosmético posee constantes demandas del mercado de diferentes productos
y presentaciones, por lo cual es sometida continuamente a procesos de puesta a punto,
lo que representa pérdidas para la empresa. Se requiere reducir este tiempo para
disminuir los costos asociados, es por ello que surge las siguientes interrogantes: ¢ Se
podra reducir el tiempo de puesta a punto de la linea de talco mediante |la propuesta de
mejoras enfocada en la técnica de cambio de herramientas en pocos minutos (SMED)?,
¢.Es la técnica SMED una herramienta factible para el proceso?, ¢Existen otras

propuestas para la mejora del proceso?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo general

Proponer mejoras en el proceso de puesta a punto utilizando la técnica de
cambio de herramientas en pocos minutos (SMED) en la linea de produccion de talco 2

de una empresa cosmeético-farmaceéutica para aumentar la productividad de la misma.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Diagnosticar el proceso de puesta a punto en la linea de talco 2 mediante
técnicas de recolecciéon de datos detectando las causas del problema.

2. Analizar la informacion recolectada en el diagndstico con el fin de plantear las
mejoras correspondientes.

3. Proponer un plan basado en las mejoras planteadas con el fin de disminuir el
tiempo que tarda el proceso de puesta a punto en realizarse.

4. Determinar la factibilidad técnica, econémica y operativa de la mejora propuesta
para la disminucidn del tiempo de puesta a punto en la linea de talco 2,

estableciendo su viabilidad de realizacion.



.1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Durante los afios las organizaciones han invertido en herramientas de mejora
que les permitan aumentar la competitividad en el mercado y disminuir aquellas causas
de improductividad en los procesos. Aunado a esto, el tiempo de puesta a punto que se
emplea para el cambio de un producto, es considerado como tiempo improductivo para
la organizacion, es por ello que actualmente existen técnicas de mejora de este proceso
para reducir los costos asociados. En el presente trabajo, se propone el cambio de
herramientas en pocos minutos (SMED) debido a que esta técnica es conocida a nivel
mundial y existen estudios que confirman que mediante su aplicacion se obtienen
beneficios para la empresa, tales como: aumento de la calidad del producto, mejora de
la productividad y competitividad en el mercado, simplificacion de los procesos
estableciendo estandares de produccion, existe un mayor aprovechamiento de los

recursos, se reducen los costos y se mejora la velocidad de respuesta al cliente.

Adicional a esto, el desarrollo de esta investigacion también tiene un aporte
significativo desde el punto de vista personal, ya que mediante |la propuesta de mejoras
para estos procesos, se adquiere conocimientos y experiencias que podrian aplicarse a
cualquier organizacién, debido a que la mayoria estan sometidas a tiempos

improductivos y estudian constantemente la posibilidad de disminuirlo.

Ademas, el presente estudio basa su propuesta en la teoria de cambio de
herramientas en pocos minutos (SMED), por lo tanto constituye un aporte a las
investigaciones realizadas sobre este tema. De la misma manera, representa una
fuente de informacién para mejorar los procesos de cualquier organizacién donde se

ejecute el acondicionamiento de sus areas productivas.

1.5 ALCANCE Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

El estudio actual aplica a las areas de talco de una empresa cosmético

farmacéutica, ubicada en la zona industrial de La Victoria estado Aragua, en el mismo



se pretende proponer mejoras para el proceso de puesta a punto para el cambio
completo de producto de una de las lineas, especificamente la numero 2 que posee
mayor demanda. Para ello se realizara un diagnostico de la situacion actual, para luego
analizar cada una de las fases que componen el proceso y proponer alternativas de
mejoras, evaluando la factibilidad técnica y econdmica de la misma para reducir los
costos. Por otra parte, mediante el desarrollo de esta propuesta se requiere un analisis
detallado del proceso de cambio de producto lo cual implica tiempo invertido, este es
considerado como otra limitante para la realizacion de este trabajo dentro del periodo

estipulado para la entrega del mismo.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

En esta seccion se exponen algunos antecedentes relacionados con la investigacion, e

igualmente se sefialan las bases conceptuales y los términos importantes del trabajo.

2.1 ANTECEDENTES

A continuacion se presentan los estudios relacionados con la propuesta de mejoras
para el proceso de puesta a punto utilizando la técnica de cambio de herramientas en

pocos minutos (SMED), se exponen los enfoques y las soluciones a los mismos.

En primer lugar, Cortés, A. (2011) en su trabajo especial de grado titulado, “Metodologia
de aplicacion del “SMED” (Single Minute Exchange of Died) en la industria
metalmecanica”, para optar al titulo de Ingeniero Mecanico en el Instituto Politécnico
Nacional de México, elaboré un estudio que describe la problematica existente y realiza
una evaluacion econdmica de la aplicacion de esta técnica para disminuir el inventario,
reducir los costos y aumentar el tiempo de produccién empleado en la fabricacion de
varios modelos de cerraduras para puertas de aluminio. Este trabajo concluye que
SMED es una de las técnicas efectivas en el area de manufactura y una herramienta
indispensable para la reduccion de costos asociados al acondicionamiento de las lineas
de produccion. El aporte a la presente investigacion consiste en los fundamentos
tedricos, especificamente los relacionados con el cambio de herramientas en pocos
minutos (SMED), ademas en ella se describe el procedimiento para la aplicacion de la
técnica, lo cual sirve como guia para establecer la propuesta de mejora para la

reduccién del tiempo en la linea de talco.

Seguidamente, Herrera, A. (2009), en su trabajo especial de grado titulado, “Propuesta
de mejoras para la reduccion de tiempo de higiene-sanitizacion y arranque en la linea
de cheez whiz, caso: KraftFood de Venezuela Planta-Valencia” para optar al titulo de

Ingeniero Industrial en la Universidad de Carabobo, estudi6é que el proceso de higiene y



sanitizacion tardaba hasta una jornada laboral lo cual ocasionaba un retraso en la
produccion planificada y costos de produccion, para la solucién de este problema, la
investigacion planteé mejoras bajo la metodologia de la técnica SMED, mediante la cual
se estimd una reduccién de tiempo y aumento de la produccién semanal considerable.
Con la implementacion de la propuesta se estimé una disminucion de un 35% del
tiempo para la higiene y sanitizacién y arranque de la linea de cheez whiz, aumentando
la produccién en 12.000 unidades semanalmente. En este antecedente se describen los
pasos a seguir para la aplicacion del SMED en una linea manufacturera, lo cual
constituye un aporte para la presente investigacion debido a la similitud de la

problematica planteada.

En este orden de ideas, se hace referencia a Estrada, F., Mussen, D. y Manyoma, P.
(2010) en su trabajo presentado en la XVI Conferencia Internacional de Ingenieria
Industrial y Manejo de Operaciones, titulado “Desarrollo de la metodologia SMED para
reducir los tiempos generados por cambios de referencia en el area de empaque de una
empresa del sector farmacéutico en la ciudad de Cali”, es este trabajo los autores
analizan y desarrollan la técnica SMED para la reduccion de los tiempos causados por
cambios de producto, analizan la aplicacién de la técnica y evaluan el efecto de la
misma de los indicadores de eficiencia global de los equipos, tiempos y costos. La
metodologia determind la disminucion del tiempo en un 63,74% a medida que se iban
aplicando las etapas de la técnica y demostraron el impacto en los indicadores de
eficiencia global de los equipos, cuyo valor aumenté desde un 15% a un 32%
determinando de igual manera la reduccion en los costos. El aporte de este trabajo es
las bases conceptuales especificamente las relacionadas con el cambio de

herramientas en pocos minutos.

Posteriormente, Ortiz F. (2010) en su trabajo titulado “Reducciéon de tiempos, un
enfoque practico” presentado en la XIV Congreso de Ingenieria de Organizacion en la
Universidad de Carabobo, realizé un planteamiento cuyo objetivo fue presentar una
propuesta practica para reducir los tiempos de preparacion de las lineas de produccion,

a fin de mejorar su desempefio, esta propuesta se basd en investigaciones en dos



empresas venezolanas siguiendo la metodologia de SMED. Mediante el desarrollo de
este estudio se demostré que para alcanzar tales reducciones de tiempo es necesario
balancear las actividades de los trabajadores involucradas y usar otras técnicas validas
de la ingenieria de métodos para la mejora continua. El aporte de esta investigacion
consiste en los fundamentos tedricos, adicionalmente en ella se propone involucrar al
personal en las tareas de mejora continua lo cual sera considerado para las propuestas

de mejoras que se plantean en el estudio en desarrollo.

2.2 BASES TEORICAS

A continuacién se presentan las bases conceptuales mediante las cuales se
desarrolla la propuesta de mejoras para el proceso de puesta a punto utilizando la

técnica de cambio de herramientas en pocos minutos (SMED)

2.2.1 Cambio de herramientas en pocos minutos (SMED): SMED es el acrénimo de
Single Minutes Exchange of Dies, lo cual significa reducir los tiempos de cambios de
matrices a minutos en un solo digito, pero que en la practica se refiere a la teoria y
técnicas para llevar a cabo operaciones de puesta a punto en menos de 10 minutos.
Burgos (2005). La metodologia fue propuesta por Shigeo Shingo a raiz de su
experiencia en el desarrollo del sistema de produccion Toyota, el cual revolucioné el
mundo de la manufactura. Uno de los grandes problemas que este ingeniero detecto
para el logro de la produccién justo a tiempo fue el hecho de que muchos cambios de
modelo de producto tomaban un tiempo elevado de puesta a punto, refiriéndose a éste
como el tiempo desde que se deja de producir el ultimo producto A hasta el momento

en que se obtiene el primer producto B bueno Shingo (1993).

El objetivo principal de la metodologia SMED es disminuir el tiempo dedicado al
ajuste, con el fin de conseguir cambios de utiles rapidos o incluso ajustes instantaneos,
existiendo dos tipos de ajustes: los ajustes internos, son todos aquellos ajusten donde
se requiere que la maquina no esté en funcionamiento y los ajustes externos que son

los ajustes que se hacen o pueden realizarse con la maquina en marcha.



Shingo (1993), dice que el sistema SMED se basa fundamentalmente en cuatro
etapas:
1) La Etapa Preliminar: La etapa cero de esta metodologia es conocida como etapa
preliminar, debido a que se realiza un analisis inicial detallado del proceso de
alistamiento, donde se confecciona una caracterizacién total de las actividades

involucradas en la preparacion.

2) La primera etapa: Esta etapa es considerada como una de las mas importantes,
debido a que es aqui donde se realiza la diferenciacion entre actividades internas vy
actividades externas, al respecto Shingo asegura que la preparacion de piezas, el
mantenimiento de las herramientas y operaciones analogas no deben realizarse

mientras la maquina se encuentra parada.

3) La segunda etapa: Durante esta etapa se consideran dos componentes importantes,
la revaluacion de operaciones para ver si algunos pasos estan errébneamente
considerados como internos y la busqueda de formas para convertir esos pasos

internos en externos.

4) La tercera etapa: Durante esta fase se perfeccionan todos los aspectos de las
actividades internas y externas, la forma de hacerlo es observando la funcién, el
objetivo y funcionalidad de cada elemento perteneciente al alistamiento, las mejoras

pueden separarse por su aplicacidn en actividades externas y actividades internas.

Beneficios de SMED: En términos generales se podria decir que el sistema
SMED ofrece mejorar a lo largo del tiempo algunas variables, tales como: reduccion de
productos defectuosos, retrasos en las entregas, reduccidén en costos de almacenaje,
aumento en la productividad, incremento en la satisfaccion del cliente, y flexibilidad

entre otras.

El SMED inicialmente desarrollado por Shingo plantea unas variables

porcentuales de reduccioén de tiempos de alistamiento a lo largo de la implementacion



de cada una de sus fases o etapas. En la fase mixta o preliminar, no se obtiene un
porcentaje de reduccion, porque en esta etapa unicamente se elabora un listado de
todas las actividades que conforman un alistamiento para caracterizar el proceso por
completo y asi poder identificar los puntos de mejora en las etapas subsiguientes. En la
fase de division o etapa 1 se puede llegar a obtener un avance porcentual en la
minimizacién de tiempos de alistamiento de entre el 30% y 50%. En la fase transferida o
etapa 2 se llega a un promedio de reduccion del 75% en el tiempo de alistamiento a
causa del descenso del tiempo en que la maquina esta fuera de funcionamiento. Y
finalmente en la fase mejorada o etapa 3 se realiza una estandarizacion de actividades
y mejora de métodos, que permiten alcanzar hasta un 90% de disminucién en los

tiempos de intervencién, Shingo (1993).

2.2.2 Mejora de procesos: De acuerdo a grupos gerenciales japoneses, el secreto de
una companias de mayor éxito en el mundo, radica en poseer estandares altos de
calidad, tanto para sus productos como para sus empleados; por lo tanto el control total
de la calidad es una filosofia que debe ser aplicada a todos los niveles jerarquicos en
una organizacién, y ésta implica un proceso de Mejoramiento Continuo que no tiene
final. Dicho proceso permite visualizar un horizonte mas amplio, donde se buscara
siempre la excelencia e innovacion que les dara a los empresarios a incrementar su
competitividad, y disminuir los costos, orientando los esfuerzos a generar satisfaccion a

las necesidades y expectativas de los clientes, Soledispa (2007-2008).

Importancia: Esta técnica gerencial es muy importante puesto que con su
aplicacién se puede contribuir a disminuir las debilidades en una organizacion. Por
medio del Mejoramiento Continuo se logra ser mas productivos y competitivos en el
mercado al cual pertenece la organizacion, en este orden de ideas las organizaciones
deben analizar los procesos utilizados, con la finalidad de detectar si existe alguna
oportunidad de mejora, lo cual permite que las empresas crezcan dentro del mercado

hasta llegar a ser lideres, Soledispa (2007-2008).



Ventajas:

e Consiguen mejoras en corto plazo y resultados visibles.

e Se concentra el esfuerzo en ambitos organizativos y de procedimientos
puntuales.

e Si existe reduccion de productos defectuosos, trae como consecuencia una
reduccion en los costos, como resultado de un consumo menor de materias
primas.

e Incrementa la productividad y dirige a la organizacion hacia la competitividad, lo
cual es de vital importancia para las actuales organizaciones.

e Contribuye a la adaptacion de los procesos a los avances tecnoldgicos.

e Permite eliminar procesos repetitivos, Soledispa (2007-2008).

Desventajas:

e Cuando el mejoramiento se concentra en un area especifica de la organizacion,
se pierde la perspectiva de la interdependencia que existe entre todos los
miembros de la empresa.

e Requiere de un cambio en toda la organizacion, ya que para obtener el éxito es
necesaria la participacion de todos los integrantes de la organizacion y a todo
nivel.

e En vista de que los gerentes en la pequefia y mediana empresa son muy
conservadores, el mejoramiento continuo se hace un proceso muy largo.

e Hay que hacer inversiones importantes, Soledispa (2007-2008)

2.2.3 Justo a Tiempo: La filosofia justo a tiempo consiste en minimizar en un gran
porcentaje los costos que las empresas tradicionalmente asignan a los departamentos.
La metodologia justo a tiempo (Just in Time) es utilizada por aquellas empresas que
aplican el modelo de calidad total como procedimiento para gestionar y reducir el
tiempo en la elaboracion y entrega de productos terminados, aumentando la posibilidad
de dar una mejor vision a los administradores financieros para la gestion y toma de

decisiones.



La filosofia justo a tiempo se fundamenta principalmente en la reduccion de
desperdicios (materiales, tiempo, personal, entre otros) y por supuesto en la calidad de
los servicios o productos, a través de un profundo compromiso (lealtad) de todos y cada
uno de los integrantes de la organizacion, asi como una fuerte orientacion a sus tareas
(involucramiento del trabajo) que de una u otra forma se va a derivar en una mayor
productividad, menores costos, mayor satisfaccioén del cliente, mayores ventas y mayor

rentabilidad.

La aplicacion de “Justo a tiempo” requiere disciplina y previo a la disciplina se
requiere un cambio de mentalidad, que se puede lograr a través de la implantacién de
una cultura orientada a la calidad, que imprima el sello de mejoramiento continuo, asi
como de flexibilidad a los diversos cambios que van desde el compromiso con los
objetivos de la empresa hasta en inversion en equipo, maquinaria, capacitaciones. Hay
(1989)

Beneficios de la filosofia Justo a Tiempo:
Los beneficios derivados de la experiencia de diversas industrias, que han

aplicado la técnica Justo a Tiempo, Hay (1989):

- Reduce el tiempo de produccion, ya que no se demorara en pasar por inspeccion al
momento de llegada la materia prima.

- Aumenta la productividad, debido a que los materiales se obtienen en el momento
oportuno, para la produccién, asi los productos terminados son entregados a los
clientes en el momento requerido.

- Reduce el costo de calidad, desde el momento que se adquieren productos de calidad
hay menos desperdicios de materiales y productos defectuosos.

- Reduce los precios de material comprado, ya que teniendo un solo proveedor ofrece
un precio competitivo, ahorrando tiempo y dinero en cotizar con otros proveedores.

- Reduce inventarios (materiales comprados, obra en proceso, producto terminado), se

compra lo necesario y en el momento oportuno.



- La disminucion de problemas de calidad, cuello de botella, problemas de coordinacion,
proveedores no confiables, comprandole a un sélo proveedor brinda productos de
calidad.

- La facilidad en la toma de decisiones en el momento justo, no existe inventarios altos
que afecten una decision.

- La producciéon se reduce a lo necesario para satisfacer la demanda, cuando se

produce lo requerido por los clientes.

2.2.4 Estudio de tiempo: Burgos (2005) define el estudio de tiempo como: “una técnica
para establecer un tiempo estandar.” Entre los objetivo del estudio de tiempos se
tienen: minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos; conservar los
recursos y minimizar los costos; efectuar la producciéon sin perder de vista la
disponibilidad de energéticos o de la energia; proporcionar un producto que es cada vez
mas confiable y de alta calidad; del estudio de movimientos, eliminar o reducir los
movimientos ineficientes y acelerar los eficientes. Se definen dos métodos basicos para
realizar el estudio de tiempos, el continuo y el de regresos a cero o también conocido

como Intermitente:

- En el método continuo: En este método se deja correr el crondmetro mientras dura el
estudio. En esta técnica, el crondmetro se lee en el punto terminal de cada elemento,
mientras las manecillas estdn en movimiento. En caso de tener un crondémetro

electrénico, se puede proporcionar un valor numérico inmovil.

- En el método de regresos a cero o Intermitente: En este el cronometro se lee a la
terminacién de cada elemento, y luego se regresa a cero de inmediato. Al iniciarse el
siguiente elemento el crondmetro parte de cero. El tiempo transcurrido se lee
directamente en el cronémetro al finalizar este elemento y se regresa a cero otra vez, y

asi sucesivamente durante todo el estudio.



2.3 HERRAMIENTAS PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS

A continuacion se define las herramientas a utilizar para la solucidn de la
problematica planteada, de la misma manera se expone el fin para el cual seran
utilizadas.

2.3.1 Tormenta de Ideas: Ruiz (2009) define la tormenta de ideas como “una
técnica de grupo que permite la generacion de un gran numero de ideas sobre un tema
prefijado”

Con la aplicacion de la tormenta de ideas se consigue:

- Potenciar la participacién y creatividad de un grupo de personas para un objetivo
comun (por ejemplo seleccion del problema que se va a resolver por el grupo,
busqueda de posibles causas del problema, identificacién de posibles soluciones, entre
otros).

- Complementar las distintas visiones de un problema, de modo que se vislumbren
nuevas perspectivas.

- Cohesionar el grupo aumentando su grado de compromiso con las conclusiones.

La tormenta de ideas se utilizara para obtener todas aquellas opciones de mejora

para la reduccién del tiempo de puesta a punto en la linea de talco 2.

2.3.2 Diagrama de Flujo: Ruiz (2009) refiere que para poder analizar un proceso
correctamente, es necesario conocerlo con todo detalle. Una técnica muy util para
representar un proceso es plasmarlo en un diagrama de flujo. Existen muchas técnicas
para realizar diagramas de flujo. Se recomienda utilizar diagramas lo mas simples
posible y con una paleta de simbolos reducida, lo que facilita su interpretacion por los

menos iniciados.

Esta herramienta de calidad sera utilizada en el desarrollo del primer objetivo lo

cual facilitara el diagndstico de la situacion actual.



2.3.3 Diagrama Causa-Efecto: Ruiz (2009) expone que este diagrama se utiliza para
relacionar los efectos con las causas que los producen. Por su caracter eminentemente
visual, es muy util en las tormentas de ideas realizadas por grupos de trabajo y circulos
de calidad. El funcionamiento es el siguiente, segun los participantes van aportando
ideas sobre las causas que pueden producir los efectos se van registrando en el
diagrama. Cuando han terminado las aportaciones se reordenan las causas de forma
jerarquica y se eliminan las repetidas.

En el analisis de un proceso industrial es frecuente realizar el diagrama de Ishikawa

clasificando las causas segun las “M”:

Causas relacionadas con la Maquina (Machine).

Causas relacionadas con la Materia prima (Material).

Causas relacionadas con la Método de trabajo (Method).

Causas relacionadas con el Operario (Men).

Causas relacionadas con el Medio ambiente (Environment).

Esta herramienta sera utilizada en el objetivo numero 2, la cual facilitara el analisis de
las causas del tiempo actual utilizado para llevar a cabo el proceso de puesta a punto

en la linea de talco.

2.3.4 Diagrama de Pareto: De acuerdo a Ruiz (2009), el principio de Pareto se
enuncia diciendo que el 80% de los problemas estan producidos por un 20% de las
causas. Entonces lo légico es concentrar los esfuerzos en localizar y eliminar esas
pocas causas que producen la mayor parte de los problemas. El diagrama de Pareto no
es mas que un histograma en el que se han ordenado cada una de las "clases" o
elementos por orden de mayor a menor frecuencia de aparicién.

Esta herramienta sera utilizada para ponderar las causas que ocasionan el problema en

estudio, con la finalidad de priorizarlas y proponer mejoras en base a estos resultados.

2.3.5 Graficos de Barra: Carmona (2008) define un grafico de barras como una

representacion grafica bidimensional en que los objetos graficos elementales son un



conjunto de rectangulos dispuestos paralelamente de manera que la extension de los

mismos es proporcional a la magnitud que se quiere representar.

2.3.6 Matriz de tabulaciéon de datos: Korn (1984) expone que una matriz de tabulacién
de datos consiste en un modo de ordenar los datos de manera que sea particularmente

visible la estructura tripartita de los datos.

2.4. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

A continuacion se expone el significado de cada uno de los términos en el

contexto de la investigacion en estudio.

2.4.1. Mejora Continua: Se refiere al hecho de que nada puede considerarse como
algo terminado o mejorado en forma definitiva. Siempre existe un proceso de cambio,
de desarrollo y con posibilidades de mejorar. El proceso en las organizaciones no es
estatico sino mas bien un proceso dinamico de constante evolucidén, (Harrington
(1993)).

2.4.2. Proceso: Secuencia de actividades orientadas a generar un valor afiadido sobre
una entrada para conseguir un resultado y una salida que satisfaga los requerimientos

del cliente (Caravez, 2001).

También se define como conjunto de recursos (personal, finanzas, instalaciones,
equipos, técnicas, métodos, informacién) y actividades interrelacionadas que

transforman elementos de entrada en elementos de salida (Amozarrain 2005).

2.4.3. Tiempo de puesta a punto: Shingo (1993) define este término como el tiempo
que transcurre desde que se deja de producir el ultimo producto A hasta el momento en

que se obtiene el primer producto B bueno.



2.4.4. Técnica SMED: Lépez (2007) expone que SMED es una herramienta de mejora
continua aplicada en las organizaciones que desean realizar operaciones de cambio de
herramientas, materiales, utillaje y ajustes mecanicos de una maquina en un tiempo

menor de 10 minutos.

2.4.5 Actividad Interna: Shingo (1993) dice que son todos aquellos ajustes donde se

requiere que la maquina no esté en funcionamiento

2.4.6 Actividad Externa: Shingo (1993) define esto como todos aquellos ajustes que

se hacen o pueden realizarse con la maquina en funcionamiento.

2.4.7 Sanitizacion: Alfapest (2004) define a la sanitizacion como: “el control del
desarrollo y reproduccién de microorganismos patdégenos del medio ambiente, mediante

métodos fisicos, tales como el calor o las radiaciones y también quimicos.”

2.4.8. Talco: Vasquez (2000) define al talco como un silicato de magnesio hidratado de
forma masiva, dentro del cual puede variar su composicién mineralégica dando lugar a
una variedad de talcos conocidos como esquistos talcosos donde se destacan la

serpentinita, clorita, tremolita, actinolita como algunos de los minerales de la serie.

2.49. Calidad: Crosby (1999) expone que la calidad es conformidad con los
requerimientos, los requerimientos tienen que estar claramente establecidos para que
no haya malentendidos; las mediciones deben ser tomadas continuamente para
determinar conformidad con esos requerimientos; la no conformidad detectada es una

ausencia de calidad.

2.4.10 Productividad: Belcher (1992) expone que el concepto de productividad es
bastante simple: se trata de la relacion entre lo que produce una organizacién y los

recursos requeridos para tal produccion.



2.5.11. Cambio Parcial: Albarran (2014) para el presente trabajo este término se

utilizara cuando exista un cambio sélo en la presentacion del producto.

2.5.12. Cambio Completo: Albarran (2014) para el presente trabajo este término se
utilizara cuando exista un cambio de talco a polvo o viceversa y también cuando se

varie la fragancia del producto.



CAPITULO llI

MARCO METODOLOGICO

El siguiente capitulo contiene el tipo y disefio de la investigacion que se realizé,
las técnicas de recoleccion y analisis de los datos, seguido del procedimiento
metodoldgico utilizado para el desarrollo del trabajo. Esta seccién es importante debido
a que se expone cada uno de los pasos que se llevaron a cabo y las herramientas que

se utilizaron para el cumplimiento del objetivo general.

3.1. TIPO LA INVESTIGACION

La investigacion que se estudié fue de tipo descriptiva, debido a que “utilizé
criterios sistematicos que permitieron poner de manifiesto la estructura o el
comportamiento de los fendmenos en estudio, proporcionando de este modo
informacion sistematica y comparable con la de otras fuentes” (Sabino, 2007). En este
caso, el fendmeno de estudio fue el proceso de puesta a punto de la linea 2 de talco de
una empresa cosmeético farmaceéutica para diagnosticar la situacion actual y proponer

mejoras que reduzcan el tiempo de ejecucion.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

El estudio comprendié una unidad de analisis conformada por la linea de talco 2
de la empresa cosmético-farmacéutica, ya que fue un “elemento menor no divisible que
compone el universo sobre el cual se estudié el comportamiento de las variables”
Hubner (1988). Ademas de acuerdo al método a través del cual fueron recogidos los
datos, se considera que este estudio tuvo un disefio de campo no experimental, debido
a que como lo indica Sabino (2007) “en los disefios de campo los datos de interés se
recogen en forma directa de la realidad, mediante el trabajo concreto del investigador y
su equipo”. Este es el caso de esta investigacion porque los datos fueron recogidos

directamente en el departamento de produccion y la linea de talco 2 de la empresa.



3.3 MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

En lo referente a la modalidad de la investigacion, este estudio se consideré de
tipo proyecto factible, debido a que como lo sefiala la Universidad Pedagdgica
Experimental (2006) “consiste en la investigacion, elaboracién y desarrollo de una
propuesta de un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulacion de

politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos”.

En este orden de ideas, tal como se sefald en el capitulo 1, el presente trabajo
consistié en el desarrollo de una propuesta para mejorar el proceso de puesta a punto,
lo cual era una necesidad de la empresa cosmético-farmacéutica, este estudio se baso
en el modelo de cambio de herramienta en pocos minutos (SMED), para el cual se
analizé la factibilidad técnico-econdémica de su aplicaciéon. Ademas, es importante
mencionar que para llevar a cabo el siguiente trabajo de grado fue necesario realizar
una investigacion de la situacién actual y una investigacion bibliografica que permitieron

el desarrollo de los objetivos.

3.4 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para el cumplimiento del objetivo, se hizo uso de algunas técnicas de
recoleccion de informacion entre las cuales se encuentran: La observacion directa, ya
que con ésta se pudo hacer el diagndstico y analisis de la situacion actual de la puesta
a punto y de esa manera se definio las fallas del método, al respecto Rodriguez (2005)
define a la observacién directa como “aquella en la cual el investigador puede observar

y recoger datos mediante su propia observacion”.

Ademas de esto, se utilizé la entrevista no estructurada, la cual se define como
“aquellas entrevistas dirigidas en las que el actor lleva la iniciativa de la conversacion o
aquellas en las que el entrevistador sigue un esquema general y flexible de preguntas,

en cuanto a orden, contenido y formulacion de las mismas” Ruiz (2003); esta técnica



permitid la recoleccion de datos por parte de las personas relacionadas directamente

con el proceso de la puesta a punto del area de talco 2.

Otra técnica para la recolecciéon de datos fue la filmacion del proceso de puesta a
punto con el uso de un artefacto audiovisual, mediante el cual se pudo observar
detalladamente el proceso y definir todas aquellas actividades que lo componen,
adicional a esto se utilizdé un crondmetro para medir el tiempo en el que se realizaban.
Por otra parte, se hizo una revision documental de los reportes de produccion de la
linea de talco 2, con la finalidad de obtener datos histéricos que sustentaran la
problematica existente y se realiz6 una revision bibliografica para obtener los

fundamentos tedricos de la investigacion estudiada.

3.5. TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS

Luego de haber obtenido los datos del proceso se analizaron mediante el uso de
Microsoft Office Excel 2007 en graficos de barra y matriz de tabulacion de datos. La
primera herramienta fue utilizada para determinar aquellas actividades que
consumieron la mayor cantidad de tiempo. Mientras que la matriz de tabulacion de
datos sirvioé para la organizacion de los datos obtenidos en las mediciones de tiempos.
Es importante mencionar que los datos cualitativos obtenidos mediante la recoleccion
de datos no fueron tratados sino que sirvieron de sustento de la situacion diagnosticada

del proceso de puesta a punto.

3.6. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO UTILIZADO

Para el desarrollo de este trabajé se siguié una serie de pasos ajustados a los

objetivos especificos planteados de acuerdo a lo que se indica a continuacion:



Paso 1. Diagnéstico de la situacion actual para detectar las causas del problema.

El propésito de este paso fue conocer el proceso de puesta a punto actual de la
linea de talco 2, para ello se llevaron a cabo las siguientes actividades:
° Entrevistas no estructuradas con el personal involucrado en el proceso de puesta
a punto que permitieron obtener datos cuantitativos y cualitativos del problema.
o Revision documental de los reportes de produccién de la linea de talco 2,

mediante lo cual se obtuvo evidencias de la problematica existente en el area.

o Separar e identificar cada una de las fases que componen el proceso de puesta
a punto.
o Medir el tiempo en el que se ejecuto el proceso de puesta identificando aquellas

actividades que consumieron mayor tiempo. Esta actividad se realizé mediante la
observacion directa.
o Realizar el diagrama del proceso de puesta a punto que se llevaba a cabo en el

momento para comprender los pasos que lo constituian.

Paso 2. Analisis de las causas detectadas en el diagnéstico del problema.

Esta etapa se desarroll6 con la finalidad de conocer las posibles causas y
soluciones de las diferentes actividades que se diagnosticaron en el objetivo anterior.
° Entrevistas informales con el personal involucrado en el proceso para conocer
las posibles soluciones a estas actividades.
o Realizar una tormenta de ideas para realizar el diagrama causa-efecto.
o Realizar el diagrama de causa-efecto que permiti6 conocer las causas de la
situacion actual.
o Realizar un diagrama de Pareto con la finalidad de ponderar aquellas causas que
generaban el problema existente.

° Plantear las posibles soluciones de mejora para el proceso.



Paso 3. Propuesta de un plan de mejora para disminuir el tiempo que tarda el
proceso de puesta a punto en realizarse

Esta seccion tuvo como finalidad definir los lineamientos para la propuesta de
mejora, la cual fue enfocada en la técnica de cambio de herramientas en pocos minutos

(SMED), para esto se siguieron los pasos definidos por la misma técnica:

o Clasificar aquellas actividades del proceso en internas o externas segun
correspondan.
o Definir aquellas actividades internas que pudieron convertirse en externas y se

describio la forma como fueron transformadas.

o Analizar las tareas internas y externas con la finalidad de reducir al maximo el
tiempo en el que se realizaban.

o Estandarizar las operaciones mediante la documentacion del nuevo

procedimiento propuesto.

Paso 4. Determinar la factibilidad técnica, econémica y operativa de la mejora

propuesta.

La finalidad de este paso fue determinar la factibilidad de implementar en el futuro la

propuesta de mejora descrita en el trabajo, para esto se realizo lo siguiente:

e Investigar las variables involucradas para definir la factibilidad técnica y econdmica,
tales como: utilidad, costos asociados (carga fabril, mano de obra, horas hombre),
recuperacioén de la inversién, el nivel de cumplimiento de la produccion programada,
reduccién de tiempos, entre otros.

e Analizar y calcular las variables investigadas en la primera actividad.

¢ Realizar un diagrama de proceso con la nueva alternativa propuesta.



3.7. RECURSOS PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

3.7.1 Recursos Institucionales: La presente investigacion se desarroll6 en una
empresa cosmeético-farmacéutica, ademas se consultd material bibliografico de la
Universidad de Carabobo y en el Instituto Universitario de Tecnologia Industrial sede

Valencia.

3.7.2. Recursos materiales: Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizo:
computadora, impresora, hojas y lapiz para realizar el informe escrito. Ademas para el
cumplimiento del primer objetivo se necesité de una camara filmadora, cronémetro,
hojas y lapiz y adicional a esto se utilizé como recurso el material bibliografico referente

al tema.

3.7.3. Recursos econémicos: La empresa cosmeético-farmacéutica dispuso de todos

los recursos econdmicos necesarios para desarrollar la presente investigacion.

CAPITULO IV
PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS



En este capitulo se realiza el diagnostico y analisis de la situacidon actual del proceso de

puesta a punto, para luego presentar las propuestas y factibilidad de las mismas.

4.1. Fase 1. Diagnédstico de la situacion actual para detectar las causas del

problema.

Este paso de la presentacion de resultados, consta de varios puntos los cuales
son necesarios para realizar un diagnéstico completo del proceso de cambio en la linea

de talco 2 de la empresa cosmético, los mismos se desarrollan a continuacion:

a) Descripcion del proceso de elaboracion del talco/polvo cosmético.

El proceso para fabricar talco o polvo consiste basicamente en la mezcla de
ingredientes, para ello los dos operadores del area de fabricacién realizan el pesaje de
cada una de las materias primas y agregan los ingredientes base en el
micropulverizador que permite procesar todas aquellas particulas de mayor tamafno a
uno mas reducido, esta etapa tarda una hora en realizarse, para luego unirla con el
resto de polvo o talco que complete el lote de produccidon. La mezcla principal se agita
en una hora para seguidamente tomar una muestra y someterlo a la evaluacion de
control de calidad, una vez aprobado el producto, se descarga en tolvas rodantes y se
recorren 2 metros de distancia hasta las tolvas de llenado que conectan con la linea de
envasado.

Luego en la linea de envasado donde operan seis personas, se llena el producto
manualmente con el envase correspondiente y se coloca en la banda transportadora
hasta llegar al punto de tapado, el operador coloca la tapa y una maquina se encarga
de ajustarla, seguidamente el envase es codificado y acumulado en una mesa, donde el
operador selecciona y lo embala en las cajas que pasaran luego por la encintadora para
sellarla y son cargadas por otro operador para la etapa de paletizaje. De esta manera
finaliza el proceso de elaboracion del talco o polvo, a continuacion se muestra el
diagrama de proceso de operaciones donde se especifica cada una de las actividades

con los respectivos tiempos de ejecucion.



Figura N° 1. Diagrama de operaciones del proceso de elaboracion del talco o

polvo

Inicio
Pesaje de
10 min materia prima
Mezcla en ingredientes bases
1 hora

en micropulverizador

1 hora %} Mezcla principal

Inspeccion de control de
calidad

4
5 min ° Descarga en tolvas de llenado
15 seg Llenado, tapado y embalaje
de una unidad

Fin

Fuente: Albarran (2014)
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b) Descripcion del area de trabajo

El proceso descrito anteriormente se realiza en la linea de talco 2 de la empresa
cosmético-farmacéutica la cual estd compuesta por dos areas, la primera es la de
fabricacion que cubre 100 m?, aqui se encuentran la mezcladora principal que mide
3 metros de largo por 1 metro de alto y posee una capacidad de 600kg, por otra parte
se encuentra el micropulverizador que mide 1,30 metro de largo por 1 metro de alto en
el cual se procesan las materias primas bases del producto. Una vez que son
procesadas en el micropulverizador, éstas se mezclan con el resto del talco o polvo en
la principal y son trasladadas de un lugar a otro mediante 3 tobos plasticos recorriendo
1 metro de distancia, finalizado el proceso de mezclado se utilizan 2 tolvas rodantes
para bajar el producto y se trasladan 2 metros hasta vaciar el mismo en las tolvas de

llenado que conectan a la segunda area de la linea.

El area de llenado se encuentra en la planta baja de la empresa, justamente
debajo de fabricacion, esta mide 110m?y es alli donde se encuentran los picos de
salida de las dos tolvas de llenado que conectan con fabricacion, ademas en esta area
hay una banda transportadora que ocupa 6 metros, una maquina tapadora instalada en
la misma banda transportadora, una mesa de acumulacion de envases y una
encintadora al final de la linea. Adicional existen dos cajones de metal de 1,30 metros
de alto donde se colocan los envases, una caja de plastico donde se encuentran las
tapas, 6 sillas para las operadoras, una computadora, el cartéon corrugado de las cajas y
las paletas donde se coloca el producto terminado. Por otra parte, es importante
mencionar que para trasladarse del area de llenado hasta fabricacion es necesario

recorrer 50 metros hasta el primer piso de la planta de cosméticos. Esta descripcion de




la linea de talco 2 puede visualizarse graficamente en el plano de planta presentado en

el anexo B.

c) Tipos de producto de talco o polvo
En el area descrita anteriormente se realiza un proceso similar para la
elaboracion del talco o polvo, el primero es un producto cuya base es el mineral
proveniente de la piedra de talco, mientras que el polvo basa su composicién en el
almidon de maiz, como ya se ha mencionado en parrafos anteriores la empresa se
dedica a la fabricacion de ambos productos bajo la su propia marca y también realiza

trabajos a terceros.
A continuacion se resumen los productos que se fabrican y envasan, esta
informacion se obtuvo mediante la técnica de revision documental en el departamento

de produccion.

Tabla N° 1. Clasificacion de las presentaciones y fragancias de los talcos

TALCOS
Presentacion Fragancia

100 g Original
125 *Talcos (Classic, Aloe Vera, Babies, Manzanilla,

9 Pies)
200 g Original | Sabila y Vitamina E
250 *Talcos (Classic, Aloe Vera, Babies, Manzanilla,

9 Pies)
300¢g Original | Sabila y Vitamina E ersg \(/ZSarallZ”ies)
4009 Original | Sébila y Vitamina E | *Mennen

*Productos de terceros

Fuente: Albarran (2014)

Tabla N° 2. Clasificacion de las presentaciones y fragancias de los polvos

POLVOS




Presentacion Fragancia
100 g Original

Original, manzanilla, 6xido de Zinc, Lavanda y

2009 Manzanilla, Aloe Vera.

Fuente: Albarran (2014)

En las tablas anteriores se puede notar que existe una variedad de productos y
presentaciones, lo cual implica cambios en la linea, ademas se pudo conocer que en un
mes se llevan a cabo en promedio hasta seis cambios completos, cada cambio se
realiza en ocho horas lo que se traduce en mas de 48 horas no productivas, esto
representa el 34,3% del tiempo, considerando 140 horas laborables al mes, este calculo
se especifica en el anexo C de este trabajo. Aunado a esto, en la linea de talco 2 un
cambio completo se lleva a cabo cuando se cambia de fragancia o de producto, este

proceso involucra las dos areas productivas y se describe a continuacion.

d) Descripcion del proceso de puesta a punto

Para lograr una descripcion detallada y obtener el diagndstico completo de la
puesta a punto, fue necesaria la filmacién del proceso en la linea de talco, la cual
permiti® conocer que no existen métodos de trabajo que marquen las pautas para
realizar cada actividad, las imagenes que evidencian el video realizado se presentan en

el anexo D de esta investigacion.

El proceso de puesta a punto de la linea de talco consta de dos etapas, y se
pueden considerar como dos puesta a punto que se llevan a cabo en diferentes areas
dependientes y que juntas constituyen el cambio completo en la linea. El primer
proceso empieza en el area de fabricacion 35 minutos antes con respecto a la de
llenado, en este tiempo los operadores en primer lugar realizan las devoluciones al
almacén de materia prima, esta actividad dura 10min, trasladando el material en
transpaletas una distancia de 15 metros hasta entregarselo al departamento de

almacén. Seguidamente limpian el exceso de talco o polvo que haya quedado



utilizando un cepillo, luego le pasan un pafo humedecido en alcohol en las partes

internas de las maquinas, este proceso se ejecuta en 15 min.

Mediante la observacion se pudo determinar que una vez que limpian las
maquinas los dos operadores del area duran 10 min sin realizar ninguna actividad
productiva, hasta que culmine el llenado. En la segunda area de igual forma, realizan
las devoluciones y reportan las cantidades producidas en los formatos

correspondientes, para esta actividad tardan 10 min en realizarla.

Seguidamente los operadores del area de llenado se trasladan a fabricacion
recorriendo una distancia de 50 metros, para proceder a retirar el exceso de talco o
polvo del piso, las paredes y el techo, esta actividad la realizan con la ayuda de una
aspiradora y duran 1 hora en ejecutarla. A continuacion, se aplica una solucion de

detergente para luego retirarla con gasas humedas en agua, esto lo hacen en 2 horas.

Una vez limpia el area de fabricacién, los operadores proceden a sanitizarla con
una solucion sanitizante, para lo cual dura 1 hora en el tiempo de ejecucién. Por ultimo,
limpian las ventanas y puertas con un paio humedo con solucion de alcohol, esta
actividad la realizan en 30 min. Es importante mencionar, que los operadores deben
recorrer 25 metros para buscar las soluciones y el agua para la limpieza; mediante la
observacion que se realizé en uno de los procesos se contabilizaron 12 veces este
recorrido realizado cada uno en 1 minuto por una operadora. Ademas se visualizé que
las cargas de trabajo no se encuentran distribuidas adecuadamente, debido a que en
varias oportunidades durante la limpieza, se encontraron a trabajadores con el celular,

otros sentados, etc.

Adicional a esto, cuando se culmina el proceso de limpieza en esta area, el
inspector de calidad procede a la verificacidn y en caso de que no exista ninguna
anomalia, informa al supervisor de produccién para que ordene el despacho de la
materia prima del siguiente producto a fabricar, esta verificacion se realiza en 10 min,

mientras que el despacho lo ejecutan en 18 min recorriendo 15 metros desde el



almacén hasta el area. De esta forma culmina el acondicionamiento en fabricacion,

contabilizando 5,75 horas desde la parada hasta el arranque del siguiente lote.

Por otra parte, los operadores al finalizar las actividades en fabricacion se dirigen
hacia el area de llenado donde se realiza la segunda parte del proceso de cambio, es
decir, despejan el area, aspiran el exceso de talco o polvo, aplican detergente y
sanitizante en el techo, paredes y pisos, limpian las ventanas y puertas, la unica
diferencia que existe con respecto a la primera area es que también limpian la banda
transportadora, mesa de acumulacion, contenedores de envases y la tapadora con una
solucién de alcohol, todas estas actividades la realizan en 1 hora. De igual manera, las
operadoras deben realizar un recorrido de 12 metros para buscar el agua y las
soluciones de limpieza tardando un total de 7 min, esto es porque cada recorrido se
realiza 7 veces y dura 1 minuto. Finalizado este proceso el inspector de calidad
chequea el area en 5 min y si no existe ninguna observacion proceden al despacho de
envases y tapas, lo cual se realizan en 10 minutos recorriendo 20 metros desde

almacén.

El proceso de fabricacion de talco o polvo tarda 2 horas en realizarse, por lo
tanto el area de llenado se encuentra acondicionada para el nuevo producto cuando la
fabricacion no ha finalizado, los operadores son trasladados a realizar otras actividades
en el area de cosmético durante 28 minutos hasta que la mezcla de producto esta lista
para ser llenada. Para esto, se llenan las tolvas y el mecanico en conjunto con el
inspector de calidad realizan los cambios herramentales, ajustan el peso y la
codificacion del producto, esto se realiza en 25 minutos hasta obtener la primera unidad
conforme. De esta manera finaliza el proceso de cambio en el area de llenado
contabilizando 2,41 horas, lo cual indica que la puesta a punto para un cambio completo

de producto dura 8,16 horas en total.

Segun lo antes expuesto se resumen las siguientes tablas para una mejor
comprension de las actividades que componen cada proceso con los respectivos

tiempos de ejecucion.



Tabla N° 3. Actividades para el cambio completo de producto en Fabricacion

Actividad Tiempo de Ejecuciéon (min) Observacion

Devoluciones de materia prima 10 min

Limpieza de maquinas 15 min

Ocio 10 min Esperan la culminacion del
llenado del lote.
Retiran el exceso de talco o

Limpieza del area 60 min polvo de las paredes, techo y
pisos.

Aplicacion de detergente 120 min Paredes, techo y pisos

Sanitizacion del area 60 min Paredes, techo y pisos

Limpieza de ventanas y puertas 30 min

Recorridos del personal 12 min

Verificacion de control de 10 min

calidad

Despacho de materia prima 18 min

Tiempo total de cambio

345min = 5,75 horas

Sélo en fabricacion

Fuente: Albarran (2014)

Tabla N° 4. Actividades para el cambio completo de producto en llenado

Actividad

Tiempo de Ejecuciéon (min)

Observacion




Devoluciones de materiales 10 min
Limpieza de maquinas 10 min
Retiran el exceso de talco o
Limpieza del area 20 min polvo de las paredes, techo y
pisos
Aplicaciéon de detergente 20 min Paredes, techo y pisos
Sanitizacion del area 5 min Paredes, techo y pisos
Limpieza de ventanas y puertas 5 min
Recorridos del personal 7 min
Verificacion de control de 5 min
calidad
Despacho de materiales 10 min
Llenado de tolvas, cambio
Arranque del lote 25 min herramental, ajuste de peso y
codificacion
Tiempo total de cambio 145min = 2,41 horas Sélo en llenado

Fuente: Albarran (2014)

Tabla N° 5. Tiempos de puesta a punto en la linea de talco

Areas Tiempos de cambio
Fabricacion 345 min
Llenado 145 min
Tiempo total de cambio en la linea 490min = 8,16 horas

Fuente: Albarran (2014)

En la tabla anterior se visualiza un tiempo total de 8, 16 horas para un cambio
completo de producto en la linea de talco, basado en estas tablas se realizd un
diagrama de operaciones del proceso de puesta a punto, considerando el inicio del
proceso desde la parada en el area de fabricacion y el final hasta la obtencién de la
primera unidad conforme del siguiente producto.

Figura N° 2. Diagrama de operaciones del proceso de puesta punto en la linea de

talco 2.
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En el diagrama anterior se muestran las actividades que componen el proceso de
puesta a punto para complementar el diagndéstico realizado en esta seccion del trabajo,
en las siguientes paginas se realiza un analisis de aquellas causas del tiempo de

demora para este proceso.

4.2. Fase 2. Analisis de la informacidén recolectada en el diagnéstico con el fin de

plantear las mejoras correspondientes

Para el desarrollo de esta fase de la investigacion fue necesario realizar
entrevistas informales con el personal involucrado en el proceso, mediante esta
herramienta y la observacion directa se realiz6 una tormenta de ideas que permitio
elaborar el diagrama de Ishikawa donde se analizan los seis elementos principales de
todo proceso: métodos de trabajo, mano de obra, maquinarias, medio ambiente,

materiales y medicion. A continuacion se presentan los resultados obtenidos:




Figura N° 3. Diagrama de Ishikawa del proceso de puesta a punto.
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En la figura anterior se evidencia que existen diferentes causas de la problematica
estudiada en este trabajo, en el diagrama se muestra que los seis elementos influyen
directamente en el tiempo de puesta a punto en la linea de talco, por lo tanto es
necesario analizar cada uno de estos y determinar el grado de influencia en el

problema.

» Mano de Obra: Con respecto a la mano de obra se observaron al momento de

estudio seis irregularidades, entre ellas:

- Distribucién de trabajo inadecuada: Durante el proceso de puesta a punto se notd
que existe una distribucidn inadecuada de las cargas de trabajo para poder realizar
todas las actividades, principalmente debido a que los mismos operadores de llenado
son los encargados de limpiar las dos areas, lo que conlleva a un retraso durante la
espera de culminacion del lote para luego proceder acondicionar cada area de la linea.
La posible solucion que se plantea es la redistribucion del mismo personal del areay la
asignacion adecuada de las cargas de trabajo, debido a que en el diagndstico que se
realizd se observé 10 min de ocio y en algunas ocasiones no todos los operadores se
encontraban realizando actividades inherentes al proceso. Se sugiere que mientras
culmina el llenado los mismos operadores de fabricacion inicien la limpieza de esa area,
adelantando 10 min del proceso, ademas se plantea dividir el personal, es decir un
grupo de 4 operadores realizan el acondicionamiento en fabricacion, mientras que el

resto lo realiza en llenado.

También se propone que el personal de mantenimiento participe en el
acondicionamiento de las areas, debido a que durante el estudio se pudo notar que
ellos esperan a que culmine la limpieza para proceder a realizar el cambio de
herramientas y en ese tiempo no realizan ninguna actividad productiva. Con este
planteamiento las actividades se realizaran con mayor fluidez y las cargas de trabajo

estaran distribuidas equitativamente.



- Falta de supervision: Mediante la observacion se evidencié que otra causa del
tiempo de puesta a punto es la falta de supervision, debido a que los operadores no se
sienten obligados a realizar las actividades en el tiempo estipulado, sino que las
realizan en el que ellos consideran y durante el estudio se noté6 que en varias
oportunidades se dedican a realizar actividades que no tienen que ver con el proceso,
por ejemplo hablar con el compafiero, utilizar el teléfono, dormir, entre otras. Ademas
también pudo observarse que en ocasiones no cumplen con las buenas practicas de
manufactura, no adoptan las posturas adecuadas, ni utilizan los implementos de
seguridad como por ejemplo las mascarillas, lo cual ocasionara con el tiempo
enfermedades ocupacionales que disminuiran las energias para realizar las actividades
de puesta a punto. Por lo expuesto anteriormente, se sugiere que el supervisor de
produccion vele por el cumplimiento de las normas y la metodologia al momento de
realizar el cambio de producto, lo cual contribuye a que los operadores se dediquen a

las actividades correspondientes y el tiempo total de cambio disminuya.

- Fatiga del personal: Esta causa se relaciona especificamente con el personal de
llenado, debido a que ellos son los encargados del acondicionamiento de ambas areas.
Las actividades que se realizan durante el envasado del producto implican movimientos
repetitivos y a pesar de que rotan los puestos de trabajo cada dos horas dentro de la
misma area, los operadores muestran cansancio al momento de culminar el lote.
Ademas la mayoria de ellos tienen mas de 10 afios prestando servicios a la empresa y
debido a las posturas incorrectas y sobreesfuerzos realizados presentan hernias
cervicales, discales, entre otras enfermedades, todo esto ocasiona que realicen las
actividades de puesta a punto con menor energia y por ende en mayor tiempo. La
propuesta para disminuir la fatiga en el personal de llenado, es la redistribucion de las

cargas de trabajo, lo cual se explica en la primera causa del diagrama de Ishikawa.

- Ocio: En el diagnédstico realizado se evidencié que existen 38 minutos de ocio
durante la realizacion del proceso de cambio. Los primeros 10 minutos se notaron
cuando los operadores de fabricacion esperan que culmine el lote, en este tiempo lo

adecuado seria que se adelante la limpieza en el area. Los otros 28 minutos de ocio se



visualizaron cuando la mezcla de producto aun no esta lista para ser llenada y la
limpieza ha concluido, este tiempo puede disminuirse con los primeros 10 minutos de
ocio, debido a que ese tiempo se aprovecharia en el acondicionamiento y la fabricacion
del nuevo producto empezaria antes. Por lo tanto, los 18 minutos restantes se
disminuyen del proceso analizando y mejorando los métodos de trabajo para realizar
las actividades y ejecutando las limpiezas de ambas areas de manera simultanea. De
esta manera, el tiempo total de cambio se reduciria desde 8,16 horas a 7,52 horas, lo
cual tendra un impacto econémico importante para la empresa, segun se demuestra en

las préximas secciones del trabajo.

- Desmotivacion: Luego de realizar las entrevistas informales y observar a los
trabajadores, se pudo notar que se encuentran desmotivados, ellos exponen que no
estan de acuerdo con el salario, ni con los beneficios que ofrece la empresa, ademas
expresan una inconformidad con el trato recibido por parte del personal supervisorio de
produccién. Por otra parte, no se sienten valorados por la empresa lo cual ocasiona que
ellos se limiten a realizar solamente las actividades asignadas, sin aportar ningun
esfuerzo adicional. Esta desmotivacion contribuye en el tiempo total de puesta a punto,
ya que las personas no se encuentran comprometidos con la empresa, realizan las
actividades en el tiempo que ellos consideran porque no les importa las pérdidas que

puedan obtenerse durante las paradas.

Adicional a esto, durante el estudio fue dificil obtener la informacién necesaria porque
se muestran indispuestos a colaborar para las mejoras del proceso. Para esta causa del
problema, se sugiere reuniones donde se tomen en cuenta la opinion de los
trabajadores, representado por un sindicato que los apoye, ademas es necesario
también convencer a la alta gerencia de la importancia que tiene la motivacion en las
personas que realizan los procesos de cambio, y generar estrategias que permitan
involucrarlos, valorarlos e incluso discutir y llegar acuerdos que beneficien ambas

partes.

- Falta de capacitacion: El personal en algunos casos no posee la informacién

necesaria para realizar la limpieza, segun las entrevistas realizadas conocen la



metodologia a aplicar pero no la realizan de la manera que indica el procedimiento,
adicional a esto desconocen cuando se debe realizar una limpieza profunda o parcial, lo
que ocasiona retrasos mientras el supervisor indica el tipo de limpieza, cabe resaltar
que en ocasiones el supervisor no se encuentra en el area lo que aumenta el tiempo de

desperdicio para iniciar el acondicionamiento.

Por otra parte, los operadores no conocen las soluciones que utilizan para realizar la
limpieza, por lo tanto se dirigen hacia el laboratorio de control de calidad donde miden
con ayuda del analista las cantidades a utilizar, de igual forma el analista en varias
ocasiones se encuentra realizando otras actividades y los operadores deben esperar a

ser atendidos para iniciar o continuar el proceso de limpieza.

Aunado a lo anteriormente expuesto, se sugiere que se capacite al personal en
cuanto a la metodologia que deben seguir para realizar el proceso de cambio, también
se propone que el supervisor garantice el cumplimiento de los pasos establecidos.
Ademas se debe capacitar al personal en cuanto al tipo de limpieza a realizar segun el
cambio de producto y con respecto a las soluciones y las cantidades que deben usar en
cada caso, todo esto contribuye a la disminucion del tiempo de puesta a punto, debido a

que los operadores realizarian el trabajo de forma independiente y fluida.

» Métodos de trabajo: En cuanto a esta categoria se evidenciaron cuatro causas del

problema en estudio.

- Manuales obsoletos: Mediante la revision documental se evidencié que existe una
metodologia para ejecutar la puesta a punto en el area de talco, sin embargo cuando se
realizé la observacion directa se pudo notar que este procedimiento no se lleva a cabo
segun lo descrito, y que algunas de las actividades mencionadas en el documento no
corresponden con la realidad del proceso. Se propone el disefio de los manuales
actualizados, donde se describa detalladamente cada una de las actividades a realizar,
este documento debe estar adaptado a la realidad del proceso de cambio, una vez

redactado se debe formar un equipo con personal de produccion, calidad y



mantenimiento que se encargue de la capacitacion de los operadores para realizar el
cambio segun lo planteado. La aplicacion de esta propuesta permitira a los operadores
realizar el trabajo de manera adecuada, es importante tomar en cuenta la opinién de
ellos al momento de redactar la metodologia, esto conlleva a la reduccién del tiempo

debido a que no se adicionaran actividades que no agreguen valor al proceso.

- Secuencia de actividades inadecuada: Se observdé que la secuencia con la que
realizan las actividades de puesta a punto no es adecuada, debido a que conlleva a la
parada total de la linea durante 8 horas. En primer lugar se paraliza el area de
fabricacion y se espera a que culminen las actividades de llenado para empezar el
acondicionamiento y una vez concluido se procede a limpiar la segunda area, esta
manera de ejecutar el proceso de puesta a punto genera un tiempo considerable de
desperdicio, es por ello que se recomienda una secuencia de actividades en la que se
disminuyan las paradas en la linea de talco, con la cual se realice de manera
simultanea la limpieza en las areas y por lo tanto el tiempo total se reduzca y con ello

los desperdicios econdmicos.

Por otra parte, se sugiere que una vez concluido el lote de producto en el area de
fabricacion, se proceda inmediatamente a la devolucion de materiales vy
acondicionamiento de la misma, por otra parte una vez que el producto finalice en el
area de llenado, de igual forma se realicen las devoluciones y se proceda a limpiar,
ademas se propone la distribucién del personal para ambas areas, con la intencion de
ejecutar las limpiezas de manera simultanea. Una vez limpia el area de fabricacion y
verificada por control de calidad se debe proceder al despacho de materiales y a la
pesada de los mismos para la elaboracion del producto; debido a que el area de llenado
se limpié al mismo tiempo que fabricacidén, ésta se encuentra en condiciones para el
nuevo lote, con esta secuencia de actividades las areas no se paralizaran por mas de
ocho horas, sino por el contrario la puesta a punto se realizara en un tiempo menor al

actual.



- Planificacion de la produccién: Durante el estudio de la problematica existente, se
evidencio que en algunos casos la planificacion de produccion no es adecuada debido a
que se llevan a cabo varios cambios completos en periodos de tiempos cortos (cada 3 o
4 dias), lo que implica seis puesta a punto durante el mes, esto contribuye a un tiempo
de desperdicio de 48 horas mensuales en promedio. Para lograr una planificacion de
produccion adecuada es necesario tomar en cuenta aspectos como la demanda, los
recursos disponibles, el entorno y por supuesto el menor costo posible para cumplir con
las metas establecidas; considerando que el tiempo perdido durante los cambios de
productos generan costos por desperdicio, es necesario evaluar y replanificar la
fabricacion de talco o polvo disminuyendo el tiempo de ejecucion de puesta a punto y

satisfaciendo las necesidades de los clientes.

- Falta de estandarizacion: Segun el estudio realizado, no esta establecido el tiempo
de ejecucion para cada actividad, la manera en como realizarlas, los materiales ni los
equipos a utilizar para el acondicionamiento de las areas, es por ello que los
operadores realizan las actividades de una manera inadecuada lo que implica que el
tiempo para la puesta a punto represente un desperdicio considerable en la linea de

talco.

Por lo anteriormente expuesto, se sugiere que en primer lugar se estandarice las
actividades, eliminando todas aquellas que representen un desperdicio, para ello se
debe conocer y clasificar las que se ejecutan con los equipos en funcionamiento y las
que no, en las siguientes tablas se observa cdmo se realizan actualmente las

actividades en el proceso de cambio para cada area.



Tabla N° 6. Clasificacion de las actividades actualmente (area de fabricacion)

Equipos Equipos en

Actividad parados | funcionamiento

(Actividad (Actividad
Interna) Externa)

Devoluciones al almacén de materia X

prima.

Limpiar el exceso de talco de las X

maquinas.

Limpiar las maquinas con alcohol. X

Aspirar exceso de talco de las paredes, X

piso y techo.

Limpiar las paredes, techo y piso con X

detergente y agua.

Sanitizar el area de fabricacion. X

Limpiar las ventanas y puertas de X

fabricacion.

Inspeccion de Control de Calidad X

Despacho del almacén X

Preparacion de la mezcla X
Descarga de la mezcla a las tolvas de X
llenado.

Fuente: Albarran (2014)



Tabla N° 7. Clasificacion de las actividades actualmente (area de llenado)

Equipos Equipos en

Actividad parados | funcionamiento
(Actividad (Actividad
Interna) Externa)
Devoluciones y reportes de produccion X
Aspirar el exceso de producto en el area X
Limpiar el area con detergente y agua X
Limpiar los equipos con alcohol X
Sanitizacion del area de llenado X
Limpiar las ventanas y puertas X
Inspeccion de control de calidad X
Despacho del material X
Ajuste del peso y codificacidon X

Fuente: Albarran (2014)

Como se observa en las tablas anteriores 85% de las actividades se realizan con las
maquinas paradas, lo que conlleva a pérdidas durante el cambio de producto, es
necesario la reclasificacion de cada actividad con el objetivo de disminuir este
porcentaje y por ende los tiempos de improductividad, en las siguientes secciones de
este trabajo se muestra la propuesta y evaluacion para convertir las actividades internas

en externas.

Por otra parte, se deben establecer los materiales a utilizar para esas actividades
con la finalidad de no perder tiempo en la busqueda ni seleccion de los mismos, para
las limpiezas se necesita una aspiradora, 2 escobas, 2 palas, 2 tobos plasticos, gasas,
las soluciones de limpieza y sanitizacién y agua. Todos estos materiales se podrian
ubicar en un espacio dentro de las areas productivas con la finalidad de disminuir los

sobrerecorridos que actualmente realizan los operadores para buscar lo que necesitan.



Seguidamente se debe especificar los equipos que se van a limpiar y aquellos que
requieren de cambios herramentales para el nuevo producto, en este caso el unico
equipo requiere de cambios herramentales es la tapadora del area de llenado, debido a
que se debe ajustar la altura dependiendo de la presentacion que se va a fabricar, sin
embargo todos los equipos del area de fabricacion y llenado deben limpiarse cuando se
realiza un cambio en la linea, para evitar una contaminacion cruzada entre productos y

fragancias.

Finalmente se debe establecer el tiempo para realizar cada actividad y verificar que
los operadores puedan cumplir con estos estandares. Esto se realiza con la
observacion directa y uso de un crondmetro que permitira contabilizar cada minuto que

tarda en ejecutar una determinada actividad.

La propuesta anterior reducira considerablemente el tiempo de puesta a punto
debido a que no existiran desperdicios en la busqueda de materiales, en realizar
actividades innecesarias y los operadores se sentirdn obligados a cumplir con los

tiempos establecidos.

- Por otra parte, tal como se menciond anteriormente se aprecid que existe un
sobrerecorrido por parte de los operadores al momento de buscar y llevar los materiales
requeridos para el proceso, ya que el area para buscar los tobos de agua y las
soluciones para la limpieza se encuentra a 25 metros de los salones de fabricacion y
llenado, durante el estudio se tomdé el tiempo de recorrido de las operadoras y se
determiné 19 min de desperdicio. Para disminuir este tiempo se sugiere la reubicacion
de las tomas de agua, de las soluciones y de los materiales para la limpieza, todo esto
se podria colocar en un espacio dentro de las areas productivas con la finalidad de

disminuir el tiempo total para el cambio.

» Maquinarias: En este elemento del diagrama se defini6 como causa que en primer
lugar no se realiza un mantenimiento preventivo a los equipos utilizados para la

elaboracién y llenado del talco o polvo, estos presentan averias que producen fugas del



producto. Se pudo observar que soélo se ejecutan mantenimientos correctivos a las
maquinas y no existe un programa preventivo para éstas. Esta causa influye en el
tiempo de puesta a punto debido a que existiran fugas de productos y los operadores
tardaran mas tiempo en limpiar, es por ello que en el area se observa excesos de talco
0 polvo que primero deben ser removidos para poder proceder a limpiar con detergente
y agua. En segundo lugar, se aprecidé que los extractores del area de fabricacion no
funcionan correctamente lo cual ocasiona que las paredes, piso y techo se ensucien

mas de lo previsto y por ende el tiempo de limpieza aumente.

Ademas se pudo observar que los materiales y utensilios de limpieza se encuentran
desgastados y presentan defectos, durante el estudio se pudo ver que la aspiradora
para quitar el exceso de talco o polvo por momentos deja de funcionar, debido a la falta
de mantenimiento, esto influye en el tiempo total para el cambio debido a que los
operadores deben limpiarla para poder seguir trabajando lo que genera un retraso en la
actividad, ademas los cepillos que utilizan se encuentran desgastados y por lo tanto
deben pasarlo varias veces para poder quitar el producto, esto también aumenta el

tiempo de puesta a punto.

Para esta causa del problema se sugiere elaborar y poner en marcha un programa
de mantenimiento tanto para las maquinas como para el extractor, de esta manera se
reduciran todas aquellas fallas que aumentan la cantidad de producto esparcido en las
areas, ademas se reducira el tiempo de acondicionamiento y las paradas durante la
elaboracion del producto también disminuiran, adicional a esto se recomienda realizar
continuamente mantenimiento a la aspiradora y cambiar cada cierto tiempo los cepillos

que utilizan para la limpieza.

» Materiales: En cuanto los materiales o materia prima se determin6 que en ocasiones
ésta se encuentra fuera de especificacion, lo cual causa que tenga mayor volatilidad y
se esparza en el area y por lo tanto el tiempo de limpieza aumente. Para esta causa se

sugiere que el departamento de control de calidad evaluen previamente la materia



prima y en caso de encontrarse fuera de especificaciéon se debe rechazar y exigir la

reposicion al proveedor.

» Medio ambiente: Con respecto a las condiciones medio ambientales de las areas,
se puede acotar que en fabricacion la temperatura se eleva por encima del valor
establecido segun el departamento de higiene y seguridad industrial (25°C), alcanzando
mas de 30°C después del mediodia, lo cual aumenta la fatiga en los trabajadores y por
lo tanto tardan mas tiempo en realizar el acondicionamiento. Por otra parte, cabe
resaltar que la iluminacién y el ruido en las areas no se encuentran fuera de los rangos
permisibles, hay ventanales e iluminacion en cada salon y para el momento de la
limpieza el personal cuenta con todos los instrumentos de seguridad necesarios para
realizar el proceso, tales como lentes, mascarillas, batas, guantes, entre otros. Sin
embargo, es importante mencionar que la mayoria de los operadores del area son
personas con al menos diez afos de servicio en la empresa y en varias oportunidades
se observo que no utilizan los implementos de seguridad, lo que ha ocasionado con el
tiempo problemas respiratorios, hernias, entre otras enfermedades, lo cual disminuye
las energias para realizar las actividades de puesta a punto y genera en promedio 3

reposos al afio por operador.

Segun lo anteriormente expuesto, se sugiere que se realicen charlas de
concientizacién para el uso de los implementos de seguridad y ademas se aumente la
supervision en el area, ya que como se explicé en parrafos anteriores existe una
debilidad en cuanto a la supervisidon del personal, lo cual trae como consecuencia un

tiempo de puesta punto considerable para la empresa.

» Medicion: En esta causa del diagrama de Ishikawa, se puede decir que en primer
lugar el tiempo para la ejecucion del proceso de puesta a punto no esta medido, es
decir las actividades se realizan en tiempos que no estan estimados, es por ello que los
operadores tardan el que ellos consideran debido a que no existen ningun patrén a
cumplir, de igual forma no estan medidas las actividades que se van a realizar, por esta

razon se ejecutan varias que no agregan valor al proceso de cambio y por lo tanto



aumentan el tiempo. Se propone que se realice un estudio de movimiento y tiempo
durante el proceso de puesta a punto de manera que facilite a los operadores el uso de
las herramientas sin perder tiempo ubicando aquellas que no van a necesitarse, todo

esto contribuye a la estandarizacion y disminucion de tiempo de cambio.

Una vez analizadas cada una de las “M” que se presentan en el diagrama de
Ishikawa, se procede a construir el diagrama de Pareto, el cual permite priorizar las
causas, y conocer cual tiene mayor contribucion en el tiempo que tardan actualmente

en realizar el proceso de puesta a punto. A continuacion se muestra un cuadro donde

se calcularon los porcentajes parciales y acumulados para cada una de las causas.

Tabla N° 8 Datos para el Diagrama de Pareto

Item Areas N° Causas % Contribucion | % Acumulado
I Mano de Obra 6 37 37
[l Métodos 4 25 62
[l Maquinarias 2 13 75
v Medio Ambiente 2 13 88
\ Medicién 1 6 94
VI Materiales 1 6 100
Total 16 100

A continuacion se muestran los resultados en el siguiente grafico.

Figura N° 4. Diagrama de Pareto
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Fuente: Albarran (2014)




En la figura anterior se puede visualizar el diagrama de Pareto, donde se
senalan aquellas causas que tienen mayor influencia en el problema en estudio, debido
a que el principio de Pareto establece que por lo general el 80% de los problemas estan
producidos por un 20% de las causas, se deduce de la figura N° 3 que el 88% del
porcentaje acumulado es causado por: la mano de obra, los métodos de trabajo, las
maquinarias y el medio ambiente, es decir que la principal causa del tiempo de demora
para realizar los cambios es la mano de obra, lo cual tiene una influencia directa en los
métodos de trabajo debido a que son las personas las encargadas de realizar las
actividades, ademas si las maquinarias y el medio ambiente no se encuentran en las
condiciones adecuadas, los operadores no rendiran al maximo en sus labores, es por
ello que todas estas causas que se priorizaron con el diagrama de Pareto estan
relacionadas y son dependientes una de la otra.

En las siguientes secciones de este trabajé se plantean propuestas para disminuir
estas causas de la problematica existente, y de esta manera mejorar el proceso de

puesta a punto en la linea de talco.

4.3. Fase 3. Propuesta de un plan de mejora para disminuir el tiempo que tarda el
proceso de puesta a punto en realizarse

Esta etapa de la investigacion se basé en el diseio de la propuesta, la cual
estuvo enfocada en la metodologia que establece la técnica de cambio de herramientas
en pocos minutos (SMED), es importante sefalar que se aplicé para cada una de las
areas que componen la linea de talco 2 (fabricacién y llenado), debido a que se realizan
procesos por separado pero una depende de la otra. A continuacidon se desarrollan las

fases que componen la herramienta de mejora para el proceso de puesta a punto.

- Fase Preliminar de la metodologia SMED: En esta etapa de la metodologia se
realiza un analisis detallado del proceso de alistamiento, donde se caracterizan todas
las actividades involucradas en la preparacion, el desarrollo de esta fase se encuentra
en el diagnéstico y analisis realizado en el presente trabajo, donde se realizd la
filmaciéon de un video, se observd la ejecucion del proceso, se midiod el tiempo para

ejecutar cada actividad, se realizaron entrevistas con el personal involucrado y se



construy6o el diagrama de operaciones, lo cual permitid conocer detalladamente la
manera como realizan actualmente la puesta a punto. En el diagndstico y analisis de la
situacion actual se pudo conocer que hay desperdicios de actividades y tiempos,
ademas que la secuencia de actividades no es adecuada y que existen una influencia
considerable de la mano de obra y los métodos de trabajo en el tiempo de demora para
realizar los cambios, es por ello que en las siguientes fases se plantea la separacion y
analisis de cada una de las actividades con la finalidad de conocer cuales se ejecutan
con la maquina en funcionamiento y cuales no, para luego proponer mejoras que

disminuyan el tiempo para realizar los cambios en la linea.

- Fase 1 de la metodologia SMED: El primer paso de la metodologia de SMED
consiste en la diferenciacion de las actividades internas de las externas, lo cual se
facilitd cuando se analiz6 el proceso de puesta a punto, para ello fue necesario enlistar
las actividades para cada una de las areas y clasificarlas de acuerdo a su naturaleza.
Para esto, se realizaron entrevistas con los operadores y se observo el proceso durante
Su ejecucion, la clasificacidén de estas actividades se visualizan en las tablas 6 y 7 para
el area de fabricacion y llenado respectivamente. Tal como se menciond en el analisis
de la problematica, existe un porcentaje alto de actividades que se realizan con las
maquinas paradas, lo cual genera pérdidas significativas para la empresa.

Luego de la clasificacion se pudo observar que las devoluciones del material, la
inspeccion de control de calidad y la limpieza del exceso de producto son actividades
que se pueden realizar con la maquina en funcionamiento, sin embargo estas
sugerencias fueron evaluadas a través de entrevistas con el personal involucrado y en

la siguiente fase de la metodologia de SMED se proponen y analizan cada una de ellas.

- Fase 2 de la metodologia de SMED: Esta fase se consider6 como una etapa crucial
dentro del desarrollo de este trabajo, debido a que fue donde se reevaluaron las
operaciones para conocer si algunas de ellas estan consideradas errbneamente como
interna, y ademas se planted la forma de convertir esos pasos internos en externos, lo

cual contribuye a la disminucion del tiempo de la puesta a punto.



Por lo antes expuesto, en primer lugar se propuso la clasificacion de las actividades
en cada area, las tablas que a continuacion se presentan se construyeron luego de
entrevistas con el personal involucrado y después de realizar una observacién directa
que permitid evaluar cada actividad, en ellas se muestra una propuesta para la
clasificacion de las actividades, reduciendo a 40 % las internas del proceso, esto
ocasiona una disminucion considerable del tiempo improductivo tomando en cuenta que

actualmente el 85% de las actividades se realizan con la maquina parada.

Tabla N° 9. Propuesta de clasificacidén de las actividades (area de fabricacion)

Equipos Equipos en
parados funcionamiento
Actividad (Actividad (Actividad
Interna) Externa)
Devoluciones al almacén de materia prima. X
Limpiar el exceso de talco de las X

maquinas.

Aspirar exceso de talco de las paredes,

piso y techo. X
Limpiar las maquinas con alcohol. X
Limpiar las paredes, techo y piso con X

detergente y agua.

Sanitizar el area de fabricacion. X

Despacho del almacén X

Limpiar las ventanas y puertas de X
fabricacion.

Inspeccion de Control de Calidad X
Preparacion de la mezcla X
Descarga de la mezcla a las tolvas de X

llenado.
Fuente: Albarran (2014)




En la tabla anterior se propone que la devoluciéon del material sea una actividad
externa, debido a que no depende directamente de los equipos y mientras uno de los
trabajadores del area opera la maquina, el otro puede ir realizando las devoluciones de
la materia prima correspondiente al lote que finaliza, de esta manera se estaria
reduciendo 10 min del proceso de acondicionamiento, de igual forma se propone que la
aspiracion del exceso de talco sea externa, ya que esto se puede realizar con las
maquinas funcionando porque no interfiere en las mismas, para ello uno de los
operadores del area de fabricacion puede aspirar el exceso de talco o polvo antes de
que finalice el llenado del mismo, esto reducira 1 hora del proceso de cambio, lo cual es
considerable para el presente trabajo, en este punto es importante tomar en cuenta que
se deben corregir todas las fallas de mantenimiento para evitar las fugas del producto
durante la aspiracion, y de esta manera prevenir los retrabajos que ocasionan el

aumento del tiempo para el acondicionamiento del area.

Una vez que finalice el vaciado del producto en las tolvas para el llenado, los
operadores deben proceder a limpiar las maquinas en las partes internas con alcohol,
es por ello que esta actividad se mantuvo interna por razones de seguridad industrial y
ademas porque se debe vaciar completamente el producto para poder realizar una
limpieza eficiente. Por otra parte, la limpieza y sanitizacion del area también deben ser
actividades internas, debido a que los productos que se elaboran son susceptibles a la
contaminacién y por ello se debe limpiar y sanitizar adecuadamente para evitar la
presencia de microorganismos en el area, ademas esta actividad se debe realizar
inmediatamente al finalizar la limpieza de las maquinas, para reducir los 10 min de ocio

que se visualizaron durante el estudio de la problematica.

Es importante recalcar que para el momento de la limpieza y sanitizacion del area de
fabricacion ya ha culminado el llenado del lote, por lo tanto dos operadores de la otra
area podran incorporarse a la limpieza para agilizar las actividades, segun la
observacion realizada y las medidas del tiempo que se tomaron se disminuyen 30

minutos del proceso de cambio cuando participan 4 personas simultaneamente.



Adicional a lo expuesto anteriormente, se sugiere un cambio en la secuencia de
actividades de manera que cuando se termine de limpiar adecuadamente las paredes,
techo y piso del area de fabricacion, se proceda al despacho del almacén de la materia
prima y seguidamente se realice la inspeccion de control de calidad, todo esto mientras
que los operadores limpian las puertas y ventanas, convirtiendo esta actividad de tipo

externa, con esta propuesta se estaria reduciendo 28 min del tiempo improductivo.

Aunado a la propuesta anterior y segun lo planteado en la tabla N° 9 el despacho del
almacén se realiza con la maquina parada, debido a que todavia en el area no hay
material para procesar, por el contrario la inspeccion de control de calidad se propone
que sea una actividad externa, ya que no se observo la necesidad de mantener la
maquina parada para realizar dicha inspeccion, sin embargo es importante decir que en
caso de que se presente alguna anomalia, el departamento de calidad debe proceder

inmediatamente a parar el proceso y tomar las acciones pertinentes.

Por otra parte, una vez que se despache la materia prima los operadores deben
poner a funcionar las maquinas y proceder a preparar la mezcla hasta obtener un
producto que cumpla con las especificaciones, para luego vaciarlo en las tolvas de
llenado que conectan con la segunda area de la linea, es por esto que las dos ultimas
actividades que se muestran en la tabla N° 9 se sugiere que se mantengan como

externas.

Con la propuesta descrita anteriormente se estaria reduciendo 138 min del proceso
de cambio tomando en cuenta solo el area de fabricacion, seguidamente en la siguiente
tabla se muestra la disminucion del tiempo improductivo durante el acondicionamiento

del area de llenado.



Tabla N°10. Propuesta de clasificacion de las actividades (area de llenado)

Equipos Equipos en

Actividad parados | funcionamiento
(Actividad (Actividad
Interna) Externa)
Devoluciones y reportes de produccion X
Aspirar el exceso de producto en el area X
Limpiar el area con detergente y agua X
Limpiar los equipos con alcohol X
Sanitizacion del area de llenado X
Despacho del material X
Limpieza de ventanas y puertas X
Inspeccién de Control de Calidad X
Ajuste del peso y codificacidon X

Fuente: Albarran (2014)

En la tabla anterior se sugiere que en primer lugar las devoluciones del material y la
aspiracién del exceso de talco o polvo se realicen con las maquinas en funcionamiento,
debido a que durante el estudio se visualizd que los operadores pueden mantener en el
area solo el material que se va a utilizar para finalizar el lote e ir devolviendo el que no
se vaya a usar; ademas de igual forma que en fabricacion, la aspiracion del exceso del
producto en el area se puede realizar con las maquinas funcionando debido a que no
interfiere directamente en el trabajo de las mismas, estas propuestas reducirian 30

minutos del tiempo improductivo.

Por otra parte, la limpieza y sanitizacion del area se sugiere que sigan siendo
actividades internas por las mismas razones expuestas para el area de fabricacién, es
decir para poder realizar una limpieza eficiente y en el caso de los equipos por razones
de seguridad industrial. Adicional a esto, para el despacho del material se mantiene la

maquina parada debido a que aun no hay envases ni tapas en el area para que pueda



estar en funcionamiento, de la misma manera la inspeccion de control de calidad se
puede realizar con la maquina en funcionamiento reduciendo 5 minutos de tiempo de
desperdicio, ademas el ajuste del peso y codificacion necesariamente debe mantenerse

como actividad externa para poder analizar las especificaciones del producto obtenido.

Segun lo antes expuesto, con la tabla N° 10 se estaria reduciendo 35 minutos de
tiempo improductivo para el area de llenado, sin embargo el tiempo de puesta a punto
lo determina el acondicionamiento en el area de fabricacién debido a que en ella se
consume la mayor cantidad de minutos durante el proceso de cambio, es decir si se
propone que la limpieza de ambas areas se realice de forma simultanea, tal como se ha
explicado anteriormente, el alistamiento en llenado se habra concluido cuando en
fabricacion aun se encuentra en la fase de preparacion de la mezcla. A pesar de esto,
con las sugerencias planteadas se estaria reduciendo el tiempo total en 2,29 horas, es
decir que con esta propuesta el alistamiento se realizaria en 5,87 horas considerando
que actualmente se realiza en 8,16 horas, lo cual es significativo para la empresa, en
las siguientes secciones de este trabajo se plantean otras mejoras que permitiran
finalmente realizar una propuesta completa para disminuir el tiempo total del proceso de

puesta en la linea de talco.

- Fase 3 de la metodologia de SMED: Esta fase consiste en la propuesta de mejoras
para el proceso de puesta a punto basadas en la neutralizacion de las principales
causas encontradas en el analisis de la situacién actual, lo cual permite Ila
estandarizacién de las actividades y la reduccion del tiempo total, a continuacion se
enumeran las partes que constituyen la propuesta para la mejora de la problematica

planteada.

Parte 1. Luego de la propuesta de clasificacion y secuencia de las actividades se
sugiere la documentacion de la nueva metodologia a aplicar. La informacion que se
plantee en dichos documentos debe estar al alcance de cada uno de los operadores de
la linea, definiendo las actividades a realizar, el orden en el que se realizan, los tiempos

promedios de ejecucion, tipo de operacion e informacidén adicional como referencia a



procedimientos especificos. Todo esto debido a que al tener organizado tanto el
proceso como los materiales a utilizar, y documentada la puesta a punto, no debe haber
cabida para las dudas, errores o confusiones. Por lo tanto, se elimina el tiempo perdido
por no tener los materiales a la mano, por seguir una secuencia de actividades

inadecuada, entre otras actividades improductivas.

Parte 2. Se debe formar un equipo con personal de calidad, mantenimiento y
produccion que se encargue del adiestramiento de los operadores para poder ejecutar
la metodologia propuesta en los procedimientos. Esta capacitacién del personal
permitira que los operadores cumplan adecuadamente con las nuevas mejoras

propuestas.

Parte 3. Se sugiere que se reparen todas las fallas de mantenimiento que se
observaron, con la intencién de eliminar las fugas del producto, esto debido a que se
propuso que la aspiracion del talco o polvo se realizara con la maquina en
funcionamiento y es necesario que se corrijan todos estos defectos para evitar el
retrabajo y el aumento del tiempo durante el proceso de puesta a punto. Ademas se
plantea realizar un cronograma de mantenimiento preventivo, tal como se expuso
durante el analisis de la problematica, con el cual se mejoren los equipos que

intervienen en la preparaciéon del producto.

Parte 4. Se propone que se dicten charlas a los operadores del area de llenado,
mientras esperan la preparacion de la mezcla en fabricacion, tal como se explico
anteriormente, estas seis personas no realizaran ninguna actividad durante 2 horas,
tiempo necesario para obtener una mezcla de producto que cumpla con las
especificaciones, es por ello que se plantea que para dichas horas se planifiquen
charlas con las cuales se concienticen a los trabajadores acerca del tiempo
improductivo en la linea de talco, debido a que tal como se demostro en el analisis de la
situacion actual en ellos radica la principal causa del problema en estudio. Una vez que
el personal conozca los beneficios de la aplicacion de la mejora, se facilitara el proceso

para el cambio.



Parte 5. Otra sugerencia que permite mejorar el método de trabajo, es la reubicacion de
los materiales para la limpieza, se sugiere que cada area posea sus implementos de
limpieza y que éstos estén ubicados cerca de fabricacidén y llenado, los cuales se
pueden colocar justo a la entrada de cada area para evitar recorrer 25 metros, tal como
lo realizan actualmente, con esto se estarian reduciendo los sobrerecorridos del

personal, que representan 19 min del tiempo total.

Parte 6. Segun el diagndstico y analisis realizado, el ajuste y la codificacion del
producto se realiza en 25 minutos, esto debido a que en ocasiones se observé que el
mecanico encargado se traslada hacia el taller para buscar los materiales necesarios
para el cambio herramental, ademas el ajuste de la tapadora y el peso del producto se
realiza por ensayo y error, para esto se propone que en primer lugar se disefie una caja
de herramientas donde la persona encargada tenga todo lo necesario para realizar el
trabajo y de esta manera se eviten los recorridos hasta el taller, ademas se sugiere que
se estandarice la llenadora y la tapadora para cada tipo de producto para evitar los
ensayos durante el arranque. Con la aplicacion de este planteamiento se estaria
reduciendo por lo menos 15 minutos del proceso de cambio, y solo quedarian 10
minutos en los cuales se pueden realizar las cartas de pre-control para el nuevo

producto.

Luego de plantear la propuesta anterior, se puede estimar una reduccion total del
tiempo del proceso de puesta a punto para la linea de talco, segun lo expuesto en las
partes 5 y 6 se reducen 34 minutos, lo cual significa que el acondicionamiento se
estaria ejecutando en 5,3 horas, sin embargo es importante acotar que todos los
planteamientos realizados requieren de la participacion activa de los operadores, los
cuales representan una de las principales causas de la problematica, es por ello que es
necesario tomar en cuenta las recomendaciones que se hicieron en el analisis de la
situacion actual para la mano de obra, con la finalidad de llevar a cabo lo que se
propone, a continuacion se presentan en la siguiente tabla un resumen de la propuesta

planteada.



Tabla N° 11. Resumen de la propuesta planteada

Actividad Sugerencias Tipo de Tiempo reducido
Actividad Estimado
Devolucion de material | Realizar con maquina en _
L . . Externa 10min
(Fabricacién) funcionamiento
Aspiracion de exceso de | Realizar con maquina en _
L _ . Externa 60 min
producto (Fabricacién) funcionamiento
Empezar
Ocio (Fabricacion) acondicionamiento  del . .
_ No aplica 10 min
area al terminar la
limpieza de maquinas
Limpieza y sanitizacion | Realizar entre un equipo _
o Interna 30min
del area (Fabricacion) de 4 operadores.
Inspeccion de control de | Realizar de  manera
calidad, limpieza de | simultanea. _
Externa 10 min
ventanas y puertas
(Fabricacion)
Realizar de manera
Despacho del almacén | simultanea con la _
o o Interna 18 min
limpieza y sanitizacion
del area.
Recorridos del personal | Reubicacion de los
materiales para el | No aplica 19 min
acondicionamiento
Ajuste de peso vy | Estandarizar para cada 15min
codificacion presentacion del Externa
producto

Tiempo total reducido

172 min = 2,86 horas

Tiempo actual

490 min = 8,16 horas

Tiempo propuesto (Tiempo actual — tiempo total reducido)

318 min = 5,3 horas

Porcentaje de tiempo reducido (%)

35,1 %

Fuente: Albarran (2014)




En la tabla anterior se observa las sugerencias realizadas con la totalizacion del
tiempo reducido, ademas se realizd el calculo para determinar el porcentaje obtenido,
este valor es considerable para la empresa debido a que representa una reduccion de
costos, los cuales seran evaluados en las siguientes secciones de este trabajo, a
continuacioén se presenta el diagrama de operaciones del proceso con las sugerencias
planteadas.

Figura N° 5. Diagrama de operaciones del proceso basado en las propuestas

Inici

Limpieza de maquinas

15 min (Fabricacion)

h . Aplicacidn de detergente paredes,
1 hora 23min piso y techo (Fabricacion)

1 hora Sanitizacion del 4rea (Fabricacidn)

Despacho de materia prima y limpieza
de ventanas y puertas (fabricacion)

Inspeccidn de control de calidad y
limpieza de ventanas y puertas
(fabricacion)

2 horas Preparacion de la mezcla de producto

10 min Cartas de pre-control

MONO20

Fin

Fuente: Albarran (2014)

En la figura anterior se observa que se redujo el numero de actividades si se
compara con el diagrama de operaciones del proceso actual (figura N° 2), esto es como
consecuencia de las sugerencias planteadas que simplifican el proceso, lo cual
representa beneficios para la organizacion, ademas también se visualizan operaciones

que se realizan de manera simultanea para reducir el tiempo total. La aplicacién de los



planteamientos realizados contribuye a mejoras dentro del proceso, las cuales seran

evaluadas desde el punto de vista de la factibilidad en la siguiente seccién del trabajo.

4.4. Fase 4. Determinar la factibilidad técnica, econémica y operativa de las
mejoras propuestas para la disminucién del tiempo de puesta a punto en la linea
de talco.

En esta fase de la investigacion se evalua si es posible llevar a cabo las
propuestas realizadas anteriormente, desde el punto de vista técnico, econémico y
operativo, todo esto con la intencién de que dichas sugerencias sean implementadas a

futuro en la organizacion.

4.4.1. Factibilidad técnica: Desde el punto de vista técnico el proyecto se considera
factible, ya que la empresa cuenta con personal técnico capacitado para entrenar y
adiestrar al personal de la linea de talco 2, se dispone de equipos y maquinarias aptas
para soportar cambios que permitan la reduccién del tiempo de puesta a punto. Durante
el planteamiento de las propuestas, se pudo conocer que no es necesaria la aplicacion
de software computacionales para mejorar el proceso, debido a que se sugirio fue
realizar actividades de manera simultanea y otras mejoras que no requieren utilizar
equipos sofisticados para poder implementarlas, es por ello que tomando en cuenta el

aspecto técnico la propuesta puede ejecutarse.

4.4.2 Factibilidad operativa: El presente trabajo se considera viable desde el punto
de vista operativo, debido a que la empresa cuenta con la estructura organizativa que
sirve de base para implementar las mejoras planteadas, ademas tiene personal técnico
capacitado tanto para adiestrar al personal como para hacer seguimiento del
cumplimiento de la propuesta. Durante las fases de la propuesta se fue evaluando la
manera en como llevar a cabo lo planteado, se conocié que si se puede realizar
simultaneamente aquellas actividades sefaladas en la seccion anterior, y de igual
forma se analizaron las modificaciones que permiten la reduccién del tiempo total para

la puesta a punto en la linea de talco.



Desde el punto de vista organizativo, la empresa esta interesada en la
implementacion de esta propuesta, ya que le ofrece multiples ventajas como: reduccién
de costos, aumento de la produccién, mayor aprovechamiento de los recursos e

incremento de la productividad.

4.4.3 Factibilidad econémica: Desde el punto de vista econdmico el proyecto es
factible, ya que los costos para su implementacion son facilmente soportables por la
empresa. La evaluacion econdmica que se realizé consistio en comparar los costos con
los beneficios que estos generan y ademas determinar el tiempo de retorno de la
inversion, lo cual permite demostrar la conveniencia de llevar a cabo las propuestas
planteadas. A continuacién se presenta una tabla con los costos asociados a cada una
de las partes que constituyen la propuesta descrita en la fase 3 de la metodologia de
SMED.

En la tabla que se muestra a continuacién se presenta un valor aproximado del costo
de la propuesta planteada, el primero de ellos se obtuvo considerando el sueldo del
personal encargado para el desarrollo de los documentos durante cinco meses, para el
segundo costo también se tomo6 en cuenta el sueldo de las personas encargadas del
adiestramiento durante dos meses. Por otro lado, en la parte 3, se consideré que los
trabajos de mantenimiento se realizaran durante los fines de semana para no interferir
en la produccién, estas actividades se planificaron para un mes, y en este costo
también se incluyé el valor de los materiales a utilizar para reparar las fallas de fugas.
Adicional a esto, para estimar el costo numero 4, se investigé el valor de dos horas de
cursos dictados por una empresa reconocida y dicho costo se proyecté durante un mes.
En la parte 5, se calculd el precio de los materiales y el personal necesario para
construir un area cerca de fabricacion y llenado, en la cual se disponga de lo necesario
para realizar la limpieza, finalmente en la parte 6, se estim6 el costo de la caja de
herramientas, de los equipos y personal para estandarizar la llenadora y tapadora de la

linea.



Tabla N° 12 Costos asociados a la propuesta planteada

Desglose de la

propuesta Costo Consideraciones
planteada (Bsf.)
Sueldo del personal para la documentacion, tiempo
Parte 1. 85.000,00
estimado de 5 meses.
Sueldo de las personas encargadas para el
Parte 2. 46.000,00
adiestramiento, tiempo estimado 2 meses.
Trabajos de mantenimiento durante los fines de
Parte 3. 120.800,00 | semana, tiempo estimado 1 mes, costo de los
materiales y equipos a utilizar.
Parte 4. 12.000,00 Costo de los cursos dictados por un proveedor, se
proyectd a 1 mes.
Precio de los materiales y personal necesario para
Parte 5. 120.000,00 | la construccion del area cerca de fabricacion y
llenado.
Costo de la caja de herramientas, equipos Yy
Parte 6. 110.000,00 | personal para estandarizar el cambio en la
llenadora y secadora.
Sub-total 493.800,00
Imprevistos (10%) | 49.380,00
Total de la
Propuesta 543.180,00
(Inversion)

Fuente: Albarran (2014)

Por otro lado, en cuanto a las sugerencias planteadas en la tabla N° 11, estas no

generan costos adicionales en caso de aplicarlas, debido a que se basan

principalmente en una nueva secuencia de actividades que permita mantener los

equipos en funcionamiento el mayor tiempo posible, y de esta manera reducir el




desperdicio en la linea, es por ello que los costos se basan segun lo planteado en la

fase 3 de la metodologia de SMED.

Adicional a lo expuesto anteriormente, es necesario calcular el ahorro obtenido luego
de aplicar la propuesta y con ello estimar el tiempo de retorno de la inversion. El ahorro
se calcula tomando en cuenta el beneficio y restando el ingreso actual, para ello se
eligi6 como ejemplo la presentacion de 200g por sugerencias de la empresa, debido a
que es producto que mas se comercializa y ademas es el que implica la mayor cantidad
de cambios por las diferentes fragancias que presenta. Por otra parte, se considerd un
30% de utilidad segun lo que sefiala la ley de precios justos (ver anexo E), debido a que
es un producto regulado. Aunado a esto, para determinar el ingreso actual se utilizan

los datos de la siguiente tabla:

Tabla N° 13. Datos para el calculo del ingreso actual

Tiempo desperdicio por puesta a punto al mes 48,96 horas

Tiempo efectivo al mes 131,04 horas

Unidades producidas por hora (Presentacion 200g) | 2880 und/hora

Precio de venta de la unidad (Presentacién 200g) 73,84 Bsf
Fuente: Albarran (2014)

Con los datos de la tabla anterior, se procede en primer lugar a calcular el costo por
cada unidad segun lo establecido en la ley de precios justos, considerando un 30% de

la estructura de costos y tomando en cuenta el precio de venta, se tiene:

Pventa
1,3

Costo =

(M

Donde:
Costo: Es dinero necesario para producir una unidad (Bsf)

Pventa: Precio de venta por unidad (73,84 Bsf)

Sustituyendo los valores correspondientes, se obtiene:



73,84 Bsf
1,3

Costo=56,8 Bsf

Costo =

Para calcular la utilidad se resta el precio de venta menos el costo anterior y se
obtiene 17,04 Bsf por unidad, con este valor y las unidades producidas al mes

actualmente se estima el ingreso. Para ello se utilizan las siguientes ecuaciones:

Prea = Tea-Up (1)
Donde:
Pr.,: Produccién en el tiempo efectivo actual (unidades/mes)

Tea: Tiempo efectivo actual (horas/mes)

Un: Unidades producidas por hora (Ynd/, )

Sustituyendo los valores de la tabla N° 13, se obtiene:

horas
Prea = 131,04 s 2880 und/horas

Unidades

P. = 377.395
Tea mes

En el calculo anterior se aprecia que actualmente se obtiene 377.395 unidades al
mes, considerando que se realizan 6 paradas por cambios de puesta a punto y cada
una dura en promedio 8,16 horas, lo que genera un tiempo considerable de desperdicio,
con este valor y la utilidad por unidad se puede estimar el ingreso actuales, tal como se
muestra a continuacion:

Ingreso = Prg,. U (1

Donde:
Ingreso: Es la ganancia mensual al mes (Bsf/mensual)
U: Utilidad por unidad (17,04 Bsf/unidad)



Sustituyendo los valores correspondientes en la ecuacion anterior, se tiene:

Ingreso=377.395-<+17,04—"/

unidad

Ingreso= 6.430.810,8 —

Una vez conocido el ingreso actual al mes, se puede estimar el beneficio que se
obtiene luego de la aplicacion de las mejoras, para ello se calcula en primer lugar el
tiempo efectivo propuesto y con esto se estima la produccién obtenida, los datos
necesarios se muestran en la siguiente tabla:

Tabla N° 14. Datos para el calculo del beneficio

Tiempo total reducido al mes 17,16 horas

Tiempo de desperdicio por puesta a punto al mes | 31,8 horas

Tiempo efectivo propuesto al mes 148,2 horas
Fuente: Albarran (2014)

Con la propuesta realizada se puede notar en la tabla anterior que el tiempo efectivo
mensual aumenta, y por lo tanto aumenta la produccion tal como se demuestra en el

siguiente calculo:
Prep = Tep-Un (IV)
Donde:
Prep: Produccion en el tiempo efectivo propuesto (Unidades/mes)

Tep: Tiempo efectivo propuesto (horas/mes)

Sustituyendo los valores de la tabla 14 en la ecuacion (1V), se tiene:

PTep_ 148 2 horas*2880umdades

horas




unidades

Pre,=426.816 00de

mes

Tal como se observa con el calculo anterior, la produccién mensual aumentaria en
49.421 unidades adicionales con la propuesta planteada, lo cual representa un
beneficio considerable en bolivares, como se demuestra a continuacion:

Beneficio = Pre, * U (V)

Donde:
Beneficio: Bolivares obtenidos al mes (Bsf/mes)

Sustituyendo los valores correspondientes, se obtiene:

Beneficio= 426.816 % *17 04

e

Bsf
Unidad

Bsf
mes

Beneficio= 7.272.944,64

Este valor representa un incremento en los ingresos de la empresa, debido a que
existe un aumento del tiempo efectivo al mes, con estos datos se puede estimar el
ahorro obtenido, tal como se observa a continuacion:

Ahorro = Beneficio — ganancia actual (VI)

Sustituyendo los valores correspondientes se tiene:

Bsf
mes

Ahorro =7.272.944,64 1%’; —6.430.810,8

Bsf
mes

Ahorro= 842.133,84

Con este valor obtenido y la inversion estimada anteriormente, se puede determinar
el tiempo en el cual se recupera la inversion, el cual es un indicador importante para
decidir si es conveniente la aplicacion de las propuestas planteadas, para ello se utiliza

la siguiente ecuacion:

TRI = Inversion VII
~ Ahorro (VD



Donde:

TRI: Tiempo de Retorno de Inversién (mes)

Inversion: Costo total de la propuesta (543.180,00 Bsf)
Ahorro: (842.133,84 Bsf/mes)

Sustituyendo en la ecuacion (VIl), se obtiene lo siguiente:

543.180,00 Bsf 0.645 433 semanas
= = * _
842.133,84Bsf/mes DROMES =% meses

TRI

TRI= 2,8 semanas

Con este valor obtenido para el tiempo del retorno de la inversion, se puede decir
que la aplicacién de las mejoras planteadas resulta ser factible econédmicamente para la
organizacion, debido a que los gastos ocasionados se recuperan en apenas 2,8
semanas. Este resultado concuerda con lo esperado, porque como se menciond
anteriormente existen sugerencias que no implican costos lo cual ocasiona que la
inversion sea menor y los beneficios sean mayores, todo esto conlleva a ganancias

para la empresa.

Adicional a lo anterior, aparte de ganancias econdmicas, con la aplicaciéon de las
sugerencias se obtienen beneficios intangibles, tales como:
» Organizacion de la secuencia y métodos de trabajo.
» Disminucion de la fatiga en los trabajadores.
» Redistribucion adecuada de las cargas de trabajo.
» Aumento de la vida util de los equipos.
» Realizar un proceso de puesta a punto que cumpla con pautas establecidas.
Finalmente, en este paso de la investigacion, se pudo conocer que el proyecto
planteado se puede llevar a cabo a futuro en la organizacién, debido a que no presenta
limitaciones desde el punto de vista operativo, ni técnico y también es factible desde el
ambito econémico, ademas se determindé que existen varios beneficios tanto tangible

como intangibles considerables para la empresa.



Tabla 15.

Resumen de los beneficios de la propuesta planteada

Desglose de la

Propuesta

Beneficio

Costo (Bsf)

Recuperado (Bsf

adicionales al mes por

aumento de produccién)

Documentaciéon de la

Reduccién del tiempo

nueva metodologia a | perdido,
. o 85.000,00
aplicar estandarizacion de
las actividades.
Cumplir
Adiestramiento del | adecuadamente con
personal. las nuevas
] 46.000,00
metodologias
planteadas
Reparacion de todas | Eliminacion de fugas
las fallas de | de producto, mejora
mantenimiento, de los equipos
- 120.800,00
cronograma de | utilizados en la
mantenimiento preparacion del talco
preventivo. 0 polvo.
Dictar charlas a los | Concientizar a los
operadores mientras | operadores para
se espera la | facilitar la aplicacién
12.000,00
preparacion del | de los cambios de
producto mejora. Reduccién
del tiempo de ocio.
Reubicar los | Evitar sobrerecorridos
materiales para la |y pérdida de tiempo 120.000.00
limpieza del personal.
Estandarizaciéon  del | Reduccion de 15 min
cambio del tapado y | del proceso de
110.000,00

codificacion del

producto.

cambio.

7.272.944,64

Fuente: Albarran (2014)




CONCLUSIONES

En esta seccidén del proyecto se procede a plantear una serie de conclusiones
que permiten englobar todos los resultados y mejoras planteadas después del estudio

realizado.

» El proceso de puesta a punto actual para un cambio completo en la linea de talco se
realiza en 8,16 horas, lo que representa el 34,3% de tiempo improductivo debido a que
se realiza seis veces en promedio al mes. Este fendmeno de estudio genera pérdidas
considerables para la organizacion y es por ello que en este trabajo se plantearon

mejoras para la reduccion del tiempo de alistamiento.

» Luego del analisis de la situacion actual, se determiné que existen varias causas que
ocasionan el problema, la mano de obra es la obtuvo mayor ponderacién en el
diagrama de Pareto, debido a una inadecuada distribucién de las cargas de trabajo, lo
cual ocasiona que algunos trabajadores tenga tiempo de ocio, mientras que otros se
encuentran fatigados, esto conlleva a la desmotivacion, entre otras causas, ademas se
determind que la secuencia de actividades actual genera desperdicios y que los
métodos de trabajo no contribuyen a realizar el proceso de cambio en el minimo tiempo

posible.

» Se determiné que otra causa del tiempo de desperdicio por puesta a punto es que la
planificacién de la produccion actual no es adecuada, debido a que ocasiona cambios
completos de manera frecuente en la linea, es por ello que se sugirid realizar una
planificacion que cumpla con los requerimientos del clientes pero que no aumente el

tiempo improductivo mensual.

» Actualmente el 85% de las actividades se realizan con la maquina parada, debido a
la falta de estandarizacién de las mismas, con la propuesta planteada este porcentaje
disminuye a un 40%, reduciendo el tiempo improductivo, para poder lograr este

porcentaje fue necesario estudiar mediante la observacion directa y entrevistas cada



sugerencia que permita realizar algunas de las actividades de manera simultanea y con

la maquina en funcionamiento

» Con el presente trabajo se encontr6 que no hay un programa de mantenimiento
preventivo para las maquinas del area de talco, lo cual ocasiona fugas durante el
proceso de fabricacion y esto a su vez aumenta el tiempo de limpieza del area en el
momento del acondicionamiento. Es por ello que se planted la creacién de un programa

de mantenimiento preventivo que permita la solucion de dichas fallas en los equipos.

» La propuesta planteada reduce el tiempo de puesta a punto a 5,3 horas, lo que
representa 35,1% del actual, esta sugerencia se basa en lo establecido en la
metodologia de SMED vy resulta factible para la organizacion desde el punto de vista
técnico, operativo y econdmico debido a que el tiempo de retorno de la inversion
estimado es de apenas 2,8 semanas. Ademas este tiempo puede seguir reduciéndose
con trabajos posteriores para lograr un cambio en pocos minutos, tal como lo establece

la herramienta planteada por Shigeo Shingo.

» La inversion para la propuesta planteada es de 543.180,00 Bsf, para lo cual se
considero los costos asociados a cada una de las partes, sin embargo este costo puede
reducirse considerando que las charlas propuestas sean dictadas por personal de la
misma empresa y que no se contrate una persona adicional para la documentacion del

proyecto.



RECOMENDACIONES

El presente trabajo permite la obtencidn de mejoras en la linea de talco durante
el proceso de puesta a punto, sin embargo a continuacion se presentan una serie de
recomendaciones que complementan la investigacion, esto con la intencién de mejorar

continuamente la organizacion:

» Luego de evaluar las mejoras planteadas desde el punto de vista técnico, operativo y
econdmico, se sugiere la implementacion de las mismas, debido a que con ellas se
reduce el tiempo improductivo de puesta a punto y se obtienen beneficios considerables

para la empresa.

» Se sugiere que las charlas dictadas a los operadores las elabore un equipo formado
por personal de calidad, mantenimiento y produccion, ademas se plantea la posibilidad
de que la documentacion de la nueva metodologia la realice el mismo personal del
departamento correspondiente, sin necesidad de contratar un personal externo, todo

esto con la finalidad de reducir los costos de la inversion.

» Se propone el estudio del proceso productivo del talco y polvo con la finalidad de
reducir el tiempo de ejecucion del mismo, ya que como se observo en la presente

investigacion influye directamente en el tiempo total para el cambio de producto.

» Para seguir mejorando dentro de la organizacion y reducir los tiempos de cambios y
con ello los costos asociados, se recomienda realizar investigaciones posteriores que
permitan obtener beneficios para la empresa hasta obtener cambios en pocos minutos,
tal como lo establece la metodologia de SMED, a partir de alli se propone estudiar otros
procesos productivos dentro de la organizacién y mejorar el mismo fenbmeno de puesta

a punto en cada uno de ellos.
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ANEXOS



Tabla A. Resumen de reporte de produccién Nov. 2013

ANEXO A

RESUMEM DE REPORTE DE PRODUCCION NOV. 2013
Cosméticos
Area Talco/Llenado Linea 2
Fecha Producto Actividad Tiempo
Ammen Manz. B6:30am-10:45am
01/11/2013 Envasado
12*250g 11:45am-3:30pm
Ammen Manz.
12*250 Envasado |68:30am-3:00am
04/11/2013 e
i ) B:00am-10:45am
- Limpieza
11:45am-3:30pm
Esperando
mezclay
- uste d 6:30am-7:45 am
ajuste de
05/11/2013 Juste
maguina
Ammen Fresh F:A5am-10:45am
Envasado
12*250g 11:45am-3:30pm
Ammen Fresh B6:30am-10:45am
06,/11,/2013 Envasadao
12*250g 11:45am-3:30pm
Ammen Fresh 6:30am-10:45am
07/11/2013 Envasadao
12*3250g 11:45am-3:30pm
i B g:30am-10:45am
08/11/2013 - Limpieza
11:45am-3:30pm
Ammen
] 0:30am-10:45am
11/11/2013 Classic. Envasado
11:45am-3:30pm
24*135g
Ammen
cl ) E d B6:30am-10:45am
assic. nvasado
12/11/2013 11:45am-2:20pm
24*135g
- Limpieza |2:20pm-3:30pm
13/11/2013 - Limpieza |6:30am-7:15am
Ammen
] Fl5am-10:45am
13/11/2013 Classic. Envasado
11:45am-3:30pm
12*350g
Ammen
] g:30am-10:45am
14/11/2013 Classic. Envasado
11:45am-3:30pm
12*250g

Fuente: Departamento de Produccion (2014)




Tabla A. Resumen de reporte de produccién Nov. 2013 (Continuacion)

RESUMEM DE REPORTE DE PRODUCCION NOVW. 2013
Cosméticos

Area Talco/Llenado Linea 2
Fecha Producto Actividad Tiempo
Ammen
. B:30am-10:43am
15/11,/2013 Classic. Enwvasado
11:45am-3:30pm
12*250g
Ammen
Classic. Envasado [6:30am-7:30am
18/11/2013 12*250g

7:30am-10:45am

- Limpieza
11:45am-3:30pm

Esperando

mezcla y
- B 6:30am-7:30am
ajuste de

19/11/2013 o
maguina
Talco Melody F:30am-10:45am
12*200g Envasado |[11:4A5am-3:30pm
Talco Melody 6:30am-10:45am
20,/11,/2013 12*200g Envasado [11:45am-3:30pm
Talco Melody
12*200 Envasado 0:30am-5:00am
21/11,/2013 £
B:00am-10:45am
Limpieza |11:45am-32:30pm
Esperando
mezcla y
- B B:30am-s8:00am
ajuste de
maguina
Talco Melody
) S:00am-10:45am
C/Oxido
11:45am-3:30pm
22/11,/2013 12*200g Enwvasado
Talco Melody
. 6:30am-10:45am
C/Oxido
11:45am-3:30pm
25/11,/2013 12*200g Envasado
Talco Melody
C/Oxido 6:30am-8:45am
26,/11,/2013 12*200g Envasado

2:45am-10:45am
Limpieza |11:45am-3:30pm
Limpieza |6:30am-9:15am

Talco Melod
27/11/2013 ¥ 9:15am-10:45am

c/manz

11:A5am-3:30am

12*200g Envasado

Talco Melody

c/manz 6:30am-10:45am
28/11,/2013 11:45am-2:00pm

12*200g Envasado
- Limpieza |2:00pm- 2:30pm
. B B:30am-10:45am

29,/11,/2013 - Limpieza

11:45am-2:30pm

Fuente: Departamento de Produccién (2014)



Anexo B

Figura A. Plano de planta del area de fabricacién de la linea de talco 2.
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Fuente: Albarran (2014)



Figura B. Plano de planta del area de llenado de la linea de talco 2.
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Anexo C

Para el calculo del porcentaje del tiempo improductivo, se utiliza la siguiente ecuacion:

%Ti M 100
= —x
0l Te

Donde:
%Ti: Porcentaje del tiempo improductivo
Ti: Tiempo improductivo (48 horas mensuales)

Te: Tiempo efectivo (140 horas mensuales)
Sustituyendo los valores en la ecuacién anterior, se tiene:

48 horas

%Ti=———x1
ATl 140horas*

%Ti= 34,3 %



Anexo D

Figura C. Imagenes del proceso de puesta a punto en la linea de talco

Fuente: Filmacion del proceso (2014)

Fuente: Filmacion del proceso (2014)



Fuente: Filmacion del proceso (2014)



Fuente: Filmacion del proceso (2014)



Anexo E
Figura D. Fragmento de la Ley de Precios Justos

Margen Maximo de Ganancia

Articulo 32. El margen maximo de pganancia sera establecido anualmente,
atendiendo criterios cientifico, por la SUNDDE, tomando en consideracion las
recomendaciones emanadas de los Ministerios del Poder Popular con competencia
en las materias de Comercio, Industrias y Finanzas. En ningln caso, el margen de
ganancia de cada actor de la cadena de comercializacidon excedera de treinta (30)
puntos porcentuales de la estructura de costos del bien o servicio.

La SUNDDE podra determinar margenes maximos de ganancia por sector, rubro,
espacio geografico, canal de comercializacion, actividad econdmica o cualquier otro
concepto que considere, sin que estos superen los maximos establecidos en

el presente articulo.

Fuente: Gaceta Oficial N° 40.340, (2014)




