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RESUMEN:

Esta investigacion tiene como finalidad estudiar y reducir los tiempos de preparacion en el proceso
de aparado de industrias de calzado de cuero en empresas manufactureras de la Camara de Calzado de
Tungurahua (CALTU), utilizando la aplicacion de la metodologia de cambio rapido de herramientas
(SMED), se inicia tomando los modelos con mayor demanda, que son: casual, deportivo y de
seguridad industrial mediante un analisis ABC del producto, posteriormente se realiza un estudio de
tiempos para establecer el estandar del proceso y seguido determinar los desperdicios mediante la
aplicacion de los diagramas hombre-maquina y mapas de flujo de valor (VSM).

Se aplica la metodologia SMED en sus tres fases, se realiza ademas un calculo de eficiencia en
funcion de las unidades producidas, obteniéndose como resultados una mayor eficiencia en actividades
del proceso como ojalillado en un 10,3% y aparado de talon en un 8,7 % , respecto al actual.
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INTRODUCCION

La industria de calzado en los ultimos afios viene marcando su notable crecimiento a nivel mundial
pero al mismo tiempo presentan desperdicios de recursos dentro de sus procesos productivos y estan
siendo presionadas por sus clientes, con requerimientos de rapidez en tiempos de entrega, desarrollo e
innovacién de nuevos productos, entregas de lotes pequefios mas frecuentes. Es por ello que las
empresas deben actualizar sus procesos disminuyendo asi tiempos que no agreguen valor al producto y
que el cliente no esta dispuesto a pagar [1].

En el aparado de cortes el problema de los despilfarros es muy evidente en los desperdicios de
tiempo de la preparacion de lotes y maquinas de trabajo, esto se genera debido a movimientos y
transportes innecesarios que aumentan el tiempo improductivo.

De aqui surge el objetivo general de este estudio, que consiste en desarrollar e implementar un
plan de accion de mejora continua mediante las herramientas de manufactura esbelta, con el fin de
eliminar los tiempos perdidos [2]. Los beneficios de la manufactura esbelta conocida en inglés como
lean manufacturing son evidentes en todo el mundo, afirman Ferdousi; de esta manera paises
avanzados y en vias de desarrollo estan poniendo en préactica esta filosofia con el fin de lograr mejoras
importantes en la eficiencia operacional y ventajas competitivas en un mundo global [3].

La Manufactura Esbelta es una herramienta de calidad muy usada por empresas que requieren
aplicar acciones de mejora continua, a través de la reduccién de los costos, mejoramiento de los
procesos para la fabricacion, distribucion y comercializacién de productos y/o servicios, asi como la
eliminacion de los desperdicios [4] [5].
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Para muchos, la manufactura esbelta es el conjunto de "herramientas” que ayudan en la
identificacion y la eliminacién constante de residuos. Las principales herramientas son la cartografia
de flujo de valor, 5S, TPM, SMED vy Six Sigma.

Debido a que la manufactura esbelta requiere tamafios de lote pequefios y una alta variacion del
producto, se desarrolla métodos para reducir los tiempos de preparacion. En 1985 el Dr. Shigeo
Shingo introdujo su metodologia llamada Cambio Rapido de Herramientas (SMED), la misma que
tiene un enfoque cientifico para configurar la reduccién de tiempo que se puede aplicar en cualquier
fabrica y también a cualquier maquina.

El SMED esta divido en tres fases de aplicacion y su objetivo final es realizar operaciones de
preparaciones y cambio de herramientas de maquinas en menos de diez minutos [6].

El mapa de proceso detallado y el diagrama de tiempo es una buena manera de comenzar el analisis
SMED.

Un mapa de flujo de valor proporciona informacion sobre donde el SMED puede tener mayor
beneficio. Estos no son necesariamente los pasos con los tiempos de cambio mas largos, pero pueden
ser los pasos con grandes pérdidas de cambio, especialmente aquellos donde las pérdidas de cambio
causan largos tiempos de operacion y un alto inventario. En las plantas de proceso, el material perdido
durante el cambio es a menudo el que causa mas preocupacion que el tiempo perdido [7].

Realizando un anélisis de produccidn, el creador de este revolucionario sistema se dio cuenta de
que las operaciones de preparacion se podian clasificar en dos tipos fundamentalmente diferentes, que
pasan a ser la primera fase del SMED.

Preparacion interna (IED), operaciones que pueden realizarse s6lo cuando una maquina esta
parada.

Preparacion externa (OED), operaciones que pueden realizarse mientras la maquina esta en
operacion [8].

Una vez identificada las preparaciones se aplica la segunda fase, la cual convierte las preparaciones
internas en externas para finalmente con la tercera perfeccionar el procedimiento realizado.

Varios practicantes han demostrado que este método realmente funciona en la practica y en algunas
situaciones son alcanzables reducciones mayores del 90 por ciento del tiempo de preparacion.

METODOS

En el presente estudio se trabaja con fabricas pertenecientes a la CALTU, se selecciona a través de un
estudio ABC las lineas de produccion que tienen mayor participacion en el mercado, siendo estas tres
(casual, deportivo y de seguridad industrial) de tres empresas diferentes, una por cada linea.

De esta manera las tres empresas son: Empresa | - Calzado casual, Empresa J - Calzado deportivo,
Empresa K - Calzado de seguridad industrial

Estudio ABC

Para la seleccion de los modelos de cada empresa sujetos al trabajo investigativo se realiza un
estudio ABC, para lo cual se toma informacion de los registros de ventas del afio 2015 de las tres
empresas vinculadas al proyecto; de los cuales se toma los modelos del calzado, cantidades vendidas y
costo unitario del mismo.

Estudio del Trabajo

El estudio del trabajo se enfoca a los procedimientos de las tres lineas de produccién, siguiendo el
estudio de métodos de trabajo y la medicion del mismo.

El estudio de métodos de trabajo se realiza en los tres modelos de calzado, se inicia con el
levantamiento de la informacion del proceso mediante fichas técnicas de informacién basadas en la
Gestidn Sistémica de Procesos, seguido se traza los cursogramas sindpticos y diagramas analiticos, los
cuales permiten tener una visién del recorrido del material proporcionando informacion de las
distancias de recorrido, tamafio de lotes, niimeros de operaciones, transportes, inspecciones entre otras
de importancia del ensamble del producto.
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Determinacion de desperdicios

En la determinacion de los desperdicios de tiempo de las operaciones del aparado se traza los
diagramas hombre-maquina del operario en cada operacion de trabajo, en las mismas que se
encuentran desperdicios de tiempo de maquina que superan el 50 % del tiempo de ciclo.

Aplicacién de la metodologia SMED

En el aparado de cortes se tiene operaciones de preparacion en el lote de trabajo donde solo se
aplica la tercera fase del SMED, es decir solo se perfecciona las actividades debido a que es solo de
trabajo manual; mientras que en las maquinas se aplica las tres fases donde el tiempo de cambio de
herramienta de utillaje (agujas) no son complicadas y exhaustas mas bien hay demoras debido a las
actividades de preparar las herramientas y materiales complementarios de la maquina previo a la
puesta en marcha.

RESULTADOS Y DISCUSION

a) El resumen de los tiempos basicos y normales de las tres lineas de produccion se presenta en
la Figura 1.
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Figura 1. Resumen del estudio de tiempos de las tres empresas

b) Capacidad de produccidn en pares por minuto (par/min) para cada una de las empresas,
en la Figura 2 se presenta el calculo de la capacidad de produccion de las empresas I, Jy K.
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Resumen del tiempo estandar del aparado
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Figura 2. Capacidad de produccion de las tres empresas en estudio

c) Mediante los

mapas de flujo de valor VSM se determina los tiempos de preparacion en las

operaciones del aparado los mismos que influyen sobre el tiempo estandar del ciclo de produccion y

con ello el decrem

ento de la produccion por dia.

A continuacion en la Figuras 3, 4 y 5 se representan los resultados de la capacidad variacion de la
produccidn por dia, con respecto al incremento del tiempo de las empresas I, J y K respectivamente.
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Figura 3. Variacién de la produccion en la empresa |

INFLUENCIA DE LOS TIEMPOS EN LA CAPACIDAD DE
PRODUCCION DELAPARADO DE LAEMPRESA J

1400 §3
1200 -
= 1000 az
=
=
£ 800
% 600
3 =5 -
£ 400 ]
=
g 54 2
- II EA II L R L, =
3
o in- st O wum 0N =
¥ & & ¥ & = & - e
200 &“b oF & & & A &
0:7" .\\9 q:§-° o & < & _\z,ée &
& 3 & & & E
W o +F

Operaciones del aparado

® Produccién con tiempo estindar de operacion W Produccién actual (sin SMED) ~ Varacién de la produccién
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d) Después de aplicar la metodologia SMED se obtiene los porcentajes de mejoras de las

operaciones con respecto al tiempo estandar calculado en el estudio de tiempos.

El porcentaje de mejora se obtiene entre las variaciones del tiempo estandar del estudio de tiempos, el
tiempo de operacion sumado el de preparacion y el mejorado mediante la aplicacion de la metodologia
SMED.

e) Una vez finalizado con la aplicacion de la metodologia SMED para reducir los tiempos de
preparacion en el proceso de aparar, se procede con el célculo de la eficiencia.

En la figura 6 se presenta la eficiencia alcanzada mediante la aplicacion de la metodologia SMED en
los tres modelos de calzado en estudio.
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CONCLUSIONES

Con el perfeccionamiento de las operaciones de preparacion de lote y maquinas como una opcién de
aplicacién del SMED se reduce el tiempo de produccién en un 7,9% en aparar talones y 3,8% en
capelladas en promedio de las tres empresas; también se tiene una reduccion del 1,8% en aparar
laterales del calzado deportivo y 9,3% en ojalillar cortes del calzado de seguridad industrial de las
empresas en cuestion.

Una vez aplicado la metodologia SMED vy estandarizado las operaciones de preparacion de lotes y
maquinas se determina una eficiencia del 8,7% y 4,0% en aparar talones y capelladas respectivamente,
de 1,8% en el de laterales, y 10,3% en el ojalillado de los modelos de estudio.
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