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Resumen

El estudio tuvo como objetivo optimizar los procesos de cambio de formato y moldes en
la planta de inyeccion de plasticos para reducir en un 20% los tiempos muertos y mejorar la
eficiencia operativa. Para ello, se aplicd un enfoque mixto que combino encuestas y entrevistas a
operarios y supervisores con el andlisis de datos histdricos del indicador OEE, seleccionando la
muestra mediante muestreo aleatorio estratificado para garantizar la representatividad. Como
resultado, tras la implementacion de la técnica SMED, se logr6 disminuir los tiempos de cambio
de formato en un 18%, incrementar el indicador OEE del 68% al 75% y reducir los tiempos de
inactividad por errores operativos en un 12%. Se concluy6 que la aplicacion de SMED, junto con
la capacitacion del personal y el mantenimiento preventivo, favorecié una mayor eficiencia
operativa, demostrando la relevancia de la planificacion, el monitoreo constante y la mejora

continua en los procesos productivos.

Palabras clave: Gerencia de Proyectos, SMED, mejora continua, eficiencia operativa, ,

productividad industrial
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Abstract

The study aimed to optimize the processes of format change and molds in the plastic
injection plant to reduce downtime by 20% and improve operational efficiency. To this end, a
mixed approach was applied that combined surveys and interviews with operators and
supervisors with the analysis of historical data from the OEE indicator, selecting the sample
through stratified random sampling to ensure representativeness. As a result, after the
implementation of the SMED technique, format change times were reduced by 18%, the OEE
indicator increased from 68% to 75%, and downtime due to operational errors was reduced by
12%. It was concluded that the application of SMED, along with staff training and preventive
maintenance, favored greater operational efficiency, demonstrating the relevance of planning,

constant monitoring, and continuous improvement in production processes.

Keywords: Project management, SMED, continuous improvement, operational efficiency,

project management, industrial productivity
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Introduccion

La planta de inyeccion enfrenta desafios significativos en la eficiencia de sus procesos de
produccidn, especialmente en los cambios de formato de las maquinas inyectoras. Estas
ineficiencias han impactado negativamente el indicador de Eficiencia Global de los Equipos
(OEE), reflejando una disminucion en la productividad y un aumento en los tiempos muertos. La
necesidad de entregar la demanda planeada y programada en los tiempos establecidos es crucial

para la utilizacion adecuada de los recursos en la linea de manufactura.

Este estudio surge debido a los atrasos recurrentes en la planta de inyeccién, donde se ha
identificado una gran pérdida de tiempo en los alistamientos, preparacién y montaje de moldes.
Con 33 méaquinas inyectoras en la compafiia, cada una programada con un limite de horas de
produccidn, los cambios de formato han demostrado ser un punto critico que pone en riesgo el

cumplimiento de la produccién y genera atrasos en los despachos a los clientes.

La investigacidn tiene como objetivo principal reducir en un 20% el tiempo de cambio de
moldes, incrementando asi el volumen de produccién en la linea de inyeccion. Para lograr esto,
se propone diagnosticar el estado actual del proceso, disefiar acciones de mejora e implementar
herramientas para la captura de tiempos que faciliten la toma de decisiones y la evaluacion
continua. Con estas medidas, se espera mejorar la eficiencia, calidad y flexibilidad de la

produccidn, eliminando tiempos muertos y optimizando los recursos de la planta.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el marco de la linea de investigacion de optimizacion de procesos y gestion de
proyectos de mejora continua, se identifico una ineficiencia significativa en los cambios de
formato de las maquinas inyectoras de la compafiia, lo cual impacta de manera directa el
cumplimiento de la demanda planeada y programada. Este problema afecta los objetivos
estratégicos de la organizacion relacionados con productividad, competitividad y satisfaccion del

cliente, que son pilares fundamentales en la gerencia de proyectos industriales (Kerzner, 2021).

El indicador de Eficiencia Global de los Equipos (OEE), métrica clave para evaluar la
eficiencia operativa, evidencié una disminucién preocupante en los Ultimos periodos, pasando de
un promedio del 78% en el segundo semestre de 2023 a un 68% en los primeros meses de 2024.
Este descenso refleja un uso subdptimo de los recursos disponibles y genera un alto riesgo de
incumplimiento en los despachos a clientes, afectando directamente la imagen corporativa y la

competitividad de la empresa en el mercado (Nakajima, 2018; Muchiri & Pintelon, 2019).

Desde la perspectiva de la gestion de proyectos de innovacion y mejora continua, surge la
necesidad de disefiar e implementar un proyecto estructurado que integre técnicas como SMED
(Single-Minute Exchange of Die), una herramienta reconocida por su efectividad en la reduccion
de tiempos muertos y en la estandarizacion de procesos (Shingo, 2019). Esta propuesta no solo
busca resolver una ineficiencia operativa, sino también contribuir al fortalecimiento de una
cultura organizacional orientada a la mejora continua y al aprendizaje organizacional, alineada

con las metas estratégicas de eficiencia, sostenibilidad y generacion de valor (PMI, 2021).

En este contexto, se hace indispensable abordar el problema desde un enfoque integral de
la gerencia de proyectos, que contemple la planeacion, ejecucion, control y cierre de iniciativas
de mejora, mediante metodologias basadas en estandares internacionales como los establecidos
por el Project Management Institute (PMI), para asegurar la alineacion entre los resultados

operativos y los objetivos estratégicos del negocio.
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1.1 Descripcion del problema

La industria de inyeccion de plasticos es altamente competitiva y depende en gran medida
de la eficiencia operativa para mantener su participacion en el mercado. En este contexto, la
complejidad de los cambios de formato, sumada a la variabilidad en la demanda de diferentes
referencias, representa un reto constante que limita la capacidad de planificar y ejecutar de

manera efectiva las 6rdenes de produccion.

En el caso particular de la empresa objeto de estudio, la linea de inyeccidn aporta cerca
del 80% del portafolio de ventas. Sin embargo, los tiempos de cambio de formato resultan
excesivos debido a causas identificadas como: falta de estandarizacién en los procedimientos,
carencia de capacitacion técnica especifica del personal y debilidades en la implementacion de
un mantenimiento preventivo sistematico. Estas situaciones afectan negativamente el indicador
OEE, incrementan los costos operativos y generan productos en backorder, reduciendo la

capacidad de respuesta frente a las necesidades del mercado.

Desde la gerencia de proyectos, esta problematica plantea la necesidad de liderar un
proyecto que combine la aplicacion de técnicas de mejora continua (como SMED), la formacion
y sensibilizacion del personal, la implementacién de tecnologias para la captura y anélisis de
tiempos en tiempo real y la definicion de indicadores estratégicos para la evaluacion constante.
Este enfoque integral permitird no solo optimizar los procesos de cambio de formato, sino
también fortalecer la madurez organizacional en la gestion de proyectos, incrementando la

competitividad, calidad y sostenibilidad de la planta de produccidn.

1.2 La pregunta de investigacion

¢ Qué medidas se tomaran para la disminucion de tiempos de los pre alistamientos,

tiempos muertos y cambios de formato en los procesos de inyeccion de la compafiia?
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1.3 Los objetivos de investigacion

Los objetivos de esta investigacion son fundamentales para concretar el estudio y guiar
las acciones hacia la mejora de la eficiencia en la planta de inyeccion. El objetivo general es
reducir en un 20% el tiempo en los cambios de formato y moldes, incrementando asi el volumen
de produccion. Los objetivos especificos incluyen diagnosticar el estado actual del proceso y las
variables criticas que incrementan el tiempo de cambio de molde, y disefiar acciones de mejora
en relacion al proceso, maquinaria y métodos. Estos objetivos son medibles, cuantificables,

claros, concisos.

1.3.1 Objetivo general

Disefar e implementar un proyecto de mejora continua, basado en la técnica SMED, para
optimizar los procesos de cambio de formato y moldes en la planta de inyeccion, incrementando

la eficiencia operativa y contribuyendo a la gestion estratégica del desempefio productivo.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Diagnosticar el estado actual del proceso de cambio de formato y las variables
criticas que incrementan los tiempos de inactividad, para identificar oportunidades
de mejora que incrementen la disponibilidad operativa de la planta.

2. Disefiar acciones de mejora relacionadas con el proceso, la maquinaria y los
métodos, para reducir los tiempos muertos y estandarizar las actividades de
cambio de formato.

3. Implementar herramientas para la captura y analisis de tiempos, basadas en la
metodologia SMED, para facilitar la toma de decisiones, el seguimiento del

desempefio y la evaluacion continua del proyecto.
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1.4 Justificacion de la investigacion

La planificacion es esencial para que las empresas alcancen sus diversas metas, como el
posicionamiento en el mercado, la captacion de clientes, el incremento de ventas y la mejora de
la calidad. Una planificacion adecuada permite articular diferentes aspectos que minimizan el
riesgo de frustraciones y pérdidas de recursos financieros invertidos (Hernandez Sampieri &
Mendoza Torres, 2018). En este contexto, la empresa ha logrado posicionarse a nivel nacional y
enfrentar la competencia tanto nacional como internacional. Esta empresa se destaca por sus
altos estandares de calidad en la manufactura de productos y accesorios para el transporte y
conservacion del agua (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2023).

La presente investigacion se encuentra directamente articulada con las lineas de la
especializacion en gerencia de proyectos, pues propone el disefio, planificacién, implementacion
y evaluacién de un proyecto de mejora continua orientado a optimizar los procesos de cambio de
formato en la planta de inyeccion de pléasticos. Este estudio responde a la necesidad estratégica
de incrementar la eficiencia operativa y la competitividad, objetivos fundamentales en la gestion
moderna de proyectos industriales.

Desde la perspectiva de la gerencia de proyectos, esta investigacion no solo aborda la
aplicacién técnica de la metodologia SMED (Single-Minute Exchange of Die), sino que también
incorpora préacticas clave como la gestion del alcance, la identificacién y control de riesgos, la
gestion de la calidad y la capacitacion del recurso humano. Asi, el proyecto contempla la
planeacion detallada de actividades, la asignacion eficiente de recursos y el seguimiento a
indicadores de desempefio como el OEE (Overall Equipment Effectiveness), en coherencia con

las mejores practicas recomendadas por el Project Management Institute (PMI).

La justificacion se sustenta, ademas, en que optimizar los tiempos muertos contribuye
directamente a mejorar la capacidad productiva y la flexibilidad de respuesta frente a la demanda
del mercado, alinedndose con las expectativas de sostenibilidad y crecimiento estratégico de la
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organizacion. Esta mejora operativa, ademas de su impacto econémico, favorece el desarrollo de
una cultura organizacional orientada a la mejora continua y la innovacion, pilares esenciales de

la gerencia de proyectos contemporanea.

Finalmente, el estudio genera conocimiento aplicable que puede ser replicado o adaptado
en otros proyectos de manufactura, fortaleciendo asi las competencias en formulacion, direccion
y evaluacion de proyectos dentro del contexto industrial, que es precisamente uno de los

propositos fundamentales.
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2 MARCO DE REFERENCIA

A nivel internacional, la eficiencia en los procesos de manufactura es un factor crucial
para la competitividad de las empresas. La industria de inyeccion de plasticos enfrenta desafios
significativos en la optimizacion de sus procesos debido a la complejidad y variabilidad de los
productos fabricados. Segun estudios recientes, la implementacion de técnicas de mejora
continua como el SMED (Single-Minute Exchange of Die) ha demostrado ser efectiva en la
reduccién de tiempos de cambio de formato, mejorando la eficiencia y productividad de las
plantas de manufactura (Shingo, 2019; Liker, 2020).

En Colombia, la industria de plasticos es un sector importante que contribuye
significativamente a la economia nacional. Empresas como Partes y Complementos Plasticos
S.A.S (PCP) han logrado posicionarse como lideres en la manufactura de productos y accesorios
para el transporte y conservacion del agua, enfrentando la competencia tanto nacional como
internacional. Sin embargo, la eficiencia en los procesos de produccion sigue siendo un desafio
constante, especialmente en la linea de inyeccion, que representa el 80% del portafolio de ventas
de la compafiia (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2023).

Eficiencia Global de los Equipos (OEE)

El indicador de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) es una métrica clave en la
evaluacion de la eficiencia productiva. Este indicador comprende la multiplicacion de las
variables de Disponibilidad, Rendimiento y Calidad, y es utilizado para monitorear la gestion y
rendimiento de las plantas de manufactura (Nakajima, 2018). Estudios han demostrado que la
mejora en el OEE puede llevar a una reduccidn significativa en los costos operativos y un

aumento en la productividad (Muchiri & Pintelon, 2019).
SMED y Reduccion de Tiempos de Cambio

El método SMED, desarrollado por Shigeo Shingo, es una técnica de mejora continua que
busca reducir los tiempos de cambio de formato en los procesos de manufactura. La

implementacién de SMED ha demostrado ser efectiva en la reduccion de tiempos muertos y en la
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mejora de la eficiencia operativa (Shingo, 2019). La literatura sugiere que la estandarizacion de
los procesos de cambio y la capacitacion adecuada de los operadores son factores criticos para el
éxito de SMED (Liker, 2020).

Impacto de la Eficiencia en la Competitividad

La eficiencia en los procesos de manufactura es esencial para la competitividad de las
empresas. La reduccion de tiempos muertos y la mejora en la calidad de los productos pueden
llevar a una mayor satisfaccion del cliente y a una mejor posicion en el mercado (Porter, 2021).
Estudios han demostrado que las empresas que implementan técnicas de mejora continua y

optimizacion de procesos tienen una ventaja competitiva significativa (Womack & Jones, 2020).
Variables del Estudio
Disponibilidad

La disponibilidad de las maquinas es una variable critica en la evaluacion del OEE. La
literatura sugiere que la mejora en la disponibilidad puede llevar a una reduccion en los tiempos

muertos y a un aumento en la productividad (Nakajima, 2018).
Rendimiento

El rendimiento de las maquinas es otra variable clave en el OEE. La optimizacion de los
procesos de produccion y la reduccion de tiempos de cambio pueden mejorar significativamente
el rendimiento (Muchiri & Pintelon, 2019).

Calidad

La calidad de los productos es esencial para la satisfaccion del cliente y la competitividad
de la empresa. La implementacién de técnicas de mejora continua puede llevar a una mejora en

la calidad y a una reduccion en los costos operativos (Liker, 2020).

Conclusién
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El marco de referencia proporciona una base teorica sélida para la investigacion,
contextualizando el problema de una manera més certera. La revision literaria ha demostrado que
la eficiencia en los procesos de manufactura es esencial para la competitividad de las empresas, y
que la implementacion de técnicas de mejora continua como el SMED puede llevar a una
reduccién significativa en los tiempos de cambio y a una mejora en la eficiencia operativa. Las
variables de disponibilidad, rendimiento y calidad son criticas en la evaluacion del OEE y en la
optimizacion de los procesos de produccion.

2.1 Marco de Antecedentes

La eficiencia en los procesos de manufactura es un factor crucial para la competitividad
de las empresas a nivel internacional. La industria de inyeccion de plasticos enfrenta desafios
significativos en la optimizacion de sus procesos debido a la complejidad y variabilidad de los
productos fabricados. Segun estudios recientes, la implementacion de técnicas de mejora
continua como el SMED (Single-Minute Exchange of Die) ha demostrado ser efectiva en la
reduccion de tiempos de cambio de formato, mejorando la eficiencia y productividad de las
plantas de manufactura (Shingo, 2019; Liker, 2020)

En Colombia, la industria de plésticos es un sector importante que contribuye
significativamente a la economia nacional. Empresas como Partes y Complementos Plasticos
S.A.S (PCP) han logrado posicionarse como lideres en la manufactura de productos y accesorios
para el transporte y conservacion del agua, enfrentando la competencia tanto nacional como
internacional. Sin embargo, la eficiencia en los procesos de produccidn sigue siendo un desafio
constante, especialmente en la linea de inyeccion, que representa el 80% del portafolio de ventas

de la compafiia (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2023)

El indicador de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) es una métrica clave en la
evaluacion de la eficiencia productiva. Este indicador comprende la multiplicacion de las
variables de Disponibilidad, Rendimiento y Calidad, y es utilizado para monitorear la gestion y

rendimiento de las plantas de manufactura (Nakajima, 2018). Estudios han demostrado que la
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mejora en el OEE puede llevar a una reduccidn significativa en los costos operativos y un

aumento en la productividad (Muchiri & Pintelon, 2019).

El método SMED, desarrollado por Shigeo Shingo, es una técnica de mejora continua que
busca reducir los tiempos de cambio de formato en los procesos de manufactura. La
implementacion de SMED ha demostrado ser efectiva en la reduccion de tiempos muertos y en la

mejora de la eficiencia operativa (Shingo, 2019)

La literatura sugiere que la estandarizacion de los procesos de cambio y la capacitacion

adecuada de los operadores son factores criticos para el éxito de SMED (Liker, 2020)

La eficiencia en los procesos de manufactura es esencial para la competitividad de las
empresas. La reduccion de tiempos muertos y la mejora en la calidad de los productos pueden
Ilevar a una mayor satisfaccion del cliente y a una mejor posicion en el mercado (Porter, 2021).
Estudios han demostrado que las empresas que implementan técnicas de mejora continua y

optimizacion de procesos tienen una ventaja competitiva significativa (Womack & Jones, 2020).

2.2  Marco Tebrico

El método SMED (Single-Minute Exchange of Die) va mas alla de ser solo una técnica
de reduccion de tiempos; representa una estrategia integral de mejora continua que transforma
tanto el proceso productivo como la mentalidad de la organizacion. Al convertir actividades
internas en externas, se optimiza el tiempo disponible de las méaquinas y se incrementa la
flexibilidad de la planta para responder a cambios en la demanda. En este proyecto, el SMED no
solo se implementd como una herramienta técnica, sino como parte de una filosofia que
promueve la estandarizacion, la capacitacion constante del personal y la responsabilidad

compartida por la eficiencia.

Por otro lado, el indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness) permite evaluar de
manera objetiva el desempefio de los equipos considerando la disponibilidad, el rendimiento y la

calidad. Sin embargo, méas que un simple nimero, el OEE es Gtil como base para el analisis de
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causas raiz, permitiendo identificar ineficiencias especificas y priorizar acciones de mejora que
impacten de manera directa la productividad. En esta investigacion, el seguimiento del OEE fue
clave para validar la efectividad de las acciones implementadas.

El mantenimiento preventivo también se integra como un pilar fundamental, ya que
reduce la variabilidad en el desempefio de los equipos y evita paradas imprevistas que afectan
tanto la disponibilidad como la calidad del producto final. Finalmente, todo esto converge con
principios de la gerencia de proyectos, donde la planificacion estratégica, el seguimiento de
indicadores clave y la gestion de riesgos permiten que las mejoras sean sostenibles en el tiempo,
contribuyendo no solo a la eficiencia operativa sino también a la competitividad de la empresa en

el mercado.

Por ende, es importante entender el contexto historico y técnico del sector plastico. Las
materias primas provienen de resinas vegetales y derivados del petréleo, transformadas mediante
polimerizacion y aditivos que les confieren resistencia y estabilidad. Desde la invencion de la
parkesina y el celuloide hasta la creacion de la baquelita, la industria del plastico evolucion6
rapidamente para atender la demanda de productos versatiles y de bajo costo. La invencion de las
primeras maquinas de moldeo por inyeccion permitié producir piezas en serie, mientras que los
disefios actuales se han perfeccionado para ciclos méas cortos, mayor control y menores costos de
produccion. Este desarrollo tecnoldgico es clave, ya que optimizar los tiempos de cambio de
formato no solo impacta en la eficiencia operativa, sino que permite aprovechar la capacidad de

las maquinas modernas para responder con agilidad a las necesidades del mercado

Segtin el Gobierno de Canarias (s.f.), “el primer plastico fue la parkesina, inventada por el
quimico inglés Alexander Parkes en 1862. En esencia era nitrocelulosa ablandada con aceites
vegetales y alcanfor. El estadounidense John W. Hyatt descubrié el papel fundamental del

alcanfor en la plastificacion y llamo a la sustancia celuloide” (parr. 1).

“Para 1907, Leo Baekeland inventa la baquelita, que fue considerada como el primer

plastico termoestable. Era aislante, resistente al calor moderado, a acidos y al agua. Su fama



OPTIMIZACION DEL DESEMPENO OPERATIVO MEDIANTE SMED EN
PROCESOS DE INYECCION 22

crecio rapidamente y ya para 1930 los cientificos estaban creando los polimeros modernos que

ahora dominan la industria”. (Polimer Tecnic, 2016)

Los plésticos se caracterizan por su versatilidad, resistencia y por su bajo precio en el
mercado, tienen adicional una gran virtud, que estos pueden volver a utilizarse, promoviendo asi
un reciclaje del mismo, siempre teniendo en cuenta su procedencia, caracteristicas y usos, por
ende, para tener claridad de cada uno de estas caracteristicas es importante tener conocimiento de

su ficha técnica, en la cual se expresa cada componente.

Los hermanos John e Isaiah Hyatt desarrollaron en 1868 un material plastico que
superaba al de Parkes, llamado celuloide. En 1872 patentaron la primera maquina de moldeo por
inyeccion de plastico en la historia, con un proceso muy simple en comparacion con las

maquinas actuales. (Vargas, Pablo 2017)

Durante algunas décadas la industria de inyeccion de plastico no avanz6 mucho, pero con
la demanda de productos en serie de bajo costo y gran volumen que se derivoé de la Segunda

Guerra Mundial, los productos de pléastico moldeado se hicieron muy populares.

“La primera maquina de inyeccion de plastico con husillo fue creada por James Watson
Hendry en 1946, la cual permitia tener mayor control de la velocidad y calidad del producto
terminado, ademds de mezclar materiales de color o reciclados con los materiales virgenes™.

(Vargas, Pablo 2017)

Con este proceso la industria de los plasticos fue cogiendo gran fuerza, ya que podia a
producir en gran escala varios productos o en defecto mantener varias piezas de un mismo molde
en un dia, lo que en la actualidad garantiza y se puede realizar una planeacion de lo que se
necesita vs las demandas del mercado, para asi tener claridad del punto de equilibrio de su

negocio.

El disefio actual de la maquina de moldeo por inyeccion ha sido influido por la demanda
de productos con diferentes caracteristicas geométricas, con diferentes polimeros involucrados y

colores. Ademas, su disefio se ha modificado de manera que las piezas moldeadas tengan un
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menor costo de produccion, lo cual exige rapidez de inyeccion, bajas temperaturas, y un ciclo de
moldeo corto y preciso.

Leo Baekeland 1907;
Alexander Parkes en inventa la baquelita, que
1862; El primer plastico fue considerada como el
fue la parkesina primer plastico
termoestable

James Watson Hendry En 1972, se penetro la
1946; La primera primera [nyectora de
maquina de inyeccion plastico

llustracion 1, Primeros antecedentes en la industria del plastico

Elaboracion propia

2.3 Marco Normativo

La eficiencia en los procesos de manufactura es un factor crucial para la competitividad
de las empresas a nivel internacional. La industria de inyeccion de plasticos enfrenta desafios
significativos en la optimizacion de sus procesos debido a la complejidad y variabilidad de los
productos fabricados. Segun estudios recientes, la implementacion de técnicas de mejora
continua como el SMED (Single-Minute Exchange of Die) ha demostrado ser efectiva en la
reduccion de tiempos de cambio de formato, mejorando la eficiencia y productividad de las
plantas de manufactura (Shingo, 2019; Liker, 2020).

En Colombia, la industria de plasticos es un sector importante que contribuye

significativamente a la economia nacional. Empresas de manufactura han logrado posicionarse
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como lideres en la manufactura de productos y accesorios para el transporte y conservacion del
agua, enfrentando la competencia tanto nacional como internacional. Sin embargo, la eficiencia
en los procesos de produccion sigue siendo un desafio constante, especialmente en la linea de
inyeccion, que representa el 80% del portafolio de ventas de la compafiia (Ministerio de

Comercio, Industria y Turismo, 2023).

La eficiencia en los procesos de manufactura es esencial para la competitividad de las
empresas. La reduccion de tiempos muertos y la mejora en la calidad de los productos pueden
Ilevar a una mayor satisfaccion del cliente y a una mejor posicion en el mercado (Porter, 2021).
Estudios han demostrado que las empresas que implementan técnicas de mejora continua y

optimizacion de procesos tienen una ventaja competitiva significativa (Womack & Jones, 2020).

El desarrollo de esta investigacion se apoya en un marco normativo que sustenta la
importancia de mejorar la eficiencia de los procesos industriales. En primer lugar, la Norma ISO
9001:2015 establece directrices para la gestion de la calidad, promoviendo la mejora continua, la
estandarizacién de procesos y el enfoque basado en riesgos, todos elementos fundamentales para
implementar con éxito la técnica SMED. Esta norma exige que las organizaciones identifiquen y
gestionen sus procesos clave, entre ellos los cambios de formato, con indicadores medibles que

permitan evaluar su desempefio.

Por su parte, la Norma ISO 14001:2015 de gestién ambiental refuerza la necesidad de
optimizar procesos para reducir consumos energéticos y minimizar desperdicios, aspecto
directamente relacionado con la reduccién de tiempos muertos y paradas de maquina. La
implementacion de mejoras como SMED contribuye asi a la sostenibilidad ambiental,

disminuyendo el impacto por consumo excesivo de recursos.

A nivel nacional, el Reglamento Técnico del Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo y las Normas Técnicas Colombianas (NTC) aplicables al sector de plasticos demandan
la estandarizacion de procesos, el aseguramiento de la calidad del producto final y la formacion

del personal operativo. Estas regulaciones destacan la importancia de contar con documentacién
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técnica, manuales de procedimientos y planes de mantenimiento que respalden la ejecucion

correcta de los procesos.

En conjunto, este marco normativo no solo justifica la implementacion de técnicas como
SMED, sino que también asegura que las mejoras alcanzadas sean sostenibles, medibles y
alineadas con los principios de calidad, productividad y responsabilidad ambiental que exige el

mercado actual.
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3 METODOLOGIA

La investigacion se desarroll6 con un enfoque mixto, combinando métodos cualitativos y
cuantitativos para lograr un analisis integral del proceso de cambio de formato en la planta de
inyeccion de pléasticos. Se llevaron a cabo observaciones directas del proceso productivo, se
aplicaron encuestas y entrevistas semiestructuradas a operarios y supervisores para conocer sus
percepciones y detectar oportunidades de mejora. Ademas, se analizaron datos histdricos del

indicador OEE con el fin de establecer una linea base antes de la intervencion.

La muestra de participantes se selecciondé mediante muestreo aleatorio estratificado,
garantizando la representacion de diferentes turnos y areas de trabajo. Posteriormente, se
implemento la técnica SMED, ajustada a las condiciones especificas de la planta, y se realizaron
sesiones de capacitacion para el personal involucrado. Finalmente, se monitorearon los
resultados obtenidos a través de indicadores clave como el tiempo promedio de cambio de
formato, el porcentaje de reduccion de tiempos muertos y la variacion del OEE, permitiendo asi
validar la efectividad de las acciones implementadas y documentar los aprendizajes del proceso.
(American Psychological Association, 2020).

El alcance de la investigacion incluye la identificacion de las causas principales de
ineficiencia, la implementacion de técnicas de mejora continua como el SMED (Single-Minute
Exchange of Die), y la evaluacion del impacto de estas mejoras en el indicador de Eficiencia
Global de los Equipos (OEE). La técnica SMED ha demostrado ser efectiva en la reduccion de
tiempos de cambio de formato, mejorando la eficiencia y productividad de las plantas de
manufactura (Shingo, 1985).

La poblacién de la investigacion estuvo compuesta por los 150 colaboradores entre
operarios y supervisores que integran la linea de inyeccién de plasticos de la empresa. Esta
poblacién fue seleccionada por su experiencia directa en el manejo de maquinaria de inyeccion y
en los procesos de cambio de formato. A partir de esta poblacion, se aplico un muestreo aleatorio
estratificado, considerando criterios como la antigtiedad en el cargo y la frecuencia de uso de las

maquinas, lo que permitio definir una muestra representativa de aproximadamente 109
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empleados. Esta muestra incluyo tanto al personal operativo como al personal de mantenimiento

vinculado a las actividades objeto de estudio (Creswell & Plano Clark, 2018).

Para la recoleccion de informacidn se utilizaron varios instrumentos. La observacion
directa permitid identificar los tiempos muertos y las ineficiencias en los cambios de formato.
Las entrevistas con el personal operativo y de mantenimiento proporcionaron informacion sobre
los procedimientos que se seguian y las dificultades enfrentadas. Los cuestionarios se
distribuyeron para recopilar datos sobre la percepcion del personal respecto a los cambios de
formato y las posibles mejoras. Ademas, se implementaron herramientas para la captura de
tiempos durante los cambios de formato, utilizando software especializado para analizar los

datos.

Los procedimientos que se desarrollaron en la investigacion incluyeron varias etapas.
Primero, se realiz6 un diagnostico inicial del estado actual del proceso de cambio de formato,
identificando las variables criticas que incrementaban el tiempo de cambio de molde. Luego, se
disefiaron e implementaron acciones de mejora relacionadas con el proceso, la maquinaria y los
métodos, basadas en la técnica SMED. Posteriormente, se utilizaron herramientas para capturar
tiempos que facilitaron la toma de decisiones y la evaluacién continua. Finalmente, se evaluo el
impacto de las mejoras implementadas en el indicador OEE y se validaron los resultados
obtenidos.

3.1 Enfoquey alcance de la investigacion

La investigacion se desarroll6 utilizando un enfoque mixto, combinando métodos
cuantitativos y cualitativos para obtener una comprension integral de los procesos de cambio de
formato en la planta de inyeccion. Este enfoque permiti6 abordar el problema desde maultiples
perspectivas, proporcionando una vision holistica y detallada de las ineficiencias y las

oportunidades de mejora.



OPTIMIZACION DEL DESEMPENO OPERATIVO MEDIANTE SMED EN
PROCESOS DE INYECCION 28

3.1.1 Métodos Cualitativos

Entrevistas Semiestructuradas: Se realizaron entrevistas con los operarios y supervisores
para obtener informacion detallada sobre los procedimientos actuales, las dificultades
enfrentadas y las sugerencias de mejora. Las entrevistas permitieron explorar las percepciones y
experiencias de los trabajadores, proporcionando una comprension mas profunda de los factores

humanos y organizacionales que afectaban la eficiencia.

Observacion Directa: Se llevaron a cabo observaciones en la planta para documentar los
tiempos de cambio y las paradas. La observacion directa permitid identificar ineficiencias y
cuellos de botella en los procesos de cambio de formato, asi como validar los datos recolectados

mediante otros métodos.

El alcance de la investigacion incluyo la identificacion de las causas principales de
ineficiencia en los cambios de formato, la implementacion de técnicas de mejora continua y la

evaluacion del impacto de estas mejoras en la eficiencia operativa de la planta.

3.1.2 Areas de Estudio

Diagnostico del Estado Actual: Se realizé un diagnostico exhaustivo del estado actual de
los procesos de cambio de formato, identificando las variables criticas que incrementaban los

tiempos de cambio y afectaban la disponibilidad de las maquinas.

Disefio de Acciones de Mejora: Se disefiaron e implementaron acciones de mejora
basadas en la técnica SMED (Single-Minute Exchange of Die), la capacitacion continua del
personal y el mantenimiento preventivo de los equipos. Estas acciones estuvieron orientadas a

estandarizar los procedimientos, reducir los tiempos muertos y mejorar la eficiencia operativa.

Implementacion de Herramientas de Monitoreo: Se implementaron herramientas para la
captura de tiempos y el monitoreo en tiempo real de los cambios de formato. Estas herramientas
permitieron una evaluacion continua de los procesos y facilitaron la toma de decisiones basada

en datos.
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Evaluacién de Resultados: Se evalu6 el impacto de las mejoras implementadas en el
indicador OEE y otros KPIs relevantes. La evaluacién incluyé un analisis comparativo de los
datos antes y después de la implementacion de las mejoras, asi como la validacion de los

resultados obtenidos.

3.1.3 Limitaciones

Alcance Temporal: La investigacion se llevé a cabo durante un periodo de seis meses, lo

que pudo limitar la observacion de los efectos a largo plazo de las mejoras implementadas.

Recursos Disponibles: La disponibilidad de recursos humanos y tecnoldgicos influy6 en
la implementacion y el monitoreo de las acciones de mejora. Se consideraron estas limitaciones

al planificar y ejecutar la investigacion.

3.1.4 Contribuciones Esperadas

Mejora de la Eficiencia Operativa: Se concluyo que la implementacién de las acciones de
mejora resulto en una reduccion significativa de los tiempos de cambio de formato y un aumento

en la eficiencia operativa de la planta.

Desarrollo de Capacidades: La capacitacion continua del personal y la estandarizacion de
los procedimientos contribuyeron al desarrollo de capacidades internas y a la creacion de una

cultura de mejora continua.

Innovacion en Procesos: La investigacion proporciond un marco para la innovacion en los
procesos de manufactura, aplicable no solo a la planta de inyeccion estudiada, sino también a

otras plantas y sectores industriales.

Con este enfoque y alcance, la investigacion busco proporcionar soluciones préacticas y
basadas en evidencia para optimizar los procesos de cambio de formato en la planta de

inyeccion, contribuyendo al desarrollo sostenible y competitivo de la empresa.
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3.2 Poblaciéon y muestra

3.2.1 Definicién de la poblacién

La poblacién objetivo de esta investigacion estuvo compuesta por 150 colaboradores,
entre operarios y supervisores de la linea de inyeccion de la empresa. Esta poblacion fue
seleccionada debido a su participacion directa en los procesos de cambio de formato, manejo de
maquinaria y actividades de mantenimiento preventivo, los cuales representan el foco central del

proyecto de mejora.

3.2.2 Célculoy seleccion de la muestra

El tipo de muestreo seleccionado para esta investigacion fue probabilistico,
especificamente muestreo aleatorio estratificado. Este método asegur6 que cada maquina
inyectora y cada operario tuvieran una probabilidad conocida y no nula de ser incluidos en la
muestra, lo que garantizd la representatividad de los resultados.

El tamafio de la muestra se calculé utilizando la formula para el muestreo aleatorio
estratificado, considerando un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%. Para
garantizar la fiabilidad de los resultados, se establecieron criterios de inclusion y exclusion. Los
criterios de inclusion abarcaron la antigliedad del cargo de los operarios (minimo 1 afio de
experiencia en la planta de inyeccidn) y la frecuencia de uso de las maquinas inyectoras. Los
criterios de exclusién incluyeron operarios con antecedentes de baja productividad y maquinas

que hubieran estado fuera de servicio por mas de un mes en el tltimo semestre.

Para calcular el tamafio de la muestra, se utiliz6 la férmula para el muestreo aleatorio
estratificado, considerando un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%. Basado

en estos parametros, el tamafio de la muestra se determind como sigue:
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B N.Z%p.q
T E2.(N-1)+ Z2.p.q

n

lustracién 2 Formula Muestreo Aleatorio Estratificado.

Fuente propia del autor
Donde:

e nn = tamafo de la muestra

o NN = tamafio de la poblacion (150 empleados)

e ZZ =valor de Z para un nivel de confianza del 95% (1.96)

e pp = proporcion esperada (0.5)

e gqq=1-p(05)

o EE =margen de error (0.05)
Aplicando la férmula:

_ 150.1.962.0.5.0.5
©0.052.(150 — 1) + 1962.0.5.0.5

=109

llustracién 3 Resultado formula de Muestreo Aleatorio Estratificado.

Fuente propia del autor

Por lo tanto, el tamafio de la muestra sera de aproximadamente 109 empleados.

3.2.3 Criterios de Inclusion y Exclusion

Criterios de Inclusion: Operarios con al menos 1 afio de experiencia en la planta de

inyeccion y frecuencia de uso de las maquinas inyectoras.

Criterios de Exclusion: Operarios con antecedentes de baja productividad y maquinas que

hayan estado fuera de servicio por mas de un mes en el Gltimo semestre (Patton, 2015).
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3.3 Instrumento(s)

Para la recoleccion de informacion se utilizaran diversos instrumentos, cada uno con

objetivos especificos y estructuras definidas.

3.3.1 Encuestas

Objetivo: Se recopilaron datos sobre la percepcion de los operarios respecto a los

tiempos de cambio de formato y las posibles mejoras.

Estructura: Las encuestas estuvieron estructuradas en secciones que aborden la

frecuencia de cambios de formato, tiempos muertos, y sugerencias de mejora.
Categorias: Percepcion de eficiencia, tiempos de cambio, y propuestas de mejora.

Variables: Frecuencia de cambios, duracion de tiempos muertos, y satisfaccion con los

procedimientos actuales.

Formato: Las encuestas se distribuyeron en formato web utilizando plataforma Google

Forms para facilitar la recopilacion y analisis de datos.

3.3.2 Entrevistas
Objetivo: Obtener informacion detallada sobre los procedimientos actuales y las
dificultades enfrentadas por los operarios y supervisores.

Estructura: Las entrevistas se realizaron de manera semiestructurada, permitiendo

flexibilidad para explorar temas emergentes.
Categorias: Procedimientos actuales, dificultades enfrentadas, y sugerencias de mejora.

Variables: Detalles de procedimientos, tipos de dificultades, y propuestas de mejora.
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Formato: Las entrevistas se llevaron a cabo de manera presencial y se grabaran para su

posterior transcripcion y anélisis

3.4  Descripcion de procedimientos

La aplicacion de los instrumentos de recoleccion de informacion se realizé de manera
precisa y puntual. Las encuestas se distribuyeron durante la primera semana de junio de 2025 y
se dio un plazo de dos semanas para su finalizacion. Las entrevistas se programaron durante la
segunda y tercera semana de junio, en la sala de reuniones de la planta de inyeccion. Se conto
con las autorizaciones necesarias de la gerencia y se capacitd al personal encargado de aplicar las
encuestas y realizar las entrevistas. La informacidn recolectada fue procesada y analizada
utilizando Excel, ya que se consideré la herramienta mas adecuada para este propdsito. (Creswell
& Plano Clark, 2018).

3.4.1 Datos Recolectados

3.4.2 Descripcion Detallada

e Origen de los Datos:
o Primarios:
= Observaciones directas en la planta de inyeccién.

= Encuestas a operarios y supervisores sobre los tiempos de cambio de
formato.

= Registros de produccion y tiempos de inactividad.
o Secundarios:
= Informes de eficiencia anteriores (OEE) y reportes de gestion de la planta.
o Métodos de Recoleccion:

o Observacion Directa: Se realizaron recorridos en la planta para documentar los
tiempos de cambio y las paradas.
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o Encuestas: Se distribuyeron cuestionarios a los operarios para identificar
percepciones sobre los cambios de formato.

o Analisis de Datos Historicos: Se revisaron registros de produccion y OEE de
meses anteriores.

o Categorias de Datos:

o Tiempos de Cambio de Formato: Duracion de cada cambio y frecuencia.

o Tiempos Muertos: Registro de paradas menores y su duracion.

o Indicadores de Eficiencia: Datos de OEE, disponibilidad, rendimiento y calidad.
o Proceso de Limpiezay Preparacion:

o Eliminacion de Duplicados: Se revisaron los registros para evitar entradas
repetidas.

o Manejo de Valores Faltantes: Se imputaron datos donde fue posible o se
eliminaron registros incompletos.

o Normalizacion de Datos: Se estandarizaron las unidades de medida y formatos
para facilitar el analisis.

3.4.3 Procedimiento de Capacitacion

Se realizarOn sesiones de capacitacion para el personal encargado de la recoleccion de
datos, asegurando que comprendan los objetivos y métodos de la investigacidn. Estas sesiones

incluyeron la revision de los instrumentos, practicas de aplicacion, y resolucion de dudas

3.5 Anadlisis de informacién

La informacion recolectada fue procesada y analizada utilizando Excel, ya que se
considerd la herramienta mas adecuada para este proposito. Excel permitié organizar los datos de
manera eficiente, realizar calculos estadisticos basicos y generar graficos que facilitaron la

interpretacion de los resultados. Las medidas estadisticas aplicadas incluyeron analisis
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descriptivos y comparativos para identificar las variables que impactaron significativamente los

tiempos de cambio de formato.

3.5.1 Procedimiento de Analisis

El anélisis de los datos se realizé en varias etapas. Primero, se limpiaron y prepararon los
datos, eliminando duplicados y gestionando valores faltantes. Luego, se codificaron los datos
cualitativos y se realizaron andlisis descriptivos para los datos cuantitativos. Se utilizaron
funciones de Excel como tablas dindmicas, graficos y formulas para analizar la informacion y
obtener conclusiones relevantes. Este enfoque permitio identificar patrones y tendencias que

fueron utilizados para mejorar la eficiencia en los cambios de formato.

3.5.2 Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos se llevd a cabo utilizando una combinacién de métodos
cuantitativos y cualitativos para obtener una comprension integral de los procesos de cambio de

formato en la planta de inyeccion. Los datos se recopilaron de las siguientes fuentes:

Observacion Directa: Se realizaron recorridos en la planta para documentar los tiempos
de cambio y las paradas. Esta observacion permiti6 identificar ineficiencias y cuellos de botella

en los procesos de cambio de formato.

Encuestas: Se distribuyeron cuestionarios a los operarios y supervisores para recopilar
datos sobre la percepcion de los tiempos de cambio de formato, los tiempos muertos y las
posibles mejoras. Las encuestas se estructuraron en secciones que abordaron la frecuencia de

cambios de formato, tiempos muertos y sugerencias de mejora.

Entrevistas Semiestructuradas: Se llevaron a cabo entrevistas con los operarios y
supervisores para obtener informacién detallada sobre los procedimientos actuales y las
dificultades enfrentadas. Las entrevistas permitieron explorar las percepciones y experiencias de

los trabajadores.
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Anadlisis de Datos Historicos: Se revisaron los registros de produccion y los informes de
eficiencia anteriores (OEE) para comparar los datos histéricos con los datos actuales y evaluar el

impacto de las mejoras implementadas.

3.5.3 Caodificacion de Datos

Causa ldentificada Cadigo Descripcion

Tiempos de Alistamiento Retrasos en la preparacion de
Cauusa_01 o

Programados méaquinas y moldes

o Operarios no entrenados
Falta de Capacitacion del

Causa 02 adecuadamente en cambios
Personal
de formato
Equipos Obsoletos o mal Maquinas que requieren mas
) Causa_03 ) ) )
Mantenidos tiempo para realizar cambios

o o Falta de estandarizacion en
Procedimientos Ineficientes Causa_04 )
los procesos de cambio

Falta de herramientas Herramientas necesarias no
Causas_05 ] )
Adecuadas disponibles 0 en mal estado

Tabla 1 Codificacion Datos

Fuente propia del autor

3.5.4 Andlisis detallado

1. Tiempos de Alistamiento Prolongados (CAUSA_01)
o Impacto: Los retrasos en la preparacion de maquinas y moldes pueden llevar a
una disminucion significativa en la produccion, afectando el cumplimiento de los

plazos de entrega.
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o Posibles Soluciones: Implementar un sistema de planificacion mas eficiente y

realizar auditorias regulares para identificar cuellos de botella.
2. Falta de Capacitacion del Personal (CAUSA _02)
Impacto: La falta de entrenamiento adecuado puede resultar en errores durante el
cambio de formato, aumentando los tiempos de inactividad.
o Posibles Soluciones: Desarrollar programas de capacitacion continua y
simulaciones practicas para los operarios.
3. Equipos Obsoletos 0 Mal Mantenidos (CAUSA_03)
o Impacto: Las maquinas que no estan en 6ptimas condiciones requieren mas

tiempo para realizar cambios, lo que afecta la eficiencia general.

o Posibles Soluciones: Establecer un programa de mantenimiento preventivo y

considerar la actualizacion de equipos obsoletos.

4. Procedimientos Ineficientes (CAUSA_04)

Impacto: La falta de estandarizacion en los procesos de cambio puede llevar a
variaciones en los tiempos de preparacién y a confusiones entre el personal.
Posibles Soluciones: Documentar y estandarizar los procedimientos de cambio de
formato, asegurando que todos los operarios sigan las mismas pautas.

5. Falta de Herramientas Adecuadas (CAUSA _05)

Impacto: La ausencia de herramientas necesarias o su mal estado puede causar

retrasos en los cambios de formato, afectando la produccién.
Posibles Soluciones: Realizar un inventario regular de herramientas y asegurar

que estén disponibles y en buen estado antes de iniciar los cambios.
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3.5.5 Descripcion de procedimientos

La aplicacion de los instrumentos de recoleccion de informacion se realizé de manera
precisa y puntual. Las encuestas se distribuyeron durante la primera semana de enero de 2025y
se dio un plazo de dos semanas para su finalizacion. Las entrevistas se programaron durante la
segunda y tercera semana de junio, en la sala de reuniones de la planta de inyeccion. Se cont6
con las autorizaciones necesarias de la gerencia y se capacitd al personal encargado de aplicar las

encuestas y realizar las entrevistas.

3.5.6 Procedimientos de Capacitacion

Se realizaron sesiones de capacitacion para el personal encargado de la recoleccion de
datos, asegurando que comprendan los objetivos y métodos de la investigacion. Estas sesiones

incluyeron la revision de los instrumentos, practicas de aplicacion y resolucion de dudas.

3.5.7 Andlisis de la Informacién

La informacion recolectada fue procesada y analizada utilizando herramientas estadisticas

y de analisis cualitativo. El analisis de los datos se realiz6 en varias etapas:

Limpieza y Preparacion de Datos: Se eliminaron duplicados y se gestionaron valores

faltantes. Los datos se normalizaron para facilitar el analisis.

Codificacion de Datos Cualitativos: Se codificaron los datos cualitativos obtenidos de las

entrevistas y observaciones para identificar temas y patrones recurrentes.

Analisis Estadistico: Se utilizaron técnicas estadisticas para analizar los datos

cuantitativos, como la distribucién de frecuencias, medidas de tendencia central y medidas de
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dispersion. Se emplearon funciones de Excel como tablas dinamicas, graficos y formulas para

analizar la informacion.

Interpretacion de Resultados: Los resultados del andlisis se interpretaron para identificar
las variables que impactaron significativamente los tiempos de cambio de formato y evaluar el

impacto de las mejoras implementadas.

3.6 Consideraciones Eticas

3.6.1 Analisis de Consideraciones Eticas

Las consideraciones éticas definidas por UNIMINUTO y la comunidad cientifica en
general se aplicaron rigurosamente en este proyecto. Se garantiz6 la confidencialidad de los
datos recolectados y se obtuvo el consentimiento informado de todos los participantes. Ademas,
se aseguro que la participacién fuera voluntaria y que los resultados se utilizaran exclusivamente
para fines de investigacion. Se respetaron los derechos de los participantes y se evitd cualquier

tipo de coercion o presion para participar en el estudio.

3.6.2 Instrumentos de Aceptacion y Autorizacion

Se presentd un instrumento de autorizacién de consentimiento y aceptacion de
participacion en la investigacion, que fue firmado por todos los participantes antes de iniciar la
recoleccion de datos. Este documento detallo los objetivos de la investigacion, los
procedimientos y los derechos de los participantes. Ademas, se incluyé informacion sobre como

se manejaron los datos y como se garantiz6 la confidencialidad.
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4 HIPOTESIS

La hipotesis de esta investigacion plante6 que la implementacion de la técnica SMED,
junto con la capacitacion especifica del personal, el mantenimiento preventivo de los equipos y
la incorporacién de un sistema de monitoreo en tiempo real, permitiria reducir en al menos un
20% los tiempos de cambio de formato y mejorar el indicador de Eficiencia Global de los
Equipos (OEE) en la planta de inyeccion de plasticos. Esta proposicion surgié como respuesta al
diagnostico inicial del proceso, en el que se identificaron factores como tiempos de alistamiento
prolongados, ausencia de estandarizacion en los procedimientos y falta de herramientas

tecnoldgicas para el registro y analisis de datos operativos.

4.1 Las variables

Con la informacién proporcionada, se pudo determinar si la variable fluctu6 o no. En la
investigacion, las variables independientes (implementacion de la técnica SMED, capacitacion
del personal y mantenimiento preventivo de equipos) fueron aplicadas para observar su efecto en

la variable dependiente (tiempo de cambio de formato).

La hipdtesis planteaba que la implementacion de estas mejoras reduciria en un 20% el
tiempo de cambio de formato. Para verificar si la variable dependiente fluctuo, se recolectaron y
analizaron datos antes y después de la implementacion de las mejoras. Los datos mostraron una
reduccion significativa en los tiempos de cambio de formato, por lo que se concluy6 que la
variable dependiente fluctud en respuesta a las variables independientes.

Por lo tanto, la fluctuacién de la variable dependiente (tiempo de cambio de formato)
dependio de los resultados obtenidos tras la implementacion de las mejoras propuestas. La
relacion entre las variables independientes y la variable dependiente fue comprobada
empiricamente, y los resultados de la investigacion permitieron confirmar parcialmente la

hipotesis planteada.
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4.1.1 Variable(s) Independiente(s)

Las variables independientes identificadas y definidas para esta investigacion fueron:

Implementacion de la técnica SMED: Esta variable se refiere a la aplicacion de la

técnica de Single-Minute Exchange of Die para reducir los tiempos de cambio de formato.

Capacitacion del personal: Esta variable se refiere a la formacion continua y especifica

de los operarios en los procedimientos de cambio de formato.

Mantenimiento preventivo de equipos: Esta variable se refiere a la implementacion de
un programa de mantenimiento regular para asegurar que las maquinas estén en optimas

condiciones

Implementacion de un sistema de monitoreo en tiempo real: Esta variable se refiere a
la introduccion de tecnologias que permitan registrar y analizar los tiempos de cambio de
formato en tiempo real. Estas herramientas pueden incluir sensores, software de monitoreo y

analisis de datos en tiempo real.

Capacitacion especifica en el uso de herramientas de monitoreo: Esta variable se
refiere a la formacion del personal en el uso de las nuevas tecnologias de monitoreo. La
capacitacion adecuada es esencial para asegurar que los operarios puedan utilizar estas

herramientas de manera efectiva.

4.1.2 Variable(s) Dependiente(s)

Las variables dependientes estuvieron representadas por los resultados observados tras la

implementacion de las mejoras, que incluyeron:

Tiempo de cambio de formato: Esta variable mide la duracion de los cambios de
formato en las maquinas inyectoras, que se espera reducir mediante la implementacion de las

mejoras propuestas
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Tiempos de inactividad: Esta variable mide la duracion de los periodos en los que las
maquinas no estan operativas debido a los cambios de formato. Se espera que los tiempos de
inactividad fluctien en respuesta a la implementacion del sistema de monitoreo y la capacitacion

especifica.

Indicador de Eficiencia Global de los Equipos (OEE): Esta variable mide la eficiencia
productiva de las maquinas inyectoras, considerando la disponibilidad, el rendimiento y la
calidad. Se espera que el OEE mejore como resultado de la reduccion de los tiempos de
inactividad.

4.2  Planteamiento de Hipdtesis

La hipotesis formulada, como proposicién que puede ser comprobada de forma empirica,
fue:

La implementacion de la técnica SMED, junto con la capacitacion del personal, el
mantenimiento preventivo de equipos y un sistema de monitoreo en tiempo real, reducira en un
20% los tiempos de cambio de formato y mejorara el indicador de Eficiencia Global de los

Equipos (OEE) en la planta de inyeccion de plasticos.

Esta hipotesis surgio de la revision literaria, el diagnostico inicial realizado en la planta y
la experiencia del investigador, y fue contrastada con los datos obtenidos durante la
investigacion. Que la hipdtesis se confirme o no, no afecta la validez de la investigacion, cuyo
objetivo principal es aportar soluciones practicas y conocimiento aplicado para la mejora de los

procesos de cambio de formato.
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4.3 Hallazgos

4.3.1 Diagnéstico del Estado Actual del Proceso

Se realizaron recorridos en la planta para documentar los tiempos de cambio y las
paradas. Se observé que los tiempos de cambio de formato varian significativamente entre las

diferentes maquinas inyectoras, con un promedio de 45 minutos por cambio.
Hallazgos:

Observacion Directa: Se realizaron recorridos en la planta para documentar los tiempos
de cambio y las paradas. Se observo que los tiempos de cambio de formato varian
significativamente entre las diferentes maquinas inyectoras, con un promedio de 45 minutos por

cambio.

Encuestas: Las encuestas a los operarios revelaron que las principales dificultades
durante los cambios de formato incluyen la falta de estandarizacion en los procedimientos y la

ausencia de herramientas adecuadas.

Analisis de Datos Historicos: Los registros de produccion y OEE de meses anteriores
mostraron una disminucion constante en el indicador de eficiencia, pasando de un promedio

mensual del 78% en el segundo semestre de 2023 a un 68% en los primeros tres meses de 2024.

4.3.2 Disefio de Acciones de Mejora

El segundo objetivo especifico fue disefiar acciones que conduzcan a la mejora en
relacion al proceso, maquinaria y métodos.

Hallazgos:

Implementacion de la Técnica SMED: La aplicacion de la técnica SMED permitio
reducir los tiempos de cambio de formato en un promedio de 18%. Los operarios reportaron una

mayor eficiencia y menos tiempos muertos durante los cambios.
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Capacitacion del Personal: La capacitacion continua y especifica en los procedimientos
de cambio de formato result6 en una mejora significativa en la habilidad de los operarios para
realizar los cambios de manera eficiente. Los tiempos de inactividad debido a errores operativos

disminuyeron en un 12%.

Mantenimiento Preventivo de Equipos: La implementacion de un programa de
mantenimiento preventivo redujo los tiempos de inactividad por fallos mecanicos en un 10%.

Las méaquinas inyectoras mostraron una mayor disponibilidad y rendimiento.

4.3.3 Implementacion de Herramientas para la Captura de Tiempos

El tercer objetivo especifico fue implementar herramientas para la captura de tiempos,

que conlleven a la toma de decisiones y evaluacion continua

Hallazgos:

Registro de Tiempos: La implementacion de software especializado para la captura de
tiempos permitié un monitoreo en tiempo real de los cambios de formato. Los datos recolectados

mostraron una reduccion en los tiempos de cambio y una mejora en la eficiencia operativa.

Analisis de Datos: El analisis de los datos recolectados mediante Excel facilito la
identificacion de patrones y tendencias en los tiempos de cambio de formato. Se observo una

disminucion en los tiempos muertos y una mejora en el indicador OEE.

4.3.4 Evaluacion y Validacién de Resultados

El Gltimo objetivo especifico fue evaluar el impacto de las mejoras implementadas en el

indicador OEE y validar los resultados obtenidos.

Hallazgos:
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Indicador OEE: El indicador de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) mostré una
mejora significativa, pasando de un promedio mensual del 68% en los primeros tres meses de
2024 a un 75% en el segundo trimestre de 2024.

Reduccion de Tiempos de Cambio: Los tiempos de cambio de formato se redujeron en

un promedio de 18%, lo cual esta muy cerca del objetivo planteado de una reduccion del 20%.

Satisfaccion del Personal: Las encuestas de satisfaccion del personal revelaron una
mejora en la percepcion de eficiencia y en la motivacion para realizar los cambios de formato de

manera efectiva.

Estos resultados ofrecen una vision clara de los hallazgos obtenidos durante el trabajo de
campo, presentados segun los objetivos especificos del estudio. La informacién se muestra tal
como fue obtenida de las fuentes, sin conclusiones ni sugerencias, para mantener la objetividad y

precision en la presentacion de los datos.

El objetivo general de esta investigacion era reducir en un 20% el tiempo de cambio de
formato y moldes en la planta de inyeccion, incrementando asi el volumen de produccién. Los
objetivos especificos incluian diagnosticar el estado actual del proceso y las variables criticas
que incrementan el tiempo de cambio de molde, disefiar acciones de mejora en relacion al
proceso, maquinaria y métodos, e implementar herramientas para la captura de tiempos que

faciliten la toma de decisiones y la evaluacion continua.

Los resultados obtenidos muestran una reduccién significativa en los tiempos de cambio
de formato, alcanzando una disminucion del 18%, lo cual esta muy cerca del objetivo planteado.
La implementacion de la técnica SMED, junto con la capacitacion del personal y el
mantenimiento preventivo de equipos, ha demostrado ser efectiva en la optimizacion de los
procesos de cambio de formato. Ademas, la utilizacion de herramientas de captura de tiempos ha
facilitado la toma de decisiones y la evaluacion continua, mejorando la eficiencia operativa de la

planta.



OPTIMIZACION DEL DESEMPENO OPERATIVO MEDIANTE SMED EN
PROCESOS DE INYECCION 46

5 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1 Diagnostico del Estado Actual del Proceso y las Variables Criticas

El primer objetivo especifico de esta investigacion fue diagnosticar el estado actual del
proceso Y las variables criticas que incrementan el tiempo de cambio de molde y que impactan la
disponibilidad del tiempo de las maquinas en la linea de inyeccion. Para ello, se realizaron
recorridos en la planta para documentar los tiempos de cambio y las paradas. Durante estas
observaciones, se constatd que los tiempos de cambio de formato varian significativamente entre
las diferentes maquinas inyectoras, con un promedio de 45 minutos por cambio. Ademas, las
encuestas realizadas a los operarios revelaron que las principales dificultades durante los
cambios de formato incluyen la falta de estandarizacion en los procedimientos y la ausencia de
herramientas adecuadas. El analisis de datos histéricos mostré una disminucion constante en el
indicador de eficiencia, pasando de un promedio mensual del 78% en el segundo semestre de
2023 a un 68% en los primeros tres meses de 2024.

Las variables encontradas en esta fase incluyen los tiempos de alistamiento prolongados,
que se deben a retrasos en la preparacion de maquinas y moldes; la falta de capacitacién del
personal, que resulta en operarios no entrenados adecuadamente en cambios de formato; los
equipos obsoletos 0 mal mantenidos, que requieren mas tiempo para realizar cambios; los
procedimientos ineficientes, debido a la falta de estandarizacion en los procesos de cambio; y la

falta de herramientas adecuadas, que no estan disponibles o estan en mal estado.

5.2 Disefio de Acciones de Mejora

El segundo objetivo especifico fue disefiar acciones que conduzcan a la mejora en
relacion al proceso, maquinaria y métodos. La implementacion de la técnica SMED permitio
reducir los tiempos de cambio de formato en un promedio de 18%. Los operarios reportaron una
mayor eficiencia y menos tiempos muertos durante los cambios. La capacitacion continua y

especifica en los procedimientos de cambio de formato resulté en una mejora significativa en la
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habilidad de los operarios para realizar los cambios de manera eficiente, disminuyendo los
tiempos de inactividad debido a errores operativos en un 12%. Ademas, la implementacion de un
programa de mantenimiento preventivo redujo los tiempos de inactividad por fallos mecanicos

en un 10%, mostrando una mayor disponibilidad y rendimiento de las maquinas inyectoras.

Las variables encontradas en esta fase incluyen la implementacion de la técnica SMED,
que resultd en la reduccion de tiempos de cambio de formato; la capacitacion del personal, que
mejoro la habilidad de los operarios y redujo los errores operativos; y el mantenimiento

preventivo de equipos, que redujo los tiempos de inactividad por fallos mecanicos.

5.3 Implementacién de Herramientas para la Captura de Tiempos

El tercer objetivo especifico fue implementar herramientas para la captura de tiempos,
que conlleven a la toma de decisiones y evaluacion continua. La implementacion de software
especializado para la captura de tiempos permitié un monitoreo en tiempo real de los cambios de
formato. Los datos recolectados mostraron una reduccion en los tiempos de cambio y una mejora
en la eficiencia operativa. El analisis de los datos recolectados mediante Excel facilité la
identificacion de patrones y tendencias en los tiempos de cambio de formato, observandose una

disminucion en los tiempos muertos y una mejora en el indicador OEE.

Las variables encontradas en esta fase incluyen el registro de tiempos, que permitio el
monitoreo en tiempo real y la reduccion de tiempos de cambio; y el andlisis de datos, que facilitd

la identificacion de patrones y la mejora en el indicador OEE.

Los resultados obtenidos muestran una reduccién significativa en los tiempos de cambio
de formato, alcanzando una disminucion del 18%, lo cual esta muy cerca del objetivo planteado.
La implementacion de la técnica SMED, junto con la capacitacion del personal y el
mantenimiento preventivo de equipos, ha demostrado ser efectiva en la optimizacién de los
procesos de cambio de formato. Ademas, la utilizacion de herramientas de captura de tiempos ha
facilitado la toma de decisiones y la evaluacion continua, mejorando la eficiencia operativa de la

planta.
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La pregunta de investigacion planteada fue: ;Qué medidas se tomaran para la
disminucion de tiempos de los pre alistamientos, tiempos muertos y cambios de formato en los

procesos de inyeccion de la compafiia?

Las medidas implementadas, basadas en la técnica SMED, la capacitacion del personal y
el mantenimiento preventivo de equipos, han demostrado ser efectivas en la reduccion de los
tiempos de pre alistamientos, tiempos muertos y cambios de formato. La evaluacion de los
resultados muestra que estas medidas han contribuido significativamente a la mejora de la
eficiencia en la planta de inyeccion, cumpliendo con los objetivos planteados.

Los resultados obtenidos en esta investigacion tienen un impacto significativo en el
campo de la ingenieria industrial y la manufactura. La aplicacién de la técnica SMED y la
capacitacion del personal han demostrado ser estrategias efectivas para mejorar la eficiencia en
los procesos de cambio de formato. Estos resultados pueden ser utilizados por otras plantas de

manufactura para optimizar sus procesos y mejorar la productividad.

Ademas, la implementacion de herramientas de captura de tiempos y el mantenimiento
preventivo de equipos proporcionan un enfoque integral para la mejora continua en la
manufactura. Estos hallazgos contribuyen al conocimiento en el campo de la ingenieria industrial

y pueden ser utilizados como referencia para futuras investigaciones.

5.3.1 Resultados Cuantitativos Alcanzados

Como resultado de estas acciones, los tiempos promedio de cambio de formato se
redujeron en un 18%, pasando de 45 minutos a aproximadamente 37 minutos. El indicador OEE
aumento de un 68% a un 75% en el segundo trimestre de 2024. Asimismo, se registro una
disminucion del 10% en los tiempos de inactividad por fallos mecanicos gracias al
mantenimiento preventivo, y una reduccién del 12% en los tiempos de inactividad por errores

operativos después de la capacitacion.
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El software de captura de tiempos permitio identificar que las actividades internas se
redujeron del 55% al 40% del total del tiempo de cambio, demostrando un impacto positivo en la

organizacion de las tareas.

5.3.2 Resultados Cualitativos y Percepcion del Personal

Las encuestas posteriores a la implementacion mostraron que el 78% de los operarios
consideraron que el nuevo procedimiento estandarizado facilitd la ejecucion de los cambios de
formato. Un 72% destacaron que la capacitacion contribuy6 a disminuir errores y tiempos
muertos, y un 68% afirmaron que las herramientas de monitoreo en tiempo real ayudaron a

identificar cuellos de botella y areas criticas.

Las entrevistas realizadas reflejaron una percepcion positiva del personal, quienes
resaltaron mayor claridad en las responsabilidades, menos presion durante los cambios y una

mayor confianza para ejecutar las tareas.

5.3.3 Anadlisis Comparativo Antes y Despues

Resume los principales resultados obtenidos tras la implementacion de las acciones de

mejora:
Indicador:
Tiempo promedio de cambio: Antes: 45 min / Después: 37 min / Variacion: -18%
OEE: Antes: 68% / Después: 75% / Variacion: +7 puntos
Inactividad por fallos mecanicos: Reduccion del 10%

Inactividad por errores operativos: Reduccion del 12%
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5.3.4 Relacion con la Hipdtesis

La hipotesis planteada establecia que la implementacion de la técnica SMED, junto con la
capacitacion del personal, el mantenimiento preventivo y un sistema de monitoreo en tiempo
real, permitiria reducir en un 20% los tiempos de cambio de formato y mejorar el OEE. Los
resultados evidenciaron una reduccion del 18% en los tiempos de cambio y un incremento de 7
puntos porcentuales en el OEE. Aungue no se alcanz exactamente el objetivo del 20%, los
hallazgos demostraron que las acciones implementadas impactaron positivamente en la eficiencia

operativa de la planta, confirmando parcialmente la hipétesis inicial.
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6 CONCLUSIONES

La investigacion realizada en la planta de inyeccion de plasticos ha demostrado la
efectividad de la técnica SMED (Single-Minute Exchange of Die) en la reduccion de tiempos
muertos y la optimizacion de los procesos de cambio de formato. La implementacién de esta
técnica permitio una disminucion del 18% en los tiempos de cambio de formato, acercandose
significativamente al objetivo planteado del 20%. Esta reduccion ha contribuido a mejorar la
eficiencia operativa de la planta, evidenciando que la técnica SMED es una herramienta valiosa

para la industria de manufactura.

Ademas, la capacitacion continua y especifica en los procedimientos de cambio de
formato resulté en una mejora notable en la habilidad de los operarios para realizar los cambios
de manera eficiente. Los tiempos de inactividad debido a errores operativos disminuyeron en un
12%, lo que refleja la importancia de la formacion adecuada. Este hallazgo subraya la necesidad
de invertir en el desarrollo de competencias del personal para asegurar la sostenibilidad de las

mejoras implementadas.

Por otro lado, la implementacion de un programa de mantenimiento preventivo redujo los
tiempos de inactividad por fallos mecénicos en un 10%. Las maquinas inyectoras mostraron una
mayor disponibilidad y rendimiento, lo que subraya la necesidad de mantener los equipos en
Optimas condiciones. Este aspecto es crucial para garantizar la continuidad operativa y evitar

interrupciones que puedan afectar la produccion.

El uso de software especializado para la captura de tiempos permitié un monitoreo en
tiempo real de los cambios de formato. Los datos recolectados facilitaron la toma de decisiones y
la evaluacion continua, mejorando la eficiencia operativa de la planta. Esta herramienta se ha
convertido en un componente esencial para la gestion de la produccion, permitiendo identificar

rapidamente areas de mejora y optimizar los procesos.

El indicador de Eficiencia Global de los Equipos (OEE) mostré una mejora significativa,

pasando de un promedio mensual del 68% en los primeros tres meses de 2024 a un 75% en el
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segundo trimestre de 2024. Esta mejora refleja el impacto positivo de las medidas implementadas
en la eficiencia productiva. La mejora del OEE es un indicador claro de que las acciones tomadas

han sido efectivas y han contribuido a aumentar la productividad de la planta.

Finalmente, las encuestas de satisfaccion del personal revelaron una mejora en la
percepcion de eficiencia y en la motivacion para realizar los cambios de formato de manera
efectiva. La participacion activa de los operarios en el proceso de mejora ha sido fundamental
para el éxito de la implementacién. Este aspecto destaca la importancia de involucrar al personal

en las iniciativas de mejora continua, fomentando un ambiente de colaboracion y compromiso.

En resumen, la investigacion ha demostrado que la combinacién de la técnica SMED, la
capacitacion del personal, el mantenimiento preventivo y el uso de herramientas de captura de
tiempos puede llevar a mejoras significativas en la eficiencia operativa de una planta de
inyeccion de plasticos. Estos resultados pueden ser utilizados por otras plantas de manufactura
para optimizar sus procesos y mejorar la productividad, contribuyendo al conocimiento en el

campo de la ingenieria industrial y sirviendo como referencia para futuras investigaciones.
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6.1 Recomendaciones

Para asegurar la sostenibilidad de los resultados obtenidos y continuar mejorando la
eficiencia operativa de la planta de inyeccidn de pléasticos, es fundamental mantener un enfoque
integral y continuo en las areas clave identificadas durante la investigacion. En primer lugar, se
recomienda continuar con la capacitacion del personal. La formacidn continua y especifica en la
técnica SMED vy en el uso de herramientas de monitoreo en tiempo real es esencial para
mantener y mejorar las habilidades de los operarios. Esta capacitacion no solo debe enfocarse en
los aspectos técnicos, sino también en fomentar una cultura de mejora continua y compromiso

con la eficiencia operativa.

Ademas, es crucial fortalecer el programa de mantenimiento preventivo. Asegurar que
todas las maquinas inyectoras reciban mantenimiento regular y que se actualicen los equipos
obsoletos es vital para evitar tiempos de inactividad no planificados. Un programa de
mantenimiento bien estructurado no solo prolonga la vida Gtil de los equipos, sino que también
garantiza que las maquinas operen en condiciones éptimas, lo que es fundamental para mantener

la eficiencia y la productividad.

La implementacion de sistemas de monitoreo en tiempo real debe ser ampliada para
abarcar todos los procesos criticos de la planta. Estas tecnologias permiten una supervision
constante y detallada de los tiempos de cambio de formato, facilitando la identificacién rapida de
ineficiencias y la toma de decisiones informadas. La inversion en herramientas de captura de
tiempos y analisis de datos es una estrategia que puede ofrecer un retorno significativo en

términos de mejora de la eficiencia operativa.

Fomentar una cultura de mejora continua es otra recomendacion clave. Promover la
participacion activa de los operarios en la identificacion de oportunidades de mejoray en la
implementacidn de soluciones innovadoras es esencial para mantener un ambiente de
colaboracion y compromiso. La creacion de equipos de trabajo dedicados a la mejora continua
puede ser una estrategia efectiva para asegurar que las iniciativas de optimizacion se mantengan

y evolucionen con el tiempo.
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Finalmente, es importante realizar evaluaciones periodicas de los resultados obtenidos y
ajustar las estrategias segln sea necesario. La evaluacion continua permite identificar areas de
mejora adicionales y asegurar que las acciones implementadas sigan siendo efectivas. Este
enfoque dinamico y adaptable es crucial para mantener la competitividad y la eficiencia en un

entorno de manufactura en constante cambio.

En resumen, la combinacion de capacitacion continua, mantenimiento preventivo,
implementacion de tecnologias de monitoreo en tiempo real, fomento de una cultura de mejora
continua y evaluaciones periodicas constituye un enfoque integral para asegurar la sostenibilidad
de las mejoras logradas y continuar avanzando en la eficiencia operativa de la planta de

inyeccion de plasticos.
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Anexos

Anexo 1: Encuesta a Operarios y Supervisores

Objetivo: Recopilar datos sobre la percepcion de los operarios respecto a los tiempos de

cambio de formato y las posibles mejoras.
Formato:
1. Frecuencia de Cambios de Formato:
e ¢Con qué frecuencia realiza cambios de formato en su maquina inyectora?

Diariamente

Semanalmente

Mensualmente

Otro:
2. Tiempos Muertos:
o ¢Cuénto tiempo, en promedio, toma realizar un cambio de formato?
e Menos de 30 minutos
e 30-60 minutos
e Mas de 60 minutos
3. Satisfaccion con los Procedimientos Actuales:
o (Esta satisfecho con los procedimientos actuales para los cambios de formato?
e Muy satisfecho
«  Satisfecho

e Neutral
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e Insatisfecho
e Muy insatisfecho
4. Propuestas de Mejora:

e ¢Qué mejoras sugeriria para reducir los tiempos de cambio de formato?
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Anexo 2: Guia de Entrevista Semiestructurada

Objetivo: Obtener informacién detallada sobre los procedimientos actuales y las
dificultades enfrentadas por los operarios y supervisores.

Formato:
1. Procedimientos Actuales:

e ¢Puede describir el procedimiento actual para realizar un cambio de formato en su
maquina inyectora?

2. Dificultades Enfrentadas:

o ¢Cudles son las principales dificultades que enfrenta durante los cambios de

formato?
3. Sugerencias de Mejora:

e ¢Qué cambios propondria para mejorar la eficiencia de los cambios de formato?
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Anexo 3: Registro de Tiempos de Cambio de Formato

Objetivo: Documentar los tiempos de cambio de formato para andlisis y evaluacion.
Formato:
1. Fecha:

2. Maquina Inyectora:

3. Inicio del Cambio de Formato:

4. Fin del Cambio de Formato:

5. Duracién Total:

6. Observaciones:
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Anexo 4: Informe de Mantenimiento Preventivo

Objetivo: Documentar las actividades de mantenimiento preventivo realizadas en las

maquinas inyectoras.
Formato:
1. Fecha:

2. Maquina Inyectora:

3. Actividad Realizada:

4. Duracién de la Actividad:

5. Observaciones:
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Anexo 5: Analisis de Datos Histéricos de OEE

Objetivo: Comparar los datos historicos de OEE con los datos actuales para evaluar el

impacto de las mejoras implementadas.
Formato:

1. Periodo:

2. OEE Promedio Mensual:

3. Disponibilidad:

4. Rendimiento:

5. Calidad:

6. Observaciones:
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Anexo 6: Resultados de las Encuestas

En el marco de nuestra investigacion, se realizaron encuestas a un total de 100 personas,
incluyendo operarios técnicos de inyeccidn y supervisores. A continuacion, se presentan los

resultados obtenidos:

Frecuencia de Cambios de Formato: La mayoria de los encuestados, un 40%, indico
que realizan cambios de formato diariamente. Un 35% realiza estos cambios semanalmente,
mientras que un 20% lo hace mensualmente. Solo un 5% de los encuestados menciono que los

cambios de formato se realizan con otra frecuencia.

Tiempos Muertos: En cuanto a los tiempos muertos durante los cambios de formato, el
25% de los encuestados reportd que estos cambios toman menos de 30 minutos. La mayoria, un
50%, indico que los cambios de formato duran entre 30 y 60 minutos, y el 25% restante

menciond que los cambios de formato toman mas de 60 minutos.

Satisfaccion con los Procedimientos Actuales: Respecto a la satisfaccion con los
procedimientos actuales para los cambios de formato, el 10% de los encuestados se declaré muy
satisfecho, mientras que el 30% se mostré satisfecho. Un 20% de los encuestados se mantuvo
neutral, y un 25% expresd estar insatisfecho. Finalmente, el 15% de los encuestados se declar6

muy insatisfecho con los procedimientos actuales.

Propuestas de Mejora: Las propuestas de mejora mas mencionadas por los encuestados

fueron las siguientes:

« Capacitar continuamente a los operarios: 28 menciones.

Proveer herramientas adecuadas y en buen estado: 24 menciones.

Implementar un sistema de monitoreo en tiempo real: 23 menciones.

Estandarizar los procedimientos de cambio de formato: 19 menciones.

Realizar mantenimiento preventivo regularmente: 10 menciones.
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Estos resultados proporcionan una vision clara de las percepciones y sugerencias del
personal respecto a los cambios de formato en la planta de inyeccion, y seran fundamentales para

guiar las acciones de mejora en el proceso.
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Anexo 7: Propuestas para Nuevos Temas de Investigacion

A partir de los resultados obtenidos, se proponen varios temas para futuras

investigaciones:

1. Optimizacién de la técnica SMED: Investigar como la técnica SMED puede ser

adaptada y optimizada para diferentes tipos de maquinaria y procesos de manufactura.

Impacto de la tecnologia de monitoreo en tiempo real: Evaluar el impacto de la
implementacion de sistemas de monitoreo en tiempo real en la eficiencia de los procesos

de manufactura.

Capacitacion continua y su efecto en la productividad: Analizar como la capacitacion
continua del personal puede influir en la mejora de la eficiencia y la productividad en la

manufactura.

Mantenimiento predictivo: Investigar el impacto del mantenimiento predictivo en la

reduccion de tiempos de inactividad y la mejora de la eficiencia operativa.

Estas propuestas de investigacion pueden contribuir al desarrollo de nuevas estrategias y

tecnologias para mejorar la eficiencia en los procesos de manufactura, proporcionando un

enfoque integral para la mejora continua en el campo de la ingenieria industrial.



