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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad el entorno industrial ha evolucionado, debido a las exigencias del mercado en 
cuanto a la velocidad de entrega, en donde el tiempo tiene una gran importancia cuando se 
trata de cumplir una demanda llena de necesidades específicas por parte de los clientes, por 
lo que obliga a la industria a innovar y mejorar constantemente para tener un gran nivel de 
competitividad. 

Las empresas que producen cartón forman parte de esta evolución ya que de acuerdo a sus 
clientes ofrecen variedad de productos, por lo que se ve en la necesidad de producir 
diversidad de tipos de cartones en una misma línea de producción, es entonces en donde el 
tiempo influye con relevancia en la flexibilidad a un mayor tiempo disponible de proceso y 
menor tiempo de entrega dando un valor agregado al producto. 

Uno de los problemas mayores son los que ocurren en los cambios de productos, para esto ha 
surgido una serie de estrategias para el mejoramiento de los procesos productivos, existiendo 
las metodologías de manufactura esbelta que busca la mejora continua y la excelencia 
industrial. Esta metodología conocida en inglés como lean manufacturing, tiene como fin la 
aplicación de sistematizar varias herramientas para la mejorar de los procesos y la 
productividad. Justamente la metodología SMED (Single Minute Exchange of Die) que 
traducido en español significa cambio de herramientas en menos de diez minutos, que forma 
parte de lean manufacturing. Por lo cual su crecimiento fue en la década de los 60 y fue 
impulsado por el japonés Shigeo Shingo mientras trabajaba para la empresa automotriz 
Toyota, que el principal objetivo era reducir los tiempos de preparación de una prensa que 
tardaba más de cuatros horas en cambiar el modelo, desarrollando un método que permitido 
disminuir el tiempo antes mencionada a tan solo tres minutos (Cruz, 2011). Fue ahí donde 
surgió la metodología SMED por buscar resolver un problema de tiempos de preparación que 
afectaba la productividad. La metodología SMED, es precisa para la reducción de tiempos para 
la preparación de imprenta flexográficas en las industrias cartoneras. También se ve aplicada 
el sistema SMED en los procesos de preparación de helados en la combinación de los sabores; 
en las industrias de plásticos se puede apreciar la aplicación de la metodología SMED en las 
imprentas flexográficas para los diseños gráficos de los envases de algún producto en común; 
también se ve implantado los sistemas SMED en las maquinas envasadoras de pinturas al 
momento de cambiar de envases a uno mayor o menor. Para el estudio de este proyecto la 
metodología SMED, baja la cantidad de desperdicio y tiene como intención de disminuir la 
suma de tiempos que se mal gastan cuando se realizan cambios de productos o herramientas 
en las industrias de producción de cartón ayudando a la flexibilidad para los cambios rápidos 
de un proceso a otro en un tiempos de no más de 10 minutos y así brindar un mejor servicio a 
sus clientes en el menor tiempo posible, reduciendo los costos de producción e 
incrementando la productividad de la industria. Esta investigación bibliográfica tiene el fin de 
incluir en su contenido las técnicas más relevantes para el ajuste de la metodología SMED. En 
las cuales en Ecuador según el sitio web ekosnegocios.com, nos indica que existen 
aproximadamente 48 industrias cartoneras (EkosNegocios, 2015). Que ellas realizan la 
preparación de imprenta flexográficas, considerando desde el punto de vista teórico para la 
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aplicación del estudio de tiempos y mejora continua, lo que permitirá al lector contar con un 
uso real sobre la implantación de la metodología. 

CAPÍTULO 1 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

Las empresas de hoy en día para mantenerse en el negocio deben tener un alto nivel de 
flexibilidad para ofrecer variedad de productos en una misma línea de producción, por lo que 
esto representa hacer cambios de configuración en una misma máquina, al cambiar de un 
producto a otro, según la producción a la que se dedica la industria, es aquí donde se 
presentan ciertos inconvenientes en lo que respecta a producción, ya que hacer estos ajustes 
de cambio conlleva a tiempos muertos que en pocas palabras son grandes desperdicios para 
la empresa ya que disminuyen la Productividad. El mundo actual exige una adaptación a los 
cambios de las demandas del mercado, por lo que empresas como las Cartoneras deben 
sobresalir, para mantenerse vigentes proporcionando variedad de productos, es entonces 
donde surge la mejora continua en cada uno de sus procesos con el fin de elevar su 
flexibilidad y competitividad, aportando positivamente a su entidad, a su personal y a la 
sociedad en general. Existen cartoneras que aparte de producir Papel Cartón, también se 
especializan en hacer Cajas de Cartón, por lo que en una misma línea de producción se 
pueden hacer distintos tipos de lotes, con tan solo hacer los ajustes necesarios en las 
Imprentas Flexográficas, para cambiar de un tipo de cartón a otro, las cuales tienen como 
función cumplir con las especificaciones de los clientes, como es el caso de tamaños, diseño, 
cortes e impresiones de marcas, entre otros, pero ejecutarlo implica demoras ya que muchas 
veces los operarios encargados no están capacitados o no tienen un plan para hacerlo de una 
manera rápida, y en otras ocasiones no cuentan con las herramientas adecuadas, por lo que 
esto lleva a grades pérdidas de tiempo. Esta realidad de los tiempos excesivos que se 
ocasionan por el arreglo de los ajustes en los cambios de formatos de las Imprentas 
Flexográficas, es decir los cambios de pedido de un tipo de cartón a otro muy distinto, hace 
necesaria una herramienta cuyos resultados sean de gran ayuda para reducir aquellos 
tiempos de configuración (set up) en las distintas Imprentas y que a su vez aumente la 
eficiencia de las máquinas produciendo variedad a mayor velocidad y a su vez se aproveche la 
capacidad de la planta. La Implementación de la Metodología Single Minute Exchange of Die 
conocida como SMED, que traducido significa Cambio de Herramienta en menos de diez 
minutos, permitirá minimizar los tiempos de configuración en las Imprentas Flexográficas, ya 
que es una técnica avanzada para acortar los tiempos de configuración en las máquinas 
durante la elaboración de algún producto de distinta especificación en una misma línea de 
producción, por lo que su estudio proveerá de documentos y herramientas necesarias para 
que los cambios que se realicen cumplan con estándares de tiempo menores y más eficaces. 
El SMED es la solución ante el desarrollo del entorno Industrial competitivo, ya que su 
aplicación en la Cartonera generará una ventaja respecto a la competencia, que le permitirá 
una mayor flexibilidad en su producción de cajas de cartón en cantidades variables, con las 
necesidades específicas del usuario, en un tiempo de entrega más rápido y fiable, lo que 
llevará a una mayor satisfacción del Cliente, y a su vez generará valor para la Organización y 
todos los que la conforman ya que su nivel de productividad aumentará. 
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OBJETIVOS. Objetivo General: • Minimizar el tiempo de configuración de las Imprentas 
Flexográficas en una Empresa Cartonera, aplicando la Metodología SMED para aumentar la 
productividad. Objetivos Específicos: • Analizar y estudiar el Sistema SMED. • Hacer un 
diagrama de los procesos que intervienen en el cambio de configuración de las Imprentas 
Flexográficas. • Implementar la metodología SMED, para reducir los tiempos muertos y 
mejorar el Proceso de Configuración en las Imprentas Flexográficas. 

Justificación Los tiempos muertos o improductivos dentro de la Cartonera, constituyen un 
porcentaje importante en los tiempos finales de la Producción Global, en especial en el área 
de Imprentas donde se elaboran las cajas de cartón, ya sea en los arreglos, configuraciones, 
pruebas, inspecciones, entre otros, ya que no se lleva un plan definido para mejorar dichos 
inconvenientes que están causando una reducción en la productividad, al no usar sus 
recursos al máximo puesto que el tiempo es un factor relevante en todo tipo de Industria. 
Para la eliminación de estos problemas se debe partir con un estudio de tiempos y 
movimientos los cuales nos revelen la situación actual de cómo se ejecuta el cambio de 
formato en las Imprentas, a partir de allí se debe descubrir la oportunidad para realizar una 
mejora aplicando una de las Herramientas de Lean Manufacturing, como es el caso de la 
Metodología SMED que consiste en cambiar de herramienta en menos de diez minutos, es 
decir reduciendo los tiempos muertos y aumentando la eficacia de la Imprenta. Al aplicar el 
Sistema SMED, se obtendrá una ventaja competitiva a favor de la empresa, ya que esta 
Metodología ayudará a mantenerse a la Organización en un mercado exigente, porque la 
mejora continua está orientada a los procesos de cambio de formato, por lo que en si es un 
proyecto sencillo aplicado en las Imprentas Flexográficas en las cuales los resultados a reducir 
serán visibles, debido a que esta herramienta de Lean Manufacturing es clara y estructurada, 
que aportará muchos beneficios entre ellos el aumento de la Producción y sobretodo 
preparaciones de máquinas más rápidas con menos estrés y menos Riesgos laborales. 

CAPÍTULO 2 

MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL Impresora flexográficas Las impresoras tienen una variedad 
de modelos de entintados flexográficos para lo que es cartón entre los modelos que existen 
tenemos: la máquina con rodillos de caucho. En este tipo de aparatos, la tinta es aspirada de 
la cubeta a través de una bomba y acumulada sobre el rollo de caucho el cual la participa por 
contacto a un cilindro tramado, mediante la superficie del cilindro anilox está forzada con 
pequeños alvéolos que aprovechan para trasladar la tinta (Asociación de Corrugadores del 
Caribe, 2010). Esta impresora flexográfica tiene un sistema muy moderno, con una mayor 
facilidad al momento de cambiar al siguiente cartón para su impresión flexográfica. Posee 
técnicas de inspección industrializada, los cuales se delegan para registrar y adaptar el 
sistema para los avisos de producción, todo esto controlado por PLC. De esta manera la 
imprenta flexográfica para la ejecución del proceso en los períodos de impresión, necesita 
varios materiales tales como las láminas de cartón corrugado, las cuales pueden cambiar de 
tamaño en cuanto a su largo, ancho y grosor, como por ejemplo una lámina de 65 pulgadas y 
una mínima de 25 pulgadas, debido a las longitudes con las que cuente el equipo de 
impresión (Xutuc, 2016). La influencias del soporte en el proceso de impresión flexográficas 
tiene como características ver si existe variaciones en los parámetros de las plancha, de tal 
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forman nos obliga a reacoplar y corregir las presiones para tener el mismo efecto en la 
impresión, además teniendo en cuenta los límites de humectación del soporte (Asociación de 
Corrugadores del Caribe, 2010b). Flexográficas La Flexografía o también conocida como 
anilina, se implantó en Estados Unidos en gran tamaño en los años 20. En sus comienzos no 
existía mucho conocimiento de ella, se utilizaba herramientas o máquinas construidas de 
malas formas, así como sus implementos como las tintas o la plancha, lo que daba como 
resultados imágenes de mala calidad (Xutuc, 2016). En el año 1935, la velocidad variable de 
impresión aumentó, en conjunto con el ojo eléctrico, hizo real la impresión flexografía rollo a 
rollo, por el cual la rapidez de la máquina impresora llego a incrementar, contando con que 
haya una fuente de calor para el secado de la tinta (Xutuc, 2016). Siendo de esta manera una 
gran ventaja o desarrollo para las imprentas flexográficas. Para ello la flexografía es una 
técnica de impresión directa rotativa, cuya función es a partir de su relieve en la impresora, en 
lo cual se encuentran unos beneficios como es la impresión en los cartones y en cualquier 
otro tipo de soporte (Mourelle, 2012). De esta manera la flexografía es flexible a la adaptación 
a las demandas de los mercados, además de la aplicación en las industrias cartoneras y su 
evolución de este sistema de impresión, en el cual aumenta el nivel de alcance que posee 
sobre cualquier otro sistema de impresión (Xutuc, 2016). Empresas cartoneras La mayoría de 
las empresas cartoneras trabajan con la modalidad de reciclado de papel que tiene una 
historia en la actividad industrial desde hace más de cien años, por lo cual las nuevas 
regulaciones medioambientales, de salud, seguridad y de transporte, esta actividad 
económica ha cobrado una dimensión legal que demanda una responsabilidad mayor, de 
todas las partes involucradas en la recuperación y el reciclaje del papel (Aspapel, 2010). La 
recuperación del papel y cartón correctamente depende en cierta parte a la calidad del papel 
recuperado, de manera que el aumento del porcentaje de recuperación, lleva a una tendencia 
al deterioro material recogido, para cual se realiza convenio entre las fábricas, los recicladores 
y otras partes incluidas en la recolección del papel y cartón, para así asegurar el suministro y 
aprovisionamiento responsable de papel recuperado (Aspapel, 2010). Lean Manufacturing La 
primera dificultad con el que nos encontramos al detallar el significado de Lean 
Manufacturing es el sin número de 

términos en español con los que las industrias se refieren a estos métodos, dependiendo de la 
industria o del autor se encontrarán versiones como producción delgada, ajustada, ágil, 
esbelta 

o incluso, sin grasa, por otra parte, las empresas han adaptado como universales palabras en 
inglés o japonés que han pasado a ser parte del vocabulario técnico de las empresas que 
adoptan metodología Lean (Hernández & Vizán, 2013). A lo largo se utilizarán los términos 
más frecuentemente tales como manufactura esbelta que son aceptados en la industria. Aun 
siendo contrarios al uso en la nomenclatura técnica, hemos decidido utilizar la denominación 
Lean Manufacturing, por un lado, a que la variedad de traducciones aplicadas a este término 
puede inducir a error y, por otro, por el hecho de ser ésta la término más utilizada entre los 
profesionales (Hernández & Vizán, 2013). La manufactura esbelta o lean manufacturing consta 
con varias herramientas que aportan a eliminar todos los procedimientos que no agregan 
valor al producto, servicio, incrementando el valor a las actividades y eliminando lo 
innecesario para de esta manera reducir los desperdicios y optimizar las operaciones (Cruz, 
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2011). El objetivo de lean manufacturing está basado en la filosofía de la mejora continua para 
las empresas que de esta forma permita disminuir los costos, las mejoras de los procesos y 
eliminando los despilfarros, de tal forma nos permita incrementar la satisfacción del cliente y 
obtener un margen de ganancias aplicando las herramientas como Justo a Tiempo, Kamba, 
SMED entre otros (Cruz, 2011). De esta manera la empresa mejorar sus procesos y podrán 
brindar un mejor servicio a sus clientes de manera más eficiente y eficaz. Definiciones de 
Actividades y Procesos Estudios de Tiempos; se define como la táctica utilizada para evaluar el 
tiempo requerido por un trabajador capacitado, quien laborando a un nivel corriente de 
desempeño ejecuta una tarea dada acorde a un método detallado, con la debida 
consideración de agotamiento, los retrasos personales y las demoras inevitables (Sarango & 
Abad, 2002). El estudio de tiempos con cronómetro es la técnica de medida de la actividad que 
se emplea con mayor continuidad. No obstante, se puede implantar tiempos a partir de datos 
obtenidos, por ejemplo, el mecanizado de piezas, datos, proporcionadas por tablas 
elaboradas con anterioridad, principalmente se utilizan éstas cuando se inicia un nuevo plan y 
se desea lograr una referencia inicial para estudios posteriores (Mevers, 2006). 
Requerimientos de estudio de tiempos; Convienen cumplirse ciertas obligaciones 
fundamentales previo a realizar un estudio de tiempos. Por ejemplo, si se requiere un 
estándar de una nueva labor, o de una tarea antepuesto en la que el procedimiento o parte de 
él se ha perturbado, el operario debe estar adaptado por completo con la nueva técnica antes 
de aprender la operación (Niebel, 1990). Tiempos de cambio; empieza cuando se concluye la 
labor de proceso actual y termina cuando la sucesiva tarea produce un producto libre de 
fallas, por lo tanto, no se refiere exclusivamente al tiempo aplicado en realizar el cambio, sino 
al tiempo que pasa desde que la máquina fabrica el último producto del formato anterior, 
hasta que vuelve a producir un distinto modelo con cero defectos (Arévalo, 2014). Muestreo 
del trabajo y Medición de Tiempos en Grupo; Trabajar con datos confiables, para la obtención 
de deducciones aplicables, más aún si se trata de la medida del trabajo humano, que ha 
formado un problema para la dirección en la determinación de mejoras (Orozco, 2007). 
Reducción del tamaño del lote; El lote es un conjunto finito de elementos que son procesados 
como uno solo. Por lo general son un número constante de elementos de una línea 
productiva, que pueden ser adquiridos, procesados, trasladados, vendidos y recopilados, 
entre otros y la determinación de su tamaño óptimo es muy substancial (Obregoso, 2005). 
Principio eliminar, combinar, reorganizar, Simplificar (E.C.R.S.): mediante este principio, se 
examina cada una de las actividades que intervienen en el cambio, clasificando en las 
siguientes categorías: Eliminar; la actividad se elimina, si es que se obtiene a la conclusión que 
no añade ningún tipo de valor al cambio que se está cometiendo (Reinsch, 2013). Combinar; 
estudia la posibilidad de ajustar una actividad con otra, logrando así ganar tiempo al hacer 
dos o más actividades en paralelo (Reinsch, 2013). Reorganizar; analiza si es que la 
configuración se puede realizar de manera más eficaz al desarrollar las actividades en una 
sucesión diferente (Reinsch, 2013). Simplificar; se piensa si es que la actividad se puede 
reducir, ya sea mediante el cambio en la forma de trabajo, ejecución de nuevas herramientas, 
entre otros (Reinsch, 2013). Mejora en actividades internas y externas; una vez que se han 
reconocido las actividades internas del cambio, se empieza a realizar una mejora de las 
mismas, tratando de minimizarla al máximo, ya sea mejorando el método, implementando 
nuevos mecanismos o añadiendo personal (Arévalo, 2014). Distinción entre operaciones; 
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Existen diferentes tipos de operaciones en un cambio, inclusive hay algunas que logran 
prepararse anticipadamente al cambio. Se diferencian, entonces; 1. Operaciones externas, 
Son las que se realizan con la máquina en marcha (durante el cambio): búsqueda de piezas, 
materiales y útiles, entre otros (Villanueva & Del Vigo, 2009). 2. Operaciones internas, Son 
aquellas que obligatoriamente se tienen que realizar con la máquina parada, reemplazos de 
herramientas o útiles, cambios de programas, entre otros (Villanueva & Del Vigo, 2009). Los 
desperdicios; se puntualizan como toda actividad contribuyente del proceso productivo, que 
no añade valor al producto, y estos se hallan en el transporte, en sobreproducción, períodos 
de esperas y en el proceso (Obregoso, 2005). Muda; son todas las actividades ejecutadas que 
no se convierten en una mejora tangible, es decir que no adicionan valor en las propiedades 
del producto para los clientes y que, por el contrario, aportan al incremento redundante en 
costos (López, 2007). Muri; significa la expulsión en nuestro procedimiento lo que no es 
necesario para añadir valor. Algunos ejemplos son; Mano de obra, tiempo, equipos, 
materiales, inventarios (López, 2007). Mura; todos los procesos tienen diversificación y deben 
ser examinados, los límites de control de un proceso deben ir cerrando acorde se van 
localizando las causas de los problemas para eliminarlos (López, 2007). Aplicar las mejoras; 
durante esta etapa se ha de constituir un plan de acción preciso en el que el equipo tome 
disposiciones a partir del estudio de las opiniones planeadas, de su eventualidad de ejecución 
con los patrimonios y recursos utilizables en la empresa, además del estudio tanto de los 
costos que sobrellevan su ejecución como el ahorro de tiempo, que presume en el cambio de 
utillaje para ello, se hace uso de una matriz de selección multicriterio o cualquier otro método 
que sea técnicamente aceptable (Gil, Sanz, José, De Benito, & Galindo, 2012). Diagrama de 
Flujo; Con frecuencia, se busca maneras de mejorar un proceso trazando un diagrama de flujo 
del proceso, porque se piensa que no es posible optimar un proceso, sin entender en que 
consiste, el diagrama de flujo establece un método considerablemente útil para diseñar lo que 
está sucediendo, una forma de empezar es fijar cómo debe funcionar dicho proceso para 
luego en forma gráfica, demostrar cómo está funcionando en realidad de esta manera se 
puede revelar de inmediato fallas tales como la abundancia, la ineficiencia o malas 
interpretaciones (Orozco, 2007). 

Diagrama de Bloques; 

es un diagrama que admite simbolizar gráficamente operaciones, además constituyen 
herramientas significativas para la visualización completa y esquemática del conjunto de 
tareas y con este cursograma se detectar errores, descuidos, reiteraciones o añadidos de 
tareas a fin de corregir y conseguir procedimientos más eficientes (Gestion2.0, 2011). 

Eficacia; intrínsecamente en una industria fabricante se basa en lograr los objetivos, sin 
asentar atención a los recursos que se manipulan (Gómez, 2013). Eficiencia; Alcanzar el 
principal grado de cumplimiento de objetivos, al mínimo costo posible y con los recursos 
precisos (Gómez, 2013). 

La ejecución del Sistema SMED admite entender el ambiente actual de las pérdidas de la 
empresa, ya que se consigue identificar la mayor pérdida y las causas que la genera, así 
mismo permite estar al tanto del detalle en el proceso de maniobra y puesta en marcha de 
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una línea de moldes, tanto en sus aspectos operativos como; calidad y seguridad 
(Barrionuevo, 2017). 

Conceptualización de la Productividad La mayoría de las enunciaciones dan la imagen de que 
la productividad es una relación de las salidas (bienes y servicios productivos) de un proceso 
en relación de las entradas (recursos utilizados) del mismo. También es considerada como una 
medida de que tan bien se están usando los recursos, ya sea un país, una industria o un 
negocio. El control de la productividad es lucrativo principalmente por razones 
transcendentales, tales como la planeación corporativa o la mejora de la competitividad 
(Yarto, 2010). La productividad en algunas ocasiones es considerada como un buen indicador 
de la ética laboral. Sin embargo, la productividad no se logra por los recortes de personal. Las 
empresas de manufactura tradicionales están buscando como ser más competitivas y 
producidas, y una alternativa es el modelo de manufactura esbelta desarrollado en Japón por 
Toyota Motor Corporation (Lewis, 2000). El sistema de Producción Toyota (TPS) ha 
evolucionado un enfoque de mejora continua que se llama Kaizen y su énfasis está en el 
grupismo, el cual ejecuta una influencia en los empleados para que laboren con conciencia en 
la importancia de la calidad y la solución de problemas rápidamente (Elsey, 2001). 
Productividad en la Industria La Producción es el alma de la industria, y ésta es el corazón de 
un estado saludable La productividad es clave en un eje de innovación y las industrias deben 
empujar a la mejora (Goldratt, 2003). Sistema SMED La sistemática fue creada y desarrollada 
en primera instancia por el Dr. Shigeo Shingo en el año 1950, cuando trabajaba para la planta 
de Toyota en Tokio. Fue en esta Industria en donde el Dr. Shingo pudo notar la oportunidad 
de minimizar el tiempo en los cambios de formato en las prensas. Gracias al poder de 
observación del Dr. Shingo y a la dedicación en la idea de optimizar el tiempo de cambio en las 
matrices, dio inicio a la metodología SMED (Arévalo, 2014). SMED, es una herramienta 
desarrollada para reducir los tiempos de cambios de formatos o utillaje en las máquinas 
durante la elaboración de productos de especificación diferente en una misma línea de 
producción, esto se alcanza mediante la simplificación de los movimientos realizados durante 
los cambios, implicando al factor humano para trabajar más inteligente con el menor esfuerzo 
posible. Aunque dichos tiempos no obligatoriamente son disminuidos a diez minutos, igual se 
logra una reducción significativa (Yumi & Mejía, 2010). SMED permite optimizar el tiempo que 
se desperdicia en las maquinas o equipos debido al cambio de herramientas, esta acción es 
necesaria para pasar de un tipo de producto a otro. Los beneficios son minimizar el tiempo de 
preparación y convertirlo en tiempo productivo, y así reducir el tamaño de inventario, el 
tamaño de lotes de producción, para producir varios modelos en la misma línea de fabricación 
(Yumi & Mejía, 2010). Identificación de actividades externas; son actividades autónomas de la 
máquina que pueden ser ejecutadas antes o después de hacer el cambio, como; la 
preparación de materiales, elección de actividades, limpieza de componentes, entre otros. 
Todos estos movimientos pueden y deben ser realizados mientras la máquina está en 
maniobra (Arévalo, 2014). Identificación de actividades internas; son aquellas acciones que 
tiene que ser ejecutadas obligatoriamente cuando la máquina esta en detención (Arévalo, 
2014). Según (Villanueva & Del Vigo, 2009) nos dice sobre la Distribución del cambio que: En 
base a la práctica de ha concluido que le tiempo de cambio se divide de la siguiente manera: 
1. 50% se dedica a la fabricación de piezas de ensayos y arreglos (pruebas). 2. 30% se dedica a 
comprobar materiales, equipos, troqueles, plantillas, calibres, etc. 3. 15% se dedica a 
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centralizar, dimensionar e implantar otras condiciones. 4. 5% se dedica a ensamblar y 
desmontar útiles Obviamente, se buscará constantemente tener el mínimo número de 
operaciones internas, y pretender convertir en operaciones externas el máximo número de 
ellas (Villanueva & Del Vigo, 2009). Aplicación SMED La aplicación de la técnica SMED facilita 
reducciones reveladoras del tiempo medio de persistencia, estos efectos se han conseguido a 
través de la organización y la regulación de los procesos, con poca inversión y un retorno 
significativo para la empresa, así mismo se mostró que la colaboración de toda la empresa es 
fundamental para el afianzamiento de la política de producción (Vilema, 2017). El sistema 
SMED surgió por necesidad de obtener la producción Justo a Tiempo, esta técnica fué 
desarrollado con el fin de acortar los tiempos de la preparación en las máquinas, facilitando 
hacer lotes más chicos de tamaño, así los procedimientos de cambio de formato se redujeron 
usando los elementos más frecuentes o similares usados diariamente (Yépez, 2008). Tiempo 
de configuración; es el tiempo que acontece desde la producción del último producto válido 
de una serie, hasta la inicial 

producto valido del 

siguiente lote, también algunos enuncian que el tiempo de configuración es aquel tiempo 
solicitado para poner a punto o dejar lista a una máquina para que comience su producción ya 
sea al inicio de la jornada o en el lapso de la misma (Cruz, 2011). Según Cruz (2011) los 
Beneficios del sistema SMED son; • Reducir el tiempo de configuración y pasarlo a tiempo 
productivo; • Reducir el tamaño del inventario; • Reducir el tamaño de lotes de producción; • 
Producir en el mismo día varios modelos en la misma maquina o línea de producción. 

CAPÍTULO 3 

METODOLOGÍA 

Etapa Preliminar: Separación de las actividades internas de las externas. Empleo de una lista 
de comprobación; Se debe hacer una lista de demostración con todas las partes y pasos 
obligatorios para una maniobra, es una buena elección para disminuir el tiempo en la 
localización de piezas y herramientas imprescindibles para la ejecución del cambio, es decir, 
hay que hacer un preparativo previo a las actividades externas e internas, ya que existen 
máquinas que tienen una estructura parecida, entonces se procede hacer la siguiente lista 
para la implementación sistema SMED (Yumi & Mejía, 2010). 

Primera Etapa: Convertir actividades internas en externas. El alcance de esta etapa es extraer 
las actividades externas que erradamente, y que inconscientemente son puestas dentro de las 
operaciones internas, transformándose de esta forma, en retrasos en los cambios de 
formatos para cambiar de producto, así que antes de hacer esta conversión se debe 
considerar también los recursos que estén disponibles para poder transformar las actividades 
internas en externas ya sea a través de la preparación previa del montaje, haciendo ajustes en 
determinados dispositivos, o contar con la herramienta adecuada (Yumi & Mejía, 2010). 

Segunda Etapa: Eliminar el proceso de ajuste. Todo esto se involucra al momento del 
acoplamiento porque las piezas de acero se caen, no ajustan, o no se posicionan 
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adecuadamente por lo que resulta molestoso trabajar de esta manera lo que inspiro a 
elaborar anclajes más prácticos, para determinadas máquinas se requirió hacer la rosca 
donde ajustaría el perno de altura de placa, pero por el contrario para las máquinas chicas es 
necesario transformar nuevas bridas acorde a su tamaño (Yumi & Mejía, 2010). 

Tercera Etapa: Afinar todas las actividades de la operación de preparación, así como las 
Mejoras en las operaciones de preparación interna. Implementación de operaciones en 
paralelo; Las actividades de las máquinas, como por ejemplo; las de moldeado de plásticos, 
fundición a presión, entre otros, cargan asociadas infaliblemente trabajos, tanto delante como 
detrás de la máquina, por lo que cuando estas actividades son ejecutadas por un solo 
operario son realizadas en mayor tiempo, es allí que surgen las operaciones en paralelo que 
requieren más de un operario ya que ayudan en acelerar este tipo de cambios, y que se 
concluiría que con dos personas, una actividad que se lleva doce minutos, puede ser reducida 
hasta en cuatro minutos, gracias a los ahorros de movimiento (Yumi & Mejía, 2010). 

La metodología empleada mediante las técnicas de interpretación como el análisis de datos 
documentales, según Roriz, Nunes, & Sousa (2017) relatan que la Aplicación de Principios de 
Producción Lean y Herramientas para la Calidad Empresas Cartoneras consiste en el proceso 
de fabricación para lograr el producto primordial (cajas) se reparte en seis áreas, en la cual los 
productos van a pasar y sufrir variaciones antes de llegar al cliente final. Estos elementos se 
detallan a continuación: • Diseño: crea y perfeccionar la imagen que se imprimirá en la caja; • 
Corte de cartón: los rollos de cartón se seccionan en las longitudes; • Impresión: Ejecuta las 
imprentas en el plano de cartón; • Enlace: posteriormente de que los planos de cartón son 
ejecutados, es necesario hacerlos más resistentes. El refuerzo de los planos se los hace, 
pegando un plano de cartón corrugado para mayor rigidez; • Cortar y pegar: la configuración 
de la caja va de acuerdo al pedido del cliente. Los planos pegados a presionan contra las 
cuchillas de corte y pegado, utilizando el molde indicado; • Cortadora: Recortan todo el cartón 
sobrante de la caja, dejando solo a la caja lista para su embalaje (Roriz et al., 2017). Para lo 
cual se decide desarrollar un estudios de Diagrama Pareto de las no aprobaciones existente 
en las áreas y, por lo tanto, se selecciona la que posee más altos número de registros de no 
conformidad, la área donde se han provocado la mayoría de las fallas es la área enlace, y está 
cerca del 60% de las no aprobaciones, por este motivo, se deberá implementar las mejoras de 
calidad en la producción y se presenta un análisis de la área de Enlace para llevar el control de 
la mejora continua del área (Roriz et al., 2017). Por otra parte según Orozco (2007) afirma que 
la metodología Smed aplicada en máquinas envasadoras de pinturas utilizando los siguientes 
métodos: • Diagnóstico del Proceso.- Para la Implementación del SMED, se realizaron varias 
reuniones de trabajo con diferentes criterios, pero todos ellas encaminadas al análisis de las 
múltiples causas que crean el despilfarro del tiempo en el equipamiento de las imprentas, la 
relación directa e indirecta de cada de uno de las áreas que suministran los materias 
utilizados en un equipamiento de imprenta, permitiendo definir las herramientas y métodos 
más adecuados para la ejecución del estudio e implementación de mejoras continuas; • 
Identificación de las Preparaciones Internas y Externas: Para esta fase se desarrolla un estudio 
profundo de cada uno de los procedimientos que inciden en el equipamiento de las 
imprentas, para ello nos acogemos al análisis de tiempos, diagramas de flujos de recorrido, y 
charlas con los operarios que desarrollan el equipamiento de la imprenta; • Separación de las 
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Preparaciones Internas y Externas: Esta fase se encontrara las medios necesarios que 
permitan innovar aquellas acciones que son consideras erradas como segmento de la 
preparación interna a una preparación externa; • Transformación de las Preparaciones 
Internas en Externas: el reanaliza las actividades que son calificadas como internas, para su 
confirmación correcta como parte de preparación interna; • Mejoramiento del Proceso de 
Preparación: En esta fase se comprende todos los procedimientos que se realizan en el 
equipamiento de imprentas, las cuales son ajustadas para el ahorro del tiempo, por medio de 
la reducción, eliminación de movimientos y recorridos innecesarios. Por otro lado, según 
Mendoza (2008) describe que la metodología en 4 fases; • La primera fase está basada en 
estudiar la situación actual donde se describe los procesos de traficación de los helados y la 
historia de la industria manufacturera; • La segunda fase está desarrollada en la identificación 
del problema y la justificación de la mejora a realizar, en las cuales se estudia las pérdidas que 
hay en la planta, para ser justifica la perdida más alta que tenga la organización; • La tercera 
fase se realiza la ejecución de las 4 etapas del SMED, es donde se desarrolla el mapeo de las 
acciones realizadas cuando se hace el cambio de formato, son ubicadas en internas como 
externas para luego manifestar la cantidad de acciones viables para la optimización de las 
acciones interna que de tal forma se normalice los cambios de continuidad y los tiempos de 
cambio de formato; • La cuarta fase esta consiste en analizar los beneficios de la ejecución de 
la metodología para de esta manera cuantificarlos y tenerlos en términos monetarios, eficacia 
y capacidad. 

Una vez analizado la metodología SMED que ha sido implementada en diferentes industrias y 
ver sus métodos de utilización podemos entender por medio de las técnicas de interpretación 
como la triangulación de ideas, análisis de los datos documentales o hermenéutica, que la 
aplicación de la metodología tiene los siguientes paso tales como: el diagnóstico del proceso, 
la identificación de la preparación internos y externos, la separación de la preparación interna 
o externas, la transformación del procesos y el mejoramiento del equipamiento del proceso, 
que reduce los inventarios y se aumenta la productividad de la organización. 

CAPÍTULO 4 

DESARROLLO DEL TEMA El proceso de producción de las cajas de cartón se muestra en la 
Ilustración 1, en la que una vez obtenido los materiales que se encuentran disponibles en el 
almacén de insumos, se programa la corrugadora para conseguir una lámina de cartón con 
las características de la caja, esta lámina de cartón puede ser introducida en una rayadora, 
pero ordinariamente se fabrica en la máquina flexográfica la misma que obtiene la caja de 
cartón completa y finalmente las láminas de cartón corrugado son introducidas en dobladoras 
y en plegadoras para así definir por completo el proceso (Yarto, 2010). 

Ilustración 11Proceso típico de producción de cartón 

Fuente: (Yarto, 2010) 

Imprentas Flexográficas Las imprentas flexográficas tiene como objetivo de trasladar la 
imagen con alta confiabilidad con relación a la original y con igualdad durante toda la 
impresión, para cual implica que el trabajo de impresión del pistón se lo debe realizar con la 
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mínima presión posible ya que al momento que exista mayor presión en el cartón que la 
indica deformaría la imagen en la impresión y de la misma manera el control de la tinta 
deberá ser una exigencia para que no exista desperdicio de las misma, al momento de estar 
realizando la impresión flexográfica en los cartones (Asociación de Corrugadores del Caribe, 
2010a). El producto final se realiza en Imprentas Flexográficas las cuales se están 
conformadas por las siguientes secciones, representadas en la Ilustración 2. diagrama de 
bloques: Ilustración 22 Diagrama de Bloque del Proceso General del sistema de Impresión. 

Fuente: Elaboración del Autor Para obtener el producto final se ejecuta la corrobación de las 
particularidades de la lámina con la hoja de ruta formulada por el planificador a los 
especialistas de imprenta, examinando las características y demás imposiciones solicitados, 
consecutivamente se procede a la preparación de la imprenta (Orozco, 2007). A continuación, 
se describe el proceso en forma general en la Ilustración 3; Ilustración 33 Diagrama de Bloque 
de los Procesos en las Imprentas Flexográficas 

Fuente: Elaboración del Autor 

Proceso en la Impresora Flexográfica El proceso de la flexografía es un procedimiento de 
impresión directo, que se fundamenta en la transmisión de tinta de un sustrato a otro, 
mediante un cilindro metálico se instala una plancha de caucho o polímero (clisé), el mismo 
que adquiere tinta de un rodillo de dosificación (anilox) y la transmite consecutivamente a un 
sustrato, y en cada giro que da el rodillo, se origina una imagen completa, por lo que este 
sistema que aplica la flexografía, es en base a la transferencia de la tinta es relativamente 
sencillo (Sarango & Abad, 2002). De acuerdo a Sarango & Abad (2002) se detalla brevemente 
los pasos que intervienen en la Impresión Flexográfica, presentada en la Ilustración 4; • 
Bandeja: allí se halla la tinta con la que se va imprimir; • Rodillo de caucho: Al girar va tomando 
tinta de la bandeja, y a su vez transporta al rodillo entintador; • Rodillo dosificador: se 
encuentra cubierto de cromo o cerámica y por el espacio que hay entre este, el rodillo de 
caucho y la cuchilla blade, se establece la cantidad de tinta que se colocará sobre el clisé, y 
posteriormente sobre el sustrato; • Doctor blade: Cuchilla de metal o de plástico que descarta 
la abundancia de tinta que pasa al anilox; • Rodillo porta-clisé: es el cilindro metálico donde se 
“montan” los clisés, durante este transcurso de impresión, la parte en alto de la plancha que 
se encuentra sobre el rodillo porta-clisé toma la tinta de la superficie del anilox y la trasfiere al 
material a imprimirse; • Rodillo de soporte: en este se desliza el material a imprimirse es decir 
sirve de apoyo al mismo, al instante que recibe la presión del clisé. Ilustración 44 
Funcionamiento de la Flexografía (Asociación de Corrugadores del Caribe, 2010a) 

Sistema SMED 

El sistema SMED fue desarrollado por el Ingeniero Shigeo Shingo en el año de 1950, cuando 
analizaba los procesos de cambio de prensa en Toyo Kogyo, así percibe que en una acción de 
cambio de trabajo ésta combinada de preparación interna y preparación externa, al 
especificar la secuencia de acciones pertenecientes al cambio, alcanzó un porcentaje de 
eficiencia del 50% en el equipo, excluyendo los cuellos de botellas formados por el acopio de 
lotes entrantes de la secuencia anterior, rápidamente perfeccionó la técnica hasta obtener 
cambios en tan solo minutos, por lo que el Sistema SMED es una proximidad científica a la 
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disminución del tiempo de configuración que puede ser aprovechado en cualquier fábrica o 
en cualquier máquina (Sarango & Abad, 2002). 

Aplicación del sistema SMED 

Etapa preliminar: No se diferencian las Actividades Internas y Externas A continuación, se 
manifiestan algunos orígenes por las que se incurren en pérdidas de tiempo durante la 
realización del cambio de formato: Los rollos plásticos del proceso anterior se transportan al 
lote de producto que se encuentran por imprimirse, posteriormente al terminar el lote 
anterior y con la máquina parada; Las tintas y mezcla de solventes, son entregadas después 
de que la preparación interna empezaba, o suele haber algún clisé defectuoso que se 
descubre tras el montaje y ensayos, así mismo hay casos de pérdida de tiempo innecesario 
producido después del proceso, cómo por ejemplo las partes que ya no se requerían, y 
situaciones con los rodillos porta clisé que son transportados al sección de montaje con la 
máquina impresora detenida (Sarango & Abad, 2002). 

Primera etapa: Separación de las Actividades Internas y Externas Separar estos dos tipos de 
actividades se logrará el pasaporte para establecer el sistema SMED en la Sección de 
impresión flexográfica. 

Empleo de una lista de comprobación Es necesario realizar una lista de demostración para 
afirmar que no concurran errores en las circunstancias de configuración de cambio en la línea 
de producto, con esto se impide muchos errores y experimentos que inciden en las pérdidas 
de tiempo, para esta investigación se empleó como lista de demostración la sucesión de 
actividades que conforman un cambio de formato (Sarango & Abad, 2002). Ver Tabla I Tabla I 
Lista de confirmación para el equipamiento interno y externo en un cambio de trabajo 
PREPARACION INTERNA PREPARACIÓN EXTERNA Bajas tintas de tinas Sacar prueba Retirar y 
Limpiar mangueras, subir cabezales de bombas Registrar colores Retirar y Limpiar tinas 
Limpiar bombas y depósitos de tintas Abrir estaciones de cilindros porta clisé Desmontar 
cilindros y retirar piñones Limpiar cilindros porta clisé Dejar cilindros en cuarto de montaje y 
traer nuevos Colocar piñones y montar cilindros a máquina Cerrar estaciones de cilindros 
porta clisé Colocar mangueras y bajar cabezales de bomba Subir tintas a tinas Aprobación de 
control de calidad Fuente: (Sarango & Abad, 2002). 

Segunda etapa: Transformar las Actividades Internas en Externas La transformación de las 
actividades internas en externas es esencial para alcanzar la disminución eficaz de los tiempos 
de configuración de maquinaria al momento de cambiar de un tipo de producto a otro, con 
esto se consigue mejoras al transformar las actividades de configuración interna tales como la 
limpieza de accesorios, ajuste de máquina, transporte de cilindros porta clisé, y 
consentimiento de control de calidad en las actividades realizadas en preparación externa, la 
disminución de tiempo fue del 62 % del tiempo tomado como modelo antes del SMED sujeto 
en 5 horas con 19 minutos (Sarango & Abad, 2002). 

Tercera etapa: Afinar todos los aspectos de la operación de Configuración 
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Las herramientas utilizadas para obtener mejoras de gran impacto en la preparación interna, 
son; La estandarización de operaciones de configuración y la técnica de incorporar 
operaciones en paralelo, luego de afinar las acciones individuales con las técnicas 
antecedentemente descritas, el tiempo de configuración se minimizó drásticamente en 
relación con el tiempo tomando al empezar con la aplicación del SMED, el tiempo estándar 
actual para un cambio de producto en la máquina de impresión flexográfica se estableció en 1 
hora con 26 minutos, que a su vez representa aproximadamente el 75 % de la disminución del 
tiempo tomado como estándar antes de la aplicación del SMED (Sarango & Abad, 2002). La 
TABLA II, muestra las disminuciones obtenidas comparando los tiempos antes y después de 
aplicar el sistema SMED. Tabla II N. OPERADOR AYUDANTE ANTES MEJORAS DESPUÉS 
MEJORAS 1 Bajar y subir tintas de tinas exteriores Bajar y subir tintas de tinas interiores 17 
min 6 min 2 Subir y bajar cabezales de bombas 9 min 3 min 3 Retirar tinas exteriores Retirar 
tinas interiores 10 min 5 min 4 Abrir y cerrar estaciones de cilindros porta clisé exteriores 
Abrir y cerrar estaciones de cilindros porta clisé interiores 31 min 15 min 5 Colocar mangueras 
hacia tinas y depósitos de tintas exteriores Colocar mangueras hacia tinas y depósitos de tinta 
interiores 7 min 4 min 6 montaje y desmontaje de cilindros porta clisé en máquina 18 min 12 
min 7 Colocar piñones de sujeción en cilindros porta clisé 10 min 7 min 8 Limpieza de 
accesorios 93 min 0 min 9 Transporte de cilindros 6 min 0 min 10 Ajuste de Máquinas 68 min 
21 min 11 Solicitar aprobaciones de trabajos 50 min 13 min 

TOTAL 319 min 86 min Disminución de tiempos al implementar la metodología smed en la 
imprentas flexográfica Fuente: (Sarango & Abad, 2002). 

Efectos encontrados al implementar el SMED Antes de Aplicar la Metodología SMED, un 
operario tardaba 5 horas con 19 minutos para efectuar un cambio de formato, después de 
implementar las mejoras, dos operarios tardan 1 hora con 26 minutos con lo que, se puede 
notar que por cada cambio de formato efectuado, se ganan 3 horas con 53 minutos por 
Impresora en proceso; El desarrollo de las tareas en paralelo optimó los tiempos de 
configuración, al incluir dos operarios uno a cada lado de la imprenta, estos ya no deben 
moverse de un lado a otro, por lo que esto disminuye la fatiga y eleva la productividad; Al 
acceder la reducción del tamaño de los lotes y, por tanto, del tiempo de producción, se 
posibilita disminuciones significativas del nivel de inventarios, a la vez que se consintió mayor 
flexibilidad a la empresa para adecuar la producción a las vacilaciones y modificaciones de la 
demanda(Sarango & Abad, 2002). 

CAPÍTULO 5 

CONCLUSIONES • La aparición de la metodología SMED ha conseguido ser uno de los 
métodos más implementados en las empresas industriales y también en las empresas de 
servicio por su facilidad al ser utilizado y sus características esbeltas de mejora continua. • Esta 
metodología SMED implementa en la preparación de los cambios de formatos de imprentas 
flexográficas en empresas cartoneras nos contribuye a una mejor planificación para la 
realización de los trabajos de impresión en los cambios de formatos. • Las bondades de la 
metodología SMED se pueden alcanzar siempre que en primer lugar analicemos las 
actividades del equipamiento de la imprenta flexográfica estos sean internos o externos, de 
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esta manera identificar todos los aspectos al realizar los cambios de formato, así ir ajustando 
las operaciones de la imprenta flexográfica. • Por consiguiente, los tiempos son primordiales 
en los cambios de formatos por lo cual son optimizados gracias al aporte de la metodología 
SMED, logrando reducir o eliminar los tiempos muertos para una mayor producción en la 
fabricación de cartón en el menor tiempo posible. • Actualmente en Ecuador subir la 
productividad en las industrias es muy complejo sino se lleva una adecuada planificación y 
control en la producción de cartón, pero para aquello la metodología SMED aporta al 
ordenamiento y mejoramiento continuo de los procesos y del trabajador, para de esta forma 
lograr incrementar la productividad de la organización. • La metodología SMED tiene como 
uno de los beneficios de conseguir el incremento de la calidad de los procesos y en las cajas 
de cartón para una mayor aceptabilidad y satisfacción de los clientes. • Por lo tanto, otro 
aporte de la metodología SMED está en la flexibilidad de producción de cartón en la 
variabilidad de los cambios de formatos al momento de imprimir en los cartones, esta manera 
logrando reducir los inventarios de los procesos y en el producto final. • Las reducciones de 
desperdicio y reproceso son unos de los factores que afecta a la productividad del cartón, 
para esta razón la metodología SMED nos contribuye a la organización de los procesos y la 
eliminación los desperdicio que se producen al momento de realizar las imprentas 
flexográficas en los cartones. • Finalmente, la metodología SMED es una herramienta que nos 
facilita y nos crea un ambiente laboral confortable, para de esta manera tener una base muy 
fuerte de conocimiento, habilidades y métodos para las tomas de decisiones que se 
represente al momento de realizar la impresión flexográficas del cartón, de este modo pueda 
ir en aumento el crecimiento de las industrias cartoneras. 

[Metadata removed] 
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