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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como propésito demostrar que la
aplicacion del SMED incrementa la productividad en el cambio de formato de la
impresora flexogréafica en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L.

La aplicacién del SMED se ejecuto6 en 3 etapas, durante el desarrollo de la mejora
cada una de las dimensiones fue mejorando, reduciendo asi el tiempo estandar de
actividades internas y externas e incrementando la disponibilidad de la maquina.
La poblacion estd conformada por las 12 semanas antes y después en la medida
de mis indicadores aplicados en el cambio de formato de la impresora flexogréfica
en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L. y la muestra es de tipo no probabilistico,
intencional por el tiempo de desarrollo de la investigacion, por lo tanto, sera igual
gue la poblacion.

Asi mismo, el tipo de tesis es aplicada, por su enfoque cuantitativa y es de disefio
cuasi experimental. Los datos resultaron ser paramétricos, por lo tanto, para la
validacion de la hipotesis se uso la prueba T-Student dando como resultado que la
aplicacion del SMED incremento la productividad en 22.33%, la eficiencia en
12.87% y la eficacia en 9.25% en promedio de medias del antes y del después de
la aplicacion. Por lo tanto, concluyo que la aplicacion del SMED incrementa la
productividad en el cambio de formato de la impresora flexografica en la empresa
POLYBAGS PERU S.R.L.

Palabras claves: Productividad, eficiencia y eficacia.



ABSTRACT

The purpose of this research work was to demonstrate that the application of the
SMED increases productivity in the change of format of the flexographic printer in
the company POLYBAGS PERU S.R.L.

The application of the SMED was executed in 3 stages, during the development of
the improvement each of the dimensions was improving, thus reducing the standard
time of internal and external activities and increasing the availability of the machine.
The population consists of the 12 weeks before and after to the extent of my
indicators applied in the change of format of the flexographic printer in the company
POLYBAGS PERU S.R.L. and the sample is of a non-probabilistic type, intentional
for the time of research development, therefore it will be the same as the population.
Likewise, the type of thesis is applied, due to its quantitative approach and is of
guasi-experimental design. The data turned out to be parametric, therefore for the
validation of the hypothesis the T-Student test was used, resulting in the SMED
application increasing productivity in 22.33%, efficiency in 12.87% and efficiency in
9.25% on average of stockings before and after the application. Therefore, |
conclude that the application of the SMED increases the productivity in the change
of format of the flexographic printer in the company POLYBAGS PERU S.R.L.

Keywords: Productivity, efficiency and effectiveness.
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. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

Internacional

La industria plastica se ha caracterizado al paso del tiempo por ser una de las
actividades mas globalizadas y por ello se desarrolla una intensa competencia a
nivel internacional, China logré en los Ultimos afios convertirse en el mayor
fabricante de envases plasticos del mundo “[...] Su producciéon crecié en los
primeros nueve meses del 2014. En comparacién al mismo periodo del afio anterior,
la produccion aumentd 2.74% al sumar. También la exportacién de envases
plasticos de China crecié considerablemente en la primera mitad del afio”.
(Herzovich, 2015, p. B1).

China tuvo un ascenso en el sector, debido a la abundancia de la mano de obra
barata y de materia prima. Sin embargo, China replanteo nuevas estrategias de
mejora en la produccion para mejorar su capacidad y flexibilidad en la produccion;
con el fin de apuntar a tener altos niveles de productividad y a satisfacer las

exigencias del sector.

Nacional

En el sector plastico Peru se encuentra detras de Colombia y Argentina, siendo
“Las empresas de envases plasticos de la region de Lambayeque, producen al afio
el 25% de la produccién nacional en este rubro siendo un promedio de 250 millones
de nuevos soles”. (Mora, 2015, B1).

Cortés (2015) menciona que “Lambayeque en el afio 2014, sufri6 una baja de
produccion de envases plasticos en donde las principales debilidades del sector
son: mano de obra no calificada, produccion ineficiente, baja capacidad de
respuesta a las fluctuaciones de la demanda (disefio), orientacion de la produccién
por altos costos, desconocimiento de los canales de distribucion, etc”.

Para mejorar la competitividad de envases plasticos en el mercado nacional se
debe analizar factores determinantes como: tiempos de produccion y bajo costo, ya
gue, en este entorno de alta variacion, exigen una alta flexibilidad de manufactura
para los cambios de nuevos productos, por otro lado, el bajo costo de envases
plasticos se puede mantener con un buen manejo de recursos, evitando tipos de

despilfarros dentro de la produccién.
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En los dltimos afios es importante tener enfocado la reduccion de los costos y a la
adaptacion en los cambios de la demanda, por consiguiente, una buena opcion es
reducir el tamafio del lote, produciendo asi en el mismo dia varios tipos de disefios
en la misma linea de produccién, esto ayuda a tener mejor produccion. Por lo tanto,

la empresa mejora su capacidad competitiva y elevara su productividad.

Local

La empresa POLYBAGS PERU SRL, con direccion Av. Lurigancho 1274. Zarate
SJL Lima. Es una empresa privada dedicada principalmente a la fabricacion y
distribuciébn de envases flexibles. La empresa busca siempre aprovechar la
demanda variable del mercado, cumpliendo los pedidos de sus principales clientes
como Pedregal, Gandules, Danper, etc., donde algunos de los pedidos son
entregados en plazos muy extensos, siendo fuera de la fecha pactada e
incumpliendo los pedidos en cuanto a la cantidad solicitada, esto ha provocado la
devolucion de la mercaderia por los excesivos retrasos, creando asi un sobre stock
en almacén. Todo ello va afectando notablemente a la productividad de la empresa
siendo solo 84.46 kg por Hora-Maquina.

Sin embargo, dentro de los ultimos meses se ha detectado un cuello de botella en
la maquina impresora flexogréfica, ya que se observa constantemente los altos
tiempos improductivos por cambio de formato, con un tiempo de 5 horas con 15
minutos, desde la Ultima pieza A hasta la primera pieza B.

Por consiguiente, hay una baja cantidad de kilogramos producidos de envases
plasticos con un promedio de 773.5 Kg al dia con una inversion de 08 Horas-
Maquina. La problematica se representa y explica en los ultimos reportes de

produccion.

A razdon, se sefiala que, de seguir con esta situacion, la empresa se vera
notablemente afectada. Por consiguiente, se pretende estudiar a la empresa
POLYBAGS PERU S.R.L. el tiempo de preparacion de cambio de formato de la

maquina impresora flexografica.

Para poder determinar los problemas principales de la organizacion, se utilizaron

las siguientes herramientas:
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e Diagrama causa y efecto (Ishikawa).

e Diagrama Pareto.

Diagrama causa y efecto (Ishikawa)

Mediante el diagrama causa-efecto podemos observar las causas que ocasionan

la baja productividad.

A continuacion, elaboramos el diagrama causa efecto después de haber detallado

los problemas principales de la empresa.
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Diagrama causay efecto

MANO DE OBRA MAQUINARIAY EQUIPO MEDIO AMBIENTE
Faltade EPP's Problgmasde auste G
enlaimpresora Pocailuminacion
— —
Mano de obra Mantenimiento Ambiente laboral
no calificada — inadecuado — desordenado — BAJA
PRODUCTIVIDAD
DEL AREA DE
Preparacion de

Procedimient0 e /7 Tiempos elevados IMPRESION.

. . . . —
tintano cumple ineficiente encambiode
especificaciones , formatos
Faltanestandares
Devolucidn de de trabajo Falta de control
oroductos de supervision
MATERIALES METODO MEDICION

Gréafico N° 01: Diagrama de causa - efecto (Ishikawa)

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama Pareto

Para analizar bien la causa mayor realicé el diagrama de Pareto para ello generalicé
las causas en Aplicacion SMED (Reduccion de Tiempos), Sistema de Seguridad y
Salud Ocupacional, Estudio de Métodos, Mantenimiento Productivo Total. Por lo
tanto, en el gréfico se puede observar que el 80% que genera el problema de la
baja productividad es debido a la falta de reduccion de tiempos, teniendo esta
problematica mi propdsito en este proyecto es aplicar la herramienta SMED.

> (Impacto
ftem Causas segln
Encuesta)
11 Tiempos elevados en cambio de formatos 84
5 Problemas de ajuste en laimpresora 66
12 Falta de control de supervision 59
9 Procedimiento ineficiente 54
3 Mano de obra no calificada 53
10 Falta de EPP's 51
6 Faltan estandares de trabajo 49
8 Mantenimiento inadecuado 40
Cuadro N° 01
Impacto X
NECESIDAD EN LA EMPRESA Total %Acumulado| 80-20 %Frecuencia
Aplicaion SMED (Reduccién de tiempos) 316 69.30% 80% 69.30%
Seguridad y salud ocupacional 51 80.48% 80% 11.18%
Estudio de Métodos 49 91.23% 80% 10.75%
Mantenimiento Productivo Total 40 100.00% 80% 8.77%
TOTAL 456

Cuadro N° 02

DIAGRAMA DE PARETO

100.00% 100.00%

300 23% 90.00%
250 A48% 80.00%
30% 70.00%
200 60.00%
150 50.00%
40.00%
100 30.00%
50 20.00%
H =
0 . o
Aplicaion SMED Seguridad y salud Estudio de Mantenimiento
(Reduccion de ocupacional Métodos Productivo Total
tiempos)
mw Impacto Total =—e=—%Acumulado 80-20

Gréafico N° 02: Diagrama de Pareto (necesidad en la empresa)

Fuente: Elaboracién propia.
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1.2. Trabajos previos

A nivel Nacional

QUISPE, Carlos. “Aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing en la planta
de plasticos de la empresa YOBEL SCM”. Tesis (Titulo profesional de Ingeniero
Industrial). Lima, Peru: Universidad Nacional Federico Villareal, 2013.

El siguiente trabajo citado fue desarrollado en el area de Plasticos de la empresa
Yobel SCM, tiene como objetivo mejorar la eficiencia del proceso productivo del
area de Inyeccion, utilizando herramientas como SMED, Kaizen, 5°S. En la
aplicacion del SMED se propuso cambiar el orden de las actividades y realizar los
traslados de maquina-matriceria, y matriceria a la maquina, de manera concurrente,
cuando la Inyectora estuviera en marcha, evitando que la maquina se detenga para
realizar traslados en busca de herramientas y llaves, se mejoraran los tiempos de
busqueda de molde con la préactica de las 5S’s en el area de Inyeccion, por medio
de la ubicacién marcada en las estanterias. Se establecié que las actividades de
busqueda de herramientas se reduzcan en un 22.39% de tiempo y también en la
preparacion de subir molde se reduzca en un 54.64%.

El trabajo mencionado se relaciona con la investigacion planteada, ya que ayuda a
entender la correcta aplicacion de la herramienta SMED en una linea de
produccion, mediante el cambio logro que la productividad de articulos pase de
47.86% a 61.36%.

PALOMINO, Miguel. “Aplicacién de herramienta de Lean Manufacturing en las
Lineas de Envasado de una Planta Envasadora de Lubricantes”. Tesis (Titulo
profesional de Ingeniero Industrial). Lima, Peru: Pontificia Universidad Catdlica del
Peru, 2012.

El estudio citado se realiz6 en las lineas de envasado de la planta de fabricacion
de lubricantes. El objetivo planteado es disminuir los tiempos internos del set-up
para asi ganar un aumento de productividad en las lineas de envasado. Las
herramientas aplicadas son el SMED, JIT y 5S. Cada herramienta logra una
disminucién del 63%, 37% y 50% del tiempo de paradas. La eficiencia de estas
lineas son medidas con el OEE (Overall Equipment Effectiveness) que implica la

evaluacion de aspectos de disponibilidad y rendimiento de las lineas de envasado,
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en donde se logré una mejora del 30% en el indicador OEE y una disminucion de
horas hombre, un incremento en la capacidad productiva, mayor tiempo de
respuesta y consumacion de entregas, mejores ventas, y mayor rentabilidad.

Este trabajo contribuye con la investigacion presentada respecto al método de
reduccion de tiempos internos y externos con la herramienta SMED para mejorar la

disponibilidad y flexibilidad en la linea de envasado.

BALUIS, Carlos. “Optimizacion de procesos en la fabricacion de termas eléctricas
utilizando herramientas de Lean Manufacturing”. Tesis (Titulo profesional de
Ingeniero Industrial). Lima, Peru: Pontificia Universidad Catolica del Pera, 2013.

El estudio citado fue realizado en la fabrica del rubro metalmecanica. La deteccion
del principal problema fue realizada con el uso del VSM (Value Stream Mapping),
en donde tiene como obijetivo principal disminuir los tiempos del ciclo de fabricacion
de termas eléctricas y los tiempos de cambio de formato. Se aplico las herramientas
Lean para liquidar los desperdicios hallados Kanban, en donde mejora el control de
los niveles de inventario, y la aplicacion de la herramienta SMED, para reducir los
tiempos de cambio de formato. Como conclusion se obtuvo una reduccion del 51%
de la parada del tiempo de la produccidn total, esta reduccion se logré en la Ultima
de tres pruebas realizadas, y demostré que las aplicaciones de SMED y Kanban
son ventajosas para la empresa.

El estudio aporta a la investigacion mencionada en la evaluacion de la probleméatica
de la empresa POLYBAGS PERU SRL, en cuanto a la identificacion de los

desperdicios y reduccion de tiempos improductivos.

ALVAREZ, Paula. “Andlisis y mejora de procesos en una empresa embotelladora
de bebidas rehidratantes”. Tesis (Titulo profesional de Ingeniero Industrial). Lima,
Peru: Pontificia Universidad Catodlica del Peru, 2012.

La tesis citada fue aplicada en una empresa procesadora de bebidas rehidratantes,
con el fin de mejorar la produccion, disminuir los costos y la satisfaccion del cliente,
por medio del desempefio de sus procesos. Durante la evaluacién se identifico un
exagerado tiempo en paradas de los equipos, y ademas un abundante porcentaje
de mermas de las tapas, botellas y etiquetas, para lo cual se aplicé la herramienta

SMED para reducir los tiempos en el cambio de formato, a la vez aminorar los
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tiempos de traslado, ajuste de los equipos, por otro lado, también se capacito a los
empleados. Se logré como conclusion disminuir el tiempo de paradas de los
equipos en un 62%. La mejora propuesta permite una disminucién de costos, y la
mejor utilizacién de la disponibilidad de las maquinas para la produccién, por ende,
se logra una mejora en los indicadores de productividad y eficiencia de la planta.

La investigacion de la aplicacion SMED contribuye al proyecto de investigacion en
las etapas para el aplacamiento del recorrido de traslado de las herramientas, y
ajustes de los equipos, con el objetivo de disminuir las paradas por cambio de

formato.

AREVALO, Pedro. “Aplicacion de la metodologia SMED en el cambio de moldes de
prensa de vulcanizacion en la empresa TIRE ANDINA S.A.”. Tesis (Titulo
profesional de Ingeniero Industrial). Lima, Pera: Universidad Nacional Federico
Villareal, 2014.

La investigacion citada de la metodologia SMED fue desarrollada en la empresa
Continental Tire Andina S.A., en el area de produccion, con el fin de disminuir los
tiempos de produccion. Se ejecutd un estudio de actividades internas y externas
del cambio de molde y se plante6é un método de trabajo para aumentar el tiempo
empleado de produccion, por otro lado, también se realiz6 tomas de video de los
cambios completos, para fraccionar todas las actividades y asi precisar las
oportunidades de mejora por medio de las técnicas de la metodologia SMED. La
aplicacion permitio disminuir el tiempo de cambio de moldes, de 520 minutos
logrando asi un aumento en la produccion de 69 llantas al dia, por otro lado, se
consiguié una mayor flexibilidad en los procesos para asi contestar rapidamente a
una exigencia de la demanda.

La investigacion colabora en la investigacion propuesta, en la elaboracion del
método de trabajo para la realizacién del cambio de herramientas y precisar las
oportunidades de mejora. Por otro lado, concluye que se logré un incremento en el
nivel de eficiencia gracias a la reduccion de tiempo en el cambio de molde de

prensa, en promedio se obtuvo una mejora del 15% en cuanto a nivel de eficiencia.

A nivel Internacional
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REBOLLEDO, Javier. “Optimizacion de tareas y equipos en lineas productivas
durante un cambio de formato: Implementacién de herramienta SMED”. Tesis
(Titulo profesional de Ingeniero Mecanico). Santiago, Chile: Universidad de Chile,
2012.

La tesis citada radica en la aplicacion del sistema SMED en un proceso continuo
en el area de produccion, con la finalidad de reducir el tiempo no productivo en un
cambio de formato e incrementar el nUmero de cambios semanales y asi tener un
incremento de flexibilidad en la produccién en base a las exigencias del mercado.
El procedimiento por seguir estd basado en los 7 pasos del concepto de “Mejora
Enfocada”, estos pasos se agrupan en cuatro clases (PHVA); Planear, Hacer,
Verificar, y Actuar. La aplicacion del sistema SMED se efectuo en la
empaquetadora, por consiguiente, se aplico la herramienta grafica diagrama de
gantt para saber el tiempo realizado de las variadas actividades. Se produjeron
beneficios de produccion y beneficios econdmicos (mayor productividad) debido al
ahorro de tiempo y la disminucion de devolucion de papel, también se aumenté la
flexibilidad productiva de la linea. Se disminuyo cerca al 60% en el tiempo por
cambio, el tiempo en que se logré el resultado fue un aproximado de 3 meses.

El estudio mencionado es concerniente con la investigacion planteada, ya que se
logra comprender la aplicacion apropiada del sistema SMED, se logré un aumento
en el nivel de eficiencia en las lineas de envasado. En promedio se obtuvo una

mejora del 20% en el area de envasado en cuanto a nivel de eficiencia.

CANIZALES, Shirley. “Estudio de métodos y tiempos en el proceso de extrusion de
tuberia corrugada en la linea 10 de la empresa Tubos de Occidente S.A.”. Tesis
(Titulo profesional de Ingeniero Industrial). Santiago de Cali, Colombia: Universidad
Auténoma de Occidente, 2013.

La investigacion citada se desarroll6 en la linea 8 de tuberias corrugadas de PVC,
con el fin de homogeneizar el proceso de extrusion, descubrir los tiempos
improductivos concurrentes para aminorarlos lo mas posible y reducir el tiempo
necesario para la realizacion de cada proceso productivo, y al mismo tiempo
disminuir los costos por procedimientos improductivos de trabajo. Todo esto se
consiguioé por medio de la aplicacion del sistema SMED con el objetivo de mejorar

la preparacion y arranque en el proceso de extrusion, acortando al minimo los
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tiempos de preparacion; este sistema se desarroll6 por medio de la observacion,
diagnéstico, documentacion (diagramas de seguimiento y medicibn como:
diagramas de hombre maquina, cursogramas analiticos, y diagrama de flujo). Se
usé indicadores de productividad (medicion y el constante monitoreo de los
procesos) y asi permitir la mejora continua de la empresa haciéndolo mas
competitivo. La conclusion que se obtuvo mediante la aplicaciéon del sistema SMED
es implantar el tiempo estandar de 7.543 min/tubo de la extrusora corrugada,
consiguiendo determinar las horas estandar de 14.217 horas, dentro de lo que
produce un operario en un turno de 12 horas laboradas.

La investigacion colabora con el estudio propuesto, ya que abarca el sistema SMED
en cuanto a la disposicion de herramientas, moldes, materiales y cabezales en una
linea de produccion, por otro lado, se logro entender el vinculo de la productividad
con la herramienta SMED para conseguir 6ptimos resultados.

PINARGOTE, Pedro. “Implementacion del sistema SMED al proceso de Impresion
flexografica en la empresa de plasticos Sunchodesa”. Tesis (Titulo profesional de
Ingeniero Industrial). Guayaquil, Colombia: Universidad de Guayaquil, 2012.

La investigacion citada consigue aplicar el Sistema SMED en el area de impresion
referente a la linea de polietilieno (empaques flexibles). Se recogié datos de los
productos terminados y la materia prima, la maquinaria y el equipo. Se efectud el
estudio de tiempos por cada actividad del proceso, se estudié los resultados
recibidos en un diagrama de causa y efecto, al analizar el diagrama se identifico
algunos problemas de tiempos muy prolongados en cambios de formatos de
impresoras, por otro lado, se realizaron capacitaciones a los colaboradores
implicados en la linea de produccion. Como conclusion se obtuvo un ahorro del
68% del tiempo que se ejecutaba en cada cambio de formato, por ende, los costos
de produccion disminuyen de una manera notable. El importe para la aplicacion del
Sistema SMED fue de 2,825.50 délares, esta adquisicidon se recuper6 durante los
primeros 2 meses de aplicacion y por lo tanto el desembolso realizado no se
considera representativo.

La investigacion es concerniente al estudio planteado, ya que se vincula la
recoleccion de datos de la materia prima, de los productos terminados, de las

maquinas y equipos. Se pudo incrementar la eficacia, reduciendo los tiempos de
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limpieza y ajustes en los cambios de formato, ya que antes de la mejora la eficacia
era 65% para luego pasar a 89%, cumpliendo de esta manera con la produccion
planificada.

NIKLAS, Fredrick. “Un andlisis para aumentar la productividad de una linea de
montaje en superficie”. Tesis (Titulo profesional de Ingeniero de Produccion).
Gotemburgo, Suecia: Universidad Tecnolégica Chalmers, 2014.

El siguiente trabajo citado fue ejecutado en una empresa que produce estructuras
de circuitos impresos, donde el primordial problema fue los elevados tiempos en el
sistema por las paradas de los equipos en los cambios de formato y prolongados
descansos de los colaboradores de produccion. El fin de este trabajo es examinar
y proponer mejoras con el objetivo de incrementar la productividad. Los datos
recolectados como muestra procedian de un estudio de trabajo de los
colaboradores de produccion en la linea, y de los respectivos registros de la
maquina. Por medio de observaciones y analisis, de logro determinar que la falta
de homogenizacion en las lineas fue la causante de los elevados tiempos. Para
aumentar la homogenizacion se realizé un estudio SMED donde se disminuye los
tiempos de cambio en un 82%. Se ejecutd la segmentacion de trabajo con el
objetivo de reducir el trabajo de 4.1 horas a 24 minutos, esta disminucion de tiempo
de cambio incrementaria la productividad en un 51%. Adicionalmente si los
trabajadores tuvieran los descansos en turnos, un adicional de 23% puede ser
agregado, lo que conlleva a un incremento de la produccion del 74%. Por otro lado,
el incremento de la produccién sélo se podra efectuar de hallarse un plan de
produccion 6ptimo y los factores necesarios disponibles.

Este trabajo es oportuno al trabajo de investigacion propuesto, porque demuestra
como los elevados tiempos de preparacion de las maquinas perjudica la
productividad y se demuestra que mediante la homogeneizacién del SMED se
disminuye los tiempos muertos con el objetivo de incrementar la productividad,
logrando de esta manera que la productividad en la linea de montaje pase de
51.71% a 74.69%.
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MOTA, Pedro. “Aplicacion de la metodologia SMED en la linea de montaje de
cadenas en rollos”. Tesis (Titulo profesional de Ingeniero Industrial). Coimbra,
Portugal: Universidad de Coimbra, 2012.

El trabajo mencionado se ejecutd en la empresa SramPort, la cual se dedica a la
fabricacion y montaje de componentes para bicicletas. Su objetivo principal es
aminorar los tiempos de fabricacion del cambio en las cadenas de montaje de
bicicletas la cual se examin6 cuatro lineas de montaje, siendo elegido el grupo de
cambio mas complejo de estas lineas. El estudio se efectu6 por medio de la
observacion y recopilacién de tiempos de varios cambios de fabricacion. Luego de
ello se realiz6 una pelicula de la linea de montaje mas compleja, lo que posibilito la
observacion de lo maximo posible. Como resultado se consiguié una disminucion
de 39% de la parada del tiempo de la produccion total, esta disminucion se logro
en la dltima de tres pruebas ejecutadas, y argumenta que la aplicacion de esta
metodologia SMED es conveniente para la empresa.

Este estudio contribuye con la investigacion presentada, debido a que se refieren a
los equipos con tiempo exagerado de preparacion en una determinada linea de
produccion, mediante la obtencion de tiempos de diversos cambios de fabricacion
y mediante la observacion de las tareas que se realizan en la preparacion de un
préximo producto. Por otro lado, concluye que se logré incrementar la eficacia,
reduciendo los tiempos de traslados innecesarios del operador, ya que antes de la

mejora la eficacia era 69% para luego pasar a 87%.

1.3. Teorias relacionadas al tema
SMED

La competitividad del mercado actual es cada vez mayor, para estar a la altura se
debe de disponer sistemas flexibles que permitan adaptarse a los cambios
constantes de la demanda, asi mismo las pequefias series tienen cada vez mas
importancia porgué contribuyen a reducir los niveles de stocks tanto en producto

acabado, como en material en curso.

Segun Cuatrecasas (2017) menciona que “la herramienta SMED permite hacer

cambios rapidos de producto (pocos minutos de tiempo) para cambio que antes se
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requerian horas y mejorando al maximo las actividades que se desarrollan durante

el cambio” (p. 64)
El nacimiento del SMED

Shigeo Shingo (1990), ingeniero que ha creado la herramienta. A principio de los
afos setenta, explica que “nacié por necesidad cuando la empresa Toyota se
encontraba en plena fase de implantacion de un nuevo modelo, para lograr la
produccién JIT (Justo a Tiempo). Es en donde le encargaron que investigara como
la corporacion Volkswagen habia logrado cambiar en dos horas el molde de una
prensa, que pesaba 1,000 toneladas, cuando ellos en ese tiempo necesitaban
cuatro horas. Pasando seis meses el equipo de trabajo de Shingo habia disminuido
a noventa minutos., pero esto gracias a un enfoque completamente nuevo, lo que
resulto finalmente el cambio de molde se disminuy0 a tres minutos origen de la

herramienta SMED (Cambio de molde en menos de diez minutos)”. (pp. 23-24).

El tiempo es un factor que resulta una importante fuente de ventaja competitiva en
la actualidad, es indefectible que se disminuya al maximo para las actividades a

efectuar para el cambio de la produccion de un producto a otro.

Shigeo Shingo (1990), considera que el “SMED no debe tratarse como una técnica
sino como un enfoque o filosofia que supone un cambio generalizado de actitud”.
(pp. 23-24)

Segun Shigeo Shingo (1990) “El sistema SMED (Single Minute Exchange of Die),
en espafol: Cambio de herramienta en un solo digito de minutos. El término se
refiere a la teoria y técnica para realizar las operaciones de preparacion en menos

de diez minutos”. (pp. 23-24).
Hay dos tipos de preparacion:

Tiempo de actividades internas, como montar o desmontar formatos, que solo se

pueden desarrollar cuando la maquina esta parada.
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Tiempo de actividades externas, como transportar los moldes nuevos hasta la
maquina, o llevar las gastadas al almacén, que solo se pueden desarrollar mientras

la maquina esté en operacion.
a) Objetivo de la herramienta SMED

“La herramienta SMED o cambio rapido de herramienta, tienen por objetivo reducir

el tiempo de cambio (setup).

El tiempo de cambio se define como el tiempo entre la Ultima pieza producida del
producto A y la primera pieza producida del producto B” (Standridge, 2013, p. 124).

b) Ventajas de la herramienta SMED

“Las ventajas de un tiempo de preparacion de actividades inferior a 10 minutos”
(Pomffyova, 2010, p. 116).

Son las indicadas:

e Minimizacion del tamafo de lote, del plazo de fabricacion y del nivel de
existencias.

e Mayor flexibilidad a la empresa para adaptarse a las fluctuaciones y
modificaciones de la demanda.

e Incremento de la utilizaciéon de las maquinas y de la productividad, debido a la
disminucién de los tiempos improductivos de cambios.

e La produccion orientada a los pedidos de encargo (pedido real del cliente).

e Disminucién de las mudas y de piezas obsoletas.

“Para conseguir estos beneficios es necesario aplicar sistemas de cambio de serie
rapidos y el SMED se constituye en una herramienta muy util. En las empresas
japonesas, la reducciéon de tiempo de preparacion no lo promueve el personal de
organizacion, sino los propios trabajadores, reunidos en pequefios grupos de
trabajo” (Pomffyova, 2010, p. 117).
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La aplicacion de esta técnica exige la consideracion de tres ideas fundamentales:

e Siempre es posible reducir los tiempos de cambio de serie hasta casi
eliminarlos completamente.

e No es solo un problema técnico, sino también de organizacion.

e Solo con la aplicacién de un método riguroso se obtienen los maximos

resultados a menor coste.

PROCEDIMIENTOS DE

T DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CAMBIO

Estos procedimientos son tipicos en talleres mecanicos,
donde los operarios han de fijar y retirar moldes, sierras,
fresas, etc.

Cambiar utillajes y
herramientas

Estos procedimientos se dan cuando intervienen
maquinas de corte de elevada precision o equipos de
proceso quimico programados, donde los operarios
cambian los parametros estandares usados en diferentes
tareas de proceso.

Cambiar parametros
estandar

Cada vez que en una linea cambia el modelo de
producto, recibe piezas y otros materiales que se
incorporan al nuevo modelo. La preparacion en estos
casos incluye el cambio de utillajes.

Cambiar piezas a
ensamblar u otros
materiales

Este tipo de preparacion incluye una gran variedad de
actividades para tener a punto el material, los utiles, las
herramientas o los accesorios, por ejemplo. arreglar el
equipo, ensayar el proceso y ajustar, limpieza general,
asignar tareas a trabajadores, revisar planos, etc.

Preparacion general
previa a la fabricacion

Tabla N° 01: Definiciones que repercuten en el tiempo de preparacion.

Fuente: Madariaga (2013, p. 91)

c) Fases de la herramienta SMED

Fase preliminar: No se distinguen las preparaciones internas y externas

“Al confundir las actividades internas con las externas y lo que se puede realizar
externamente se hace internamente, por consiguiente, las maquinas estan paradas

durante largo tiempo” (Villasefor y Galindo, 2012, p. 62).
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Para estudiar con mas detalle las condiciones reales de la empresa se puede

realizar:

e Un andlisis de produccion continta.
e Estudio del trabajo.

e Grabacion en video.

1° Fase: Separacién de la preparacion internay externa

“Consiste en poner en evidencia las operaciones que podrian realizarse con
pequefios recursos, con la maquina en funcionamiento. Las mudas mas frecuentes
son: transporte de materias primas y/o productos terminados, preparacion de las

herramientas, con las maquinas paradas” (Madariaga, 2013, p. 95).

2° Fase: Convertir la preparacion interna en externa

“‘Menciona que se debe evaluar las operaciones para saber si hay actividades
consideradas erroneamente como internas. Algunas actividades que se llevan a
cabo como internas pueden, con frecuencia, ser transformadas en externas, con el

objetivo de reducir el tiempo de set-up interno” (Villasefor y Galindo, 2012, p. 62).

3° Fase: Perfeccionar todos los aspectos de la operacion de preparacion

“‘Después de haber concluidos con las dos fases anteriores, se procede a
perfeccionar las operaciones principales que contribuyan en la preparacion”
(Shigeo, 1990, pp. 55-56).

Disponibilidad de la Maquina

“El factor de disponibilidad de una maquina o sistema es una medida que nos indica
cuanto tiempo esta disponible ese equipo o sistema operativo respecto de la
duracion total durante la que se hubiese deseado que funcionase. Tipicamente se

expresa en porcentaje” (Cruelles, 2010, p. 34).
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INDICADOR

DM= (tiempo operativo) / (tiempo disponible)
DM= Disponibilidad de la maquina

Productividad

Dentro de una empresa la produccion es una de las tareas que puede generar mas
costos. Un notable porcentaje de los ingresos de muchas de las empresas se dirige
a los procesos de produccion, es por ende que los recursos deben tratar de ser
optimizados y eludir los desperdicios.

“La productividad se define como la cantidad de produccion de una unidad de
producto o servicio por insumo de cada factor utilizado por unidad de tiempo. Mide
la eficiencia de produccion por factor utilizado, que es por unidad de trabajo o capital
utilizado” (HEIZER y RENDER, 2009, p. 14).

Incluso, solo a través del incremento en la productividad, puede la mano de obra,
la administracion y el capital, conseguir pagos extras. Si la utilidad sobre mano de
obra, administracién y capital incrementan sin aumentar la productividad, los
precios se elevan. Por otro lado, los precios reciben una cierta baja cuando la
productividad incrementa, ya que se pasa a producir mas utilizando los mismos

recursos.

“Productividad puede definirse como la relacion entre la cantidad
de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados, es decir es el
uso eficiente de recursos, trabajo, capital, tierra, materiales, energia, informacién

en la produccion de diversos bienes y servicios” (Prokopenko, 1989, p.18).

El autor nos menciona que el incremento de la productividad significa la obtencion
de més bienes con el uso de una misma cantidad de recursos, como también es el
resultado de un incremento en la produccién y calidad con el mismo insumo

utilizado.


http://www.monografias.com/trabajos16/configuraciones-productivas/configuraciones-productivas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
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“La productividad es un indice que relaciona lo producido por un sistema (salida o
producto) y los recursos utilizados para generarlo (entrada o insumo)” (Quesada y
Fernandez, 2014. 56 p).

Es decir:

Salidas

Productividad = ——
) Entradas

llustracién N° 01: La productividad y sus componentes

Fuente: Quesada y Fernandez, 2014. 56 p.

El efecto ganado puede medirse en unidades producidas, en utilidades o en piezas
vendidas, ya que los recursos gastados pueden medirse por tiempo total empleado,

numero de trabajadores, horas maquina, etc.

Iniciando del indice de la productividad se consigue determinar que a traves de la
vinculacién de productos (Salidas) e insumos (Entradas), como se demuestra en la

ilustracion, existen tres maneras de intensificarlos:

e Incrementar el producto y sostener el mismo insumo.
e Minorar el insumo y sostener el mismo producto.
e Incrementar el producto y minorar el insumo simultaneamente vy

proporcionalmente.

Con esto nos da a entender que la productividad (cociente) incrementara en la

medida que se logre ampliar el numerador.

Segun Cruelles, 2013, p. 13. Nos dice que “[...] La formulacion de la productividad

puede plantearse de tres maneras:”

e PRODUCTIVIDAD TOTAL: es el cociente entre la produccion total y todos los
elementos empleados.
e PRODUCTIVIDAD MULTIFUNCIONAL: relaciona la produccién final con

varios elementos, normalmente trabajo y capital.
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e PRODUCTIVIDAD PARCIAL.: es el cociente entre la produccion final y un solo

elemento.

Toda empresa exige acrecentar la productividad, ya que ello conlleva la mejora de
los recursos utilizados al ganar mas produccién con igual uso de recursos, o fabricar
lo mismo con menor gasto de ello. En la tabla se muestra como se puede

incrementar la productividad.

AUMENTANDO LA
PRODUCCION CON LOS
MISMOS RECURSDS

PRODUCTVIDAD ]

L

PRODUCIENDO LA
MISMA CANTIDAD COM
MENOS RECURSOS

llustracion N° 02: Incremento de la Productividad

Fuente: Cruelles, 2013, p. 12

Factores que restringen la productividad

Para conseguir un aumento en la productividad no puede suceder por si solo, sino
gue los encargados competentes lo originen y se logre por medio de la fijacion de

objetivos y metas.

“Los factores restrictivos mas comunes son: Incapacidad de los dirigentes para
desarrollar y mantener un ambiente laboral favorable, incapacidad para medir y
evaluar la productividad de la fuerza de trabajo, creando disconformidad entre los
empleados.” (GARCIA, 2011 p. 10).

La productividad en una empresa incurre en una considerable cantidad de factores.
Algunos estan fuera del alcance de su control entretanto que otros si son
controlados, siendo estos sobre los cuales que la empresa debe intervenir para asi
lograr aumentar o mejorar su rentabilidad en un determinado periodo de tiempo. En

la tabla se muestra los factores que no controla y controla la empresa.
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Factores que la empresa no controla | Factores que la empresa controla

Demanda

Cargas sociales

Tipos de interés

Disponibilidad de materia prima
Disponibilidad de equipo

Disponibilidad de mano de obra calificada
Normas legales y politicas

Terrenos y edificios

Materiales almacenados

Inversién en tecnologia y maguinaria
Mano de obra contratada

Tabla N° 02: Factores que afectan a la productividad de una empresa

Fuente: Cruelles, 2013, p. 12
Eficiencia

“La eficiencia mide el control que la empresa ejerce sobre los recursos (insumos) y
puede definirse como, la relacion existente entre el vector insumos (cantidad,
calidad, espacio y tiempo) y el vector productos, durante el subproceso

estructurado, de conversiéon de insumos en productos”. (Medianero, 2016, p. 15).

Indicador:
. Recursos programados
Eficiencia = Recursos utilizados x 100
llustracion N° 03: Medicion de la Eficiencia
Fuentes: Medianero, 2016, p. 15
Eficacia

“La eficacia mide el control que la empresa ejerce sobre los resultados y puede
definirse como, la relacién existente entre el vector producto y el vector resultados,
durante el subproceso de conversion de productos en resultados; esta relacion se
establece por la calidad del producto al presentar el maximo de defectos deseados
y minimo de indeseados. Reduciendo asi los reprocesos, retrabajos y el
desperdicio”. (Medianero, 2016, p. 15).
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Indicador:

. Produccion real
Eficacia = x 100
Meta programada

llustracion N° 04: Medicion de la Eficacia

Fuentes: Medianero, 2016, p. 15
Importancia de la productividad

En la actualidad el entorno empresarial es altamente competitivo y para poder
sostenerse por encima de otras empresas se debe sostener una productividad

apropiada.

“La productividad tiene gran importancia en las empresas, ya que el que logre una
productividad creciente mas rapido que la competencia los margenes de utilidad se

incrementaran” (Quesada y Fernandez, 2014, p. 17).

“La importancia de incrementar la productividad es porque motiva a una reaccion
cadena al interior de la empresa, fendmeno que se convierte en producto de mejor
calidad, bajos precios, estabilidad laboral, subsistencia de las empresas y mayor
beneficio” (GARCIA C, 2011, p. 18).

Los beneficios de la productividad

Segun HEIZER, Jay y RENDER, Barry, 2012, p. 18. Nos dice que “[...] Pueden
repartirse en:”
e Una parte, ira a los colaboradores, pues ganaran mas a medida que
incremente la productividad.
e Para los gerentes, pues deben ganar mas acorde a lo que inviertan y
promuevan la productividad.
e También se beneficia el consumidor, ya que al bajar los precios conduce a un

aumento en las ventas de los productos elaborados.
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Datos necesarios para el control de la productividad

Al realizar la inspeccién de la productividad de una empresa de produccién se
deberé organizar la siguiente informacion:

e Cantidad del trabajo realizado, ejemplo, la cantidad producida y el tipo de
pieza.
e Tiempo empleado para realizar un trabajo determinado.

e Estudio de tiempos realizado

Cantidad producida

“Es la elaboracién de bienes y servicios. Una produccion alta solo se puede implicar
gue mas personas estan trabajando y que los niveles de empleo son altos (bajo
desempeno), pero no implica necesariamente productividad alta”. (HEIZER, Jay y
RENDER, Barry, 2012, p. 14).

1.4. Formulacién del problema

Problema General

¢,De qué manera la aplicacion del SMED incrementara la productividad en el cambio
de formato de la impresora flexogréafica en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L.,
S.J.L.-2017?

Problemas Especificos

¢,De qué manera la aplicacion del SMED incrementara la eficiencia en el cambio de
formato de la impresora flexogréfica en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L.,
S.J.L.-2017?

¢,De qué manera la aplicacion del SMED incrementara la eficacia en el cambio de
formato de la impresora flexogréfica en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L.,
S.J.L.-2017?
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1.5. Justificaciéon

Justificacién econémica

La presente investigacion se justifica econémicamente dado que la aplicacion de
este estudio logrard que la empresa mejore su productividad reduciendo el tiempo
de cambio de formato debido a la reduccion de actividades que no generan valor
(tiempos improductivos). Asi se incrementara considerablemente la rentabilidad,
por la reduccion de los costos que ademas otorgara ventajas competitivas para la
empresa.

De acuerdo al estudio que se ha realizado el tiempo de cambio de formato suman
5 horas con 28 minutos, aplicando el sistema SMED este tiempo disminuira, por lo
gue los ingresos complementarios para la empresa serd en la primera etapa
2541.00 soles y en la segunda etapa 4254.00 soles aproximados. Esta es la
muestra de las notables mejoras que se consigue aplicando el sistema SMED en el
cambio de formato de la impresora flexogréafica en la empresa POLYBAGS PERU
SRL.

Justificacion metodoldgica

Se adecua metodologicamente pues la manera como se emprende esta
investigacion sirve como referencia a investigadores futuros que opten por realizar
sus estudios sobre este tema, ya que presenta un método para reducir los tiempos
de producciéon aplicando la herramienta SMED, mejorando asi la productividad
laboral.

La presente investigacion es aplicada por que depende de los descubrimientos y
aportes tedricos, con la finalidad de la resolucion de los problemas que se
observaron en la empresa, en donde se busca mejorar la situacién actual mediante

la aplicacion de la herramienta SMED.
Justificacion social

Asimismo se justifica socialmente e institucionalmente porque al aplicar el sistema
SMED se podran beneficiar ambas partes, ya que se obtendra como resultado la

reduccion de tiempos por cambio de formato mejorando asi la productividad de la
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empresa haciéndola méas rentable y por ende permitiéndole asi a la empresa poder
desarrollarse y crecer. Logrando de esta manera que la empresa pueda escalar
nuevas posiciones en el mercado de venta de empaques flexibles y por lo tanto
lograr que la empresa pueda ofrecer nuevos puestos de trabajo a la comunidad.

Justificacién tecnoldgica

El tema se fundamenta tecnolégicamente en la teoria relacionada al estudio de
tiempo de operaciones, ya que el estudio o medicién del trabajo consiste en la
aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que interviene un trabajador
calificado en llevar a cabo una tarea definida, efectuandola segun un método de
trabajo preestablecido por el estudio de tiempos y la medicion del trabajo. Es
importante porque tiene como objetivo revisar y controlar el método de trabajo,

determinar costos de produccion y ayudar en el planeamiento de las operaciones.
Justificacion tedrica

Se justifica tedricamente porque pone a prueba los conocimientos tedricos de la
ingenieria en la realidad problematica de la empresa; asi mismo presenta
congruencia practica al permitir solucionar a la empresa en estudio su probleméatica
por medio de la aplicacion del SMED reduciendo el tiempo de cambio de formato
para poder mejorar la disponibilidad de la maquina y asi lograr incrementar la

productividad.

1.6. Hipotesis

Hipotesis General

La aplicacion del SMED incrementa la productividad en el cambio de formato de la
impresora flexografica en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L., S.J.L. - 2017.

Hipotesis Especificos

La aplicacion del SMED incrementa la eficiencia en el cambio de formato de la
impresora flexografica en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L., S.J.L. - 2017.
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La aplicacion del SMED incrementa la eficacia en el cambio de formato de la
impresora flexografica en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L., S.J.L. - 2017.

1.7. Objetivos
Objetivo General

Determinar como la aplicacion del SMED incrementa la productividad en el cambio
de formato de la impresora flexogréfica en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L.,
S.J.L. - 2017.

Objetivos Especificos

Determinar como la aplicacion del SMED incrementa la eficiencia en el cambio de
formato de la impresora flexografica en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L.,
S.J.L. - 2017.

Determinar como la aplicacion del SMED incrementa la eficacia en el cambio de
formato de la impresora flexogréafica en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L.,
S.J.L. - 2017.
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1. METODO
2.1. Disefo de investigacion
Disefio

Segun Augusto Bernal, (2010), “Los disefios cuasi-experimentales tienen el mismo
propésito que los experimentales: probar la existencia de una relacion causal entre
dos o més variables. Cuando la asignacion aleatoria es imposible, los cuasi-
experimentos permiten estimar los impactos del tratamiento o programa,
dependiendo de si llega a establecer una determinada base de comparacién
apropiada” (p. 153).

El presente proyecto de investigacion corresponde al disefio tipo
cuasiexperimental, debido a que se manipula la variable independiente para
observar su efecto en la variable dependiente, quiere decir que se hara una
medicidn antes y después de haber aplicado la mejora con el propésito de comparar
los resultados; y medir el efecto que causo la variable independiente sobre la

variable dependiente.

Esquema:

5: Productividad — SMED en el area — Productividad
antes de impresién después

Por su finalidad

Aplicada:

Segun Hernandez S., y otros, (2014), “la investigacion aplicada usa la recoleccion
de datos para probar hipotesis, con base en la medicién numérica y el analisis

estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias” (p. 04).

Segun su finalidad el tipo de investigacion de este proyecto corresponde a una
investigacion aplicada, ya que busca la aplicacién de los conocimientos para asi

poder resolver el problema.
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Por su enfoque

Cuantitativo:

Segun Augusto Bernal, (2010), “El método cuantitativo o método tradicional se
fundamenta en la medicién de las caracteristicas de los fenémenos sociales, lo cual
supone derivar de un marco conceptual pertinente al problema analizado, una serie
de postulados que expresen relaciones entre las variables estudiadas de forma

deductiva. Este método tiende a generalizar y normalizar resultados.” (p.57).

El tipo de investigacion del presente proyecto, segun su enfoque es cuantitativo,
debido a que los datos que se recolectaran seran medidos mediante los indicadores
tanto en la variable independiente como en la dependiente.

Por su nivel

Explicativo:

Segun Valderrama Mendoza, (2002), “En este sentido explicativo se refiere a que
estan dirigidos a responder por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o
fendmenos sociales. Como su nombre indica, su interés se centra en explicar por
gué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se manifiesta, o bien por qué se

relacionan dos o mas variables” (p. 175).

El tipo de estudio del presente proyecto segun el nivel de investigacion es
explicativo ya que se analizan y se explican causas y efectos de la relacion entre
las variables. Y descriptiva y explicativa, ya que se describe la situacion actual y
por otro lado analizan y se explican de qué manera se esté realizando la aplicacion

de mejora.

2.2. Variables, operacionalizacion
Definicion conceptual de variables
Variable independiente (VI): SMED

“El sistema SMED (Single Minute Exchange of Die), en espafiol: Cambio de

herramienta en un solo digito de minutos. El término se refiere a la teoria y técnica
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para realizar las operaciones de preparacion en menos de diez minutos desde a
fabricacion de la ultima pieza vélida de una serie hasta la obtencién de la primera

pieza correcta de la serie siguiente” (Shigeo, 1990, p. 23-24).
Variable dependiente (VD): Productividad

“La productividad esta ligada con los resultados obtenidos en un proceso y se mide
por el cociente formado por los resultados logrados y los recursos empleados.
Usualmente la productividad se puede determinar a través de dos componentes:
Eficiencia, es la relaciéon entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados y
Eficacia, es el grado en que se realizan las actividades planeadas y se alcanzan los

resultados planeados” (Garcia, 2012, p. 21).

Definicion conceptual de dimensiones

Dimensiones de la variable independiente
Preparacion interna

Segun Shigeo, (1990), nos menciona que “Preparacion interna (IED), son
actividades como montar o desmontar matrices, que pueden realizarse sélo cuando

una maquina esta parada” (p.24).
Preparacion externa

Segun Shigeo, (1990), nos dice que “Preparaciéon externa (OED), son actividades
como transportar las matrices viejas al almacén, o llevar las nuevas hasta la

maquina, que pueden realizarse mientras la maquina esta en operacion” (p.24).
Disponibilidad de la Maquina

Segun Cruelles, (2010), nos menciona que “Es el tiempo que ha estado
funcionando la maquina o equipo con respecto del tiempo que se planifico que

estuviera funcionando”, (p. 34).

Dimensiones de la variable dependiente
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Eficiencia

Segun Garcia, (2012), nos dice que “Es la relacion entre los recursos destinados y
los insumos utilizados realmente. El indice de eficiencia expresa el buen uso de los

recursos en la produccién de un producto en un periodo determinado” (p. 17).
Eficacia

Segun Cruelles, (2010), nos menciona que “Es el grado en el que se logran los
objetivos. Se identifican con el logro de las metas (hacer las cosas correctas).

Eficacia es obtener resultados” (p.11).
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PR = Producciénreal
PP =Produccidn programada

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE LOS
INDICADORES
Ts=Tn(1+S)
Tiempo estdndar de Tn=To (Fv)
actividades internas Ts = Tiempo estandar Tn =Tiempo normal
S = Suplemento To = Tiempo observado
"E étodo destinado al = i6
. sun .me 0do e.s inado a EI SMED se llevara a cabo mediante las Fv = Factor de Valoracion
mejoramiento del tiempo de las dimensiones de tiempo estandar de
actividades de cambio de herramientasy . ) P Ts=Tn(1+S)
Utillaies para dar el maximo actividades internas, externas y la
) p‘ L. disponibilidad de la maquina, se medira Tiempo estandar de Tn=To (Fv) .
SMED aprovechamiento a la maquina, ~, . RAZON
L N atraves de laobservacion, toma de actividades externas Ts = Tiempo estandar Tn =Tiempo normal
disminuyendo el tamafio de los lotes, X e R
disminucidn de los costes y aumento de tiempos, procedimientos y formatos en o suplemento i To = Tiempo observado
o esy | laimpresora flexogréfica de la empresa Fv = Factor de Valoracién
la flexibilidad en el método" (Cruelles, .
POLYBAGS PERU SRL, SJL, 2017.
2013, p.118). HT
DM=——x100
Disponibilidad de la HP
maquina DM = Disponibilidad de maquina
HT =Horas trabajadas
HP = Horas programadas
PR (S/)
i =——"7—x100
"Es la relacién entre los productos L 1(5/)
logrados y los recursos que fueron Eficiencia E =Eficiencia
empleados o los sectores de la La PRODUCTIVIDAD que serd medida a PR = Produccién Real
.. . . o . s . . I = Insumos
producciéon que intervinieron. El indice | través de los indicadores de la eficaciay
PRODUCTIVIDAD | de productividad manifiesta el buen [eficiencia en laimpresora flexografica de RAZON
aprovechamiento de todos y cada uno la empresa POLYBAGS PERU SRL, SJL, PR (kg)
- =—">x100
-de los sectores. de la produccion, en un 2017. PP (kg)
tiempo determinado" (Medianero, 2016, Eficacia
p. 183) E = Eficacia

Fuente: Elaboracion propia




41

2.3. Poblacion y muestra

Poblacién

“Es el conjunto de todos los elementos a los cuales se refiere la investigacion. Se
puede definir también como el conjunto de todas las unidades de muestreo” (Bernal,
2010, p.160).

Hernandez, define a la poblacién como “el conjunto de elementos que son objeto

de estudio dentro de una investigacién” (2014 p. 174).

Teniendo en cuenta que mi poblacion sera el tiempo que realizare mi proyecto de
investigacion, por lo cual tomare doce semanas para el antes de la aplicacion y
doce semanas después de la aplicacion, en la respectiva medicion de mis

indicadores.
Muestra

“Es la parte de la poblacion que se selecciona, de la cual realmente se obtiene la
informacion para el desarrollo del estudio y sobre la cual se efectuaran la medicion

y la observacion de las variables objeto de estudio” (Bernal, 2010, p.161).

Por ser una investigacion cuasi experimental mi muestra seratal cual a mi poblacion
por lo tanto mi muestra serd 12 semanas para el antes de la aplicacion y 12

semanas después de la aplicacion.
Muestreo

“Es el proceso de seleccion de una parte representativa de la poblacion, la cual
permite estimar los parametros de la poblacion. Un parametro es un valor numérico

gue caracteriza a la poblacién que es objeto de estudio” (Valderrama, 2002 p. 193).

No se aplica muestreo debido a que se utilizd un método no probabilistico
intencional y se trabaja con toda la poblacién, los datos han sido elegidos en su
totalidad y es elegido bajo conveniencia del investigador por el corto tiempo de

estudio.
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Unidad de analisis

“Es un conjunto finito o infinito de elementos, seres o cosas, que tienen atributos o
caracteristicas comunes, susceptibles de ser observados” (Valderrama, 2015, p.
182).

En la investigacion se tomd como unidad de analisis las semanas, por lo cual es el

tiempo en el que recogeré mis datos antes y después de la mejora.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
confiabilidad

Técnicas

“La observacion cuantitativa. Esta técnica es definida como un proceso totalmente
estructurado de captacion de informacién con la finalidad de crear una base de

datos, para posteriormente analizarlos estadisticamente” (Hernandez, 2014 p. 84).

La técnica que utilizare en mi respectivo trabajo de investigacion sera mediante la
observacion, ya que evaluare y recolectare datos mediante fichas de registro de

datos.
Instrumentos de recoleccién

“‘Recurso que utiliza el investigador para registrar informacion o datos sobre las

variables que tienen en mente”. (Hernandez S., 2014, p. 89).

El instrumento de recoleccion de datos fueron los formatos de registro
contrastandolo con la utilizacion del cronébmetro, para el registro se usaron formatos

como.

e Formato de registro de tiempo estandar de actividades internas
e Formato de registro de tiempo estandar de actividades externas.
e Formato de registro de disponibilidad de la maquina.

¢ Formato de registro de eficiencia y eficacia.
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Validaciéon del instrumento

“El juicio de expertos se define como una opinion informada de personas con
trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados
en éste, y que pueden dar informacion, evidencia, juicios y valoraciones”
(Valderrama, 2002, p.199).

La validacion para mi proyecto de investigacion fue a modo de Juicio de Experto,
realizado por 3 ingenieros en el campo de la investigacion de la tesis, los cuales
fueron mi asesor y dos docentes de la E.P. de Ingenieria Industrial. Ver anexos 06,
07 y 08.

Validacion de medicidon

La muestra se medira con un cronémetro, esto compromete un estudio de tiempos,
por ende, la confiabilidad del instrumento de medicion permanecera dada por la
evaluacion del cronémetro en su ficha técnica, donde se describe la confiabilidad y

precision de la medicion. Ver anexo 09.
Confiabilidad del instrumento

“Un instrumento es confiable si obtiene resultados consistentes cuando se aplique
en diferentes ocasiones”. (VALDERRAMA, 2002, p. 215).

Datos de fuentes primarias.

“Son todas aquellas fuentes de las cuales se obtiene informacion directa, es decir,
de donde se origina la informacion. Es también conocida como informacion de
primera mano o desde el lugar de los hechos. Estas fuentes son las personas, las
organizaciones, los acontecimientos, el ambiente natural, etc.” (Bernal, 2010, p.
191).

Los datos oficiales que se utiliz6 para este proyecto de investigacion fueron
brindados por parte del jefe de produccion y el encargado de mantenimiento de la

empresa en estudio.
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2.5. Métodos de analisis de datos

Debido a que el método es cuantitativo, los datos recolectados segun el presente
proyecto se analizaran con la ayuda Microsoft Excel y SPSS.

En ello se analizaran los tiempos promedios de cambio de formato de la impresora
y el tiempo estandar de cada actividad realizada, ademas validar la hipétesis y

obtener resultados exactos.
Andlisis descriptivo

La Estadistica Descriptiva es un estudio que incluye la organizacion, obtencion,
presentacion y descripcion de la informacion numeérica utilizada. De lo cual

hacemos uso de:

e Medidas de variabilidad: Desviacion estandar y rango.
e Craficos: Este depende de las variables. En caso de las variables sean
cuantitativas continuas se usan histogramas y en las cuantitativas discretas

se utiliza el grafico de barras.
Analisis Inferencial

‘La estadistica inferencial estima los atributos de la poblacion y realiza una

comparacion de las variables y comprueba su relacion” (Juarez, 2012, p.8).

La prueba de normalidad de la variable dependiente se valora por medio de los
datos conseguidos de la investigacion antes y después de la aplicacion, es exigida
la comparacion de la prueba de normalidad por medio del estadigrafo de Shapiro
Wilk.

“Shapiro Wilk mide el grado de ajuste a una recta de las observaciones de la
muestra presentada en un grafico de probabilidades, este tipo de estadigrafo
permite solo trabajar con valores pequefios es decir con datos menores a 50
cantidades” (Juarez, 2012, p.9).
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2.6. Aspectos éticos

El presente estudio de investigacion planteado se desarrollard con datos veridicos
y estadisticas reales, autorizado por el gerente y duefio de la empresa POLYBAGS
PERU S.R.L. para poder realizarlo y contar con el apoyo de que nos pueda proveer
la informacién para poder asi desarrollar mi proyecto.
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1. RESULTADOS
3.1. Propuestade la Investigacion

Analisis de la situacién actual

La empresa inicia sus procesos a partir de la materia prima (resina), ya que las
ordenes de produccidén son realizadas por la gerencia, esta se inicia desde la
disposiciéon de la materia prima y luego continta la extrusién, impresién, corte,
sellado, almacenado de productos terminados y distribucién, llegando asi a la
elaboracion de los productos que los clientes requieren, para una mejor
visualizacién en la ilustracion N° 05 se muestra el diagrama de recorrido de la

empresa.

MP (RESINA)

EXTRUSION Area para la ALMACEN PT
aplicacién de

SMED

IMPRESION

llustracion N° 05: Diagrama de recorrido de la empresa POLYBAGS PERU SRL

Fuente: Elaboracion propia.
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Identificacién del problema

Una vez realizado el diagndstico del problema, se encontré que el punto mayor de
incidencia es en el area de impresion ya que es efectuado por los largos tiempos
de cambio de formato, esto conducia a que la empresa no pueda aprovechar el
total de la capacidad de produccién. Por ende, la empresa sufria consecuencias

tales como:
Disponibilidad de la Maquina

La empresa tenia problemas de no alcanzar la capacidad total de produccién de la
impresora. Este estudio se realiz6 con datos de los meses de junio hasta agosto
del 2017. En el cuadro N°: 03 se muestra la disponibilidad de la maquina
aprovechada antes de haber aplicado la mejora y en la ilustracion N°: 06 el formato

gue se utilizo para la recoleccion de datos.

L;‘g POLYBAGS
DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINA
ENERD - AGOSTO del 2017
MAQUINA EVALUADA | Impresora flexografica COMEX|

Fecha Disponibilidad (%)
ENERO 74.98%
FEBRERO 75.65%
MARZO 75.06%
ABRIL 74.83%
MAYO 76.50%
JUNIO 74.17%
JULIO 75.58%
AGOSTO 77.15%
PROMEDIO 75.49%

Cuadro N° 03: Resumen de disponibilidad enero — agosto 2017

Fuente: Elaboracion propia
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DM = HT / HP * 100 %

DM: Disponibilidad de maquina
HT: Horas Trabajadas

HP: Horas Programadas

POLYBAGS DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINA
FECHA. JUNIO - 2017 ANALISTA Jhosue Iriarte Gutarra
MAQUINA EVALUADA Impresora flexografica COMEX! AREA Produccién
id PARADAS S !
Fecha Horas Improductivas Horas Trabajadas Horas programadas Disponibilidad (%)
1
2
3
4
5
6
PROMEDIO 0.00%
Formula:

Elaborado por: Revisado por:
Practicante de Produccién Gerente de Operaciones
Jhosue Iriarte Gutarra Manuel Ganoza Aburto

e

llustracion N° 06: Formato de disponibilidad de la maquina

Fuente: Elaboracion Propia
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Eficiencia, eficacia y productividad

Para poder identificar otra de las consecuencias del problema principal en la
empresa, se tuvo que realizar un andlisis de la productividad entre junio hasta
agosto del 2017. En el cuadro N°: 04 se pudo identificar la variacion de
productividad antes de haber aplicado la mejora en el cambio de formato de la
impresora flexografica y en la ilustracion N°: 07 el formato que se utiliz6 para la
recoleccion de datos.

LT rorrsacs
PRODUCTIVIDAD DE EMPAQUES FLEXIBLES IMPRESOS
ENERO - AGOSTO del 2017
FECHA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
ENERO 1.2343 0.7584 0.94
FEBRERO 1.2385 0.7393 0.92
MARZO 1.2232 0.7423 0.91
ABRIL 1.2411 0.7647 0.95
MAYO 1.2318 0.7459 0.92
JUNIO 1.2410 0.7509 0.93
JULIO 1.2288 0.7543 0.93
AGOSTO 1.2250 0.7634 0.94
PROMEDIO 1.2330 0.7524 0.93

Cuadro N° 04: Resumen de Productividad enero — agosto 2017

Fuente: Elaboracion propia
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Practicante de Produccién

Jhosue Irlarte Gutarra

na:.ra&:f—;s HOJA DE TOMA DE DATOS - EFICIENCIA - EFICACIA
FECHA JUNIO - 2017 ANALISTA Jhosue Iriarte Gutarra
MAQUINA EVALUADA Impresora flexografica COMEXI AREA Produccion
Produccion Insumos
id Semana
1 Programado (Kg) Real (Kg) Precio Kilogramo Precio Total (S/.) Recursos Costo (5/.)

1

2

3

4

5

&

TOTAL o 0.00 S$/.0.00 $/.0.00
Eficlencla = 0.00 | Eficacia = 0.00 |  ProbucTiviDAD = 0.00
Formula:
E=PR(S/.)/1(5/.) E = PR (Kg) / PP (Kg)
E: Eficiencia E: Eficacia
PR: Produccion Real PR: Produccion Real
Iz Insumos pp : Produccion Programada
Elaborado por: Revisado por:

Gerente de Operaciones
Manuel Ganoza Aburto

P

.'/

S Ginga AT

llustracion N° 07: Formato de Productividad

Fuente: Elaboracion Propia
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Estudio de tiempos iniciales

El estudio inicial de esta investigacion parte de la observacién y el analisis del
proceso de cambio de formato en la impresora flexografica de la empresa
POLYBAGS PERU SRL, el cual se realiz6 siguiendo el sucesivo procedimiento.

Determinacion del tiempo normal inicial

La ejecucion de las operaciones debe ser con un factor de intervencién de 100%,

pero el progreso de las actividades es regular, hace falta capacitacién y motivacion.

FACTORES OPERADOR
Habilidad E1 -0.05
Esfuerzo E2 -0.08

Condiciones D 0.00

Consistencia D 0.00

................ Sumamta|013
Factor de actuacion 0.87

Tabla N° 03: Factores a tener en cuenta

Fuente: Sistema de calificacién Westinghouse

El colaborador del area de estudio ha sido evaluado haciéndose uso del sistema de
calificacion Westinghouse observada en la tabla N°: 03. La especificacion del
tiempo normal se constituye para encontrar el valor la cual se interpreta en la

siguiente formula.

TN=TO*FV
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Tiempo estandar

Los suplementos tomados en cuenta fueron elegidos de acuerdo con las
observaciones realizadas por el investigador durante los estudios y se utilizé la tabla
OIT. Donde se tiene en cuenta las necesidades personales, la fatiga, trabajo de pie,

posturas, entre otros que se muestra en la tabla N°: 04.

SUPLEMENTOS VALORES
Por necesidades personales: 0.05
Por fatiga: 0.04
Por trabajo de pie: 0.02
Por posturas anormales: 0.00
Levantamiento de pesos: 0.03
Tension visual: 0.00
Tensién auditiva; 0.00
Total 0.14
Valor tolerancia 1.14

Tabla N° 04: Suplementos a tener en cuenta

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)

Se definié el formato a utilizar para la recoleccion de datos del tiempo estandar en
el cambio de formato de la impresora flexografica tal como se muestra en la
ilustracion N° 08. Este tiempo es la guia inicial antes de ejecutar la mejora. La

férmula utilizada para el célculo del Tiempo estandar es la siguiente:

{ TS = TN (1+S) ]




Formato a utilizar para la recoleccién de datos
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p POLY BRACS HOUJA DE TOMA DE DATOS
FECHA JUNIO - 2017 TAREA Toma de tliempos
I ANALISTA Iriarte Gurarra Jhosue PROCESO Cambio de formato de impresora fiexografica
OPERADOR EVALUADO Juan Gamboa Ramirez AREA Produccion
s DESCRIPCION DE LAS Semana 1
ACTIVIDADES To Fv ™ (1+5) s
1
2
3
4
5
- —
7
8
9
10
11
TIEMPO TOTAL (min) 0.00 0.00 0.00

Formula:

Tn=To " Fv

Tn: Tiempo Normal

To: Tiempo Observado
Fv: Factor de valoraclén

Ts=Tn(1+5S)

Ts: Tiempo Estandar
Tn: Tiempo Normal
S: Suplemento

Elaborado por:
Practicante de Produccion
Jhosue Iriarte Gutarra

Revisado por:
Gerente de Operaciones
Manuel Ganoza Aburto

j@?;a. X

Gur raciones

llustracion N° 08: Formato de Tiempo estandar

Fuente: Elaboracion Propia
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La recoleccion de datos en la ejecucion del estudio usando la técnica de la
observacion de tiempos empleando el cronémetro, y teniendo en cuenta que en
total son 36 actividades de cambio, se utilizaron los formatos de recoleccién de
datos los cuales fueron nuestros instrumentos de recoleccién de estudio validados
por juicio de expertos las cuales se pueden observar en los anexos N°: 06, 07 y 08,
y los tiempos fueron contrastados con el cronémetro teniendo como validacion de

medicién su ficha técnica la cual se observa en el anexo N°: 09.

Para desarrollar el estudio fue necesario tener a la mano los instrumentos de
medicion (crondmetro) y los formatos donde anotar. Al ejecutar la medicién de
tiempos se desarrollaron observaciones del area, desorden en el tablero de
herramientas, carritos de transporte en mal estado, herramientas con grasa, el
operador cuando necesitaba de otra herramienta a utilizar tenia que desplazarse
hasta el taller, entre otros.

DAP iniciales

El DAP evidencia el desarrollo del proceso de cambio de formato, dentro del cual
se incluye operacién, inspeccion, transporte y demora. El tiempo determinado del
cambio de formato antes de la mejora se encuentra en 5 horas con 28 minutos la
cual se ve contrastada en la ilustracion N°: 09 y 10, donde también se puede
observar que los tiempos de espera son tiempos muertos que necesariamente la
empresa debe eliminar ya que estas no agregan ningun valor, por otro lado también
el constante desplazamiento innecesario del operario aumenta el tiempo de cambio
de formato, distrae al personal, fatiga, etc., los cuales deben ser reducidos o

eliminados.

Existen 23 operaciones, 2 inspecciones, 7 transportes y 4 demoras, los cuales
suman 36 actividades, lo que representa que hay muchos traslados, aparte de las
demoras ya que son actividades no productivas, por lo que es imprescindible
eliminarlas. Los tiempos son prolongados en la medida que no existe un orden o en

todo caso no se tiene a la mano las herramientas indispensables.



E‘g POLYBAGS
® Una empresa dgil/

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

HOA1/2 OPERARIO / MATERIAL LEQUHPCT
DIAGRAMAN' | RESUMEN
OPERACION ANALIZADA: Cambio de Formato ACTVIDAD ACTUAL
OPERACIONES 23
ACTIVIDAD: Cambio de formato de impresora flexogréfica INVECCONE :
TRANSPORTE 1
METODO ACTUAL DEMORA 4
LUGAR: Planta de Produccion ALMACENAJE
OPERARIO: Juan Gamboa Ramirez TIEMPO [MIN| 318
HECHO POR: Irarte Gutarra Jhosue DISTANCIA [METROQ) 74
, SIMBOLOS
T i
1 {Recepcion de la programacion 3 ' |
2 {Revision y validacion de la informacion 10 (S
3{Solicitud de Insumos 3 )
4 |Alistamiento de Tintas 10 —
5 {Solicitud de Cores 3 —
6 [Alistamiento de la pelicula 20 (S
7 |Recepcion de mangas 2 5 >
8 |Alstamiento de &nilox 5 =
9 |Cierre de la orden anterior 16 3 >
10(Bajartintas de tinas 4 ]
11{1rlado posterior b 05 >
12|Bajar tintas de tinas posterior 4 |
13|Retirar y limpiar mangueras, subir cabezales de bombas 5 )
14{Retirar y limpiar tinas 10 )
15| Limpiar bombas y depdsitos de tintas 20 )
16|Abrir estaciones de cilindros porta cliche b —
17]Irlado posterior b 05 >
18{Abrir estaciones de cilindros porta cliché posterior 6 |

llustracion N° 09: Diagrama de Analisis de Proceso

Fuente: POLYBAGS PERU SRL
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO OPERARIO / MATERIAL / EQuHPEr

DIAGRAMAN" 2 HOJA2/2  |RESUMEN

OPERACION ANALIZADA: Cambio de Formato ACTVIDAD ACTUAL
OPERACIONES 23

ACTIVIDAD: Cambio de formato de impresora flexografica NPECOONES :
TRANSPORTE |

METODO ACTUAL DEMORA 4

LUGAR: Planta de Produccion ALMACENAJE

OPERARIO: Juan Gamboa Ramirez TIEMPO [MIN) 313

HECHO POR: Iriarte Gutarra Jhosue DISTANCIA (METROS 74

. SIMBOLOS

Id DESCRIPCION D;;TQ:\LCS;A TI(E:?:]O I ‘ .

19| Desmontar cilindros y retirar pifiones 1 — '

20{Irlado posterior b 05 >

21{Desmontar cilindros y retirar pifiones posterior 1 ]

22|Limpiar cilindros porta cliché % L\

23{Irlado posterior b 05 >

24{Limpiar cilindros porta cliché posterior U |

25|Dejar cilindros en cuarto de montaje y traer nuevos 12 6 >+

26|Colocar pifiones y montar cilindros de maquina 14 |

27|Cerrar estaciones de cilindros porta cliché 12 )

28|Colocar mangueras y bajar cabezales de bomba 10 )

29|Subir tintas a tinas 6 )

30]Ajuste de maquinaria 2

31|Montar el Material requerido para la fabricacion del Pedido 5

32|Ajuste de Tonos 15 L

33|Revision del disefio 10

34{Aprobacion de Control de Calidad 18 )

35|Ajuste de Condiciones de operacion 5 |

3|Inicio del nuevo pedido 3 |

TOTAL I} m

llustracion N° 10: Diagrama de Analisis de Proceso

Fuente: POLYBAGS PERU SRL
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Es indispensable utilizar técnicas para que estos tiempos se reduzcan a lo mas
minimo. En este sentido la aplicaciéon del SMED consiste en reducir el tiempo de
cambio de formato, por ello, a través de un andlisis se podria convertir las
actividades internas a actividades de preparacion externa. En el DAP se observa
una alta frecuencia de traslados, estas actividades afectan el avance de los trabajos

ya que son tiempos no productivos.

Aplicacién practica del SMED

La aplicacion del proyecto SMED aplicado a disminuir los tiempos de cambio de
formato de la linea de Impresion se divide en tres etapas precedidas por una fase

preliminar de familiarizacion y analisis de la preparacion, como son.

Etapa preliminar: No estan diferenciadas las preparaciones internas y

Externas.

En esta etapa nombraremos algunas causas por las que se llegaban a obtener
pérdidas de tiempo durante la ejecucion del cambio de formato de la impresora

flexografica:

e Las bobinas de polietileno con tratamiento del proceso anterior se trasladaban
al lote de productos en proceso a imprimirse, después de terminar el lote

anterior y con la maquina apagada.

e La mezcla de tintas y solventes, por ejemplo, se proporcionaban después de

gue la preparacioén interna iniciaba,

e Como también un cliché defectuoso se mostraba tras el cambio y pruebas de
formato. Como en el caso anterior, el desarrollo de tiempo innecesario se

puede realizar luego del proceso.

e Las partes gque ya no se utilizaban, por ejemplo, los rodillos porta-cliché eran

trasladadas al cuarto de montaje con la maquina impresora apagada.



Primera etapa: Separacién de las preparaciones internas y externas

Id ACTIVIDADES INTERNAS ACTIVIDADES EXTERNAS
1 [Bajar tintas de tinas Recepcion de la programacion
2 {Irlado posterior Revision y validacion de lainformacion

wo

Bajar tintas de tinas posterior

Solicitud de Insumos

o~

Retirary limpiar mangueras, subir cabezales de hombas

Alistamiento de Tintas

wl

Retirary limpiar tinas

Solicitud de Cores

o

Limpiar bombas y depdsitos de tintas

Alistamiento de la pelicula

~

Abrir estaciones de cilindros porta clisé

Recepcion de mangas

[e=)

Ir lado posterior

Alistamiento de anilox

(Y=}

Abrir estaciones de cilindros porta clise posterior

Cierre de |a orden anterior

Desmontar cilindros y retirar pifiones

Ajuste de Condiciones de operacion

Ir lado posterior

Inicio del nuevo pedido

Desmontar cilindros y retirar pifiones posterior

—
w

Limpiar cilindros porta clisé

I lado posterior

Limpiar cilindros porta clisé posterior

Dejar cilindros en cuarto de montaje y traer nuevos

Colocar pifiones y montar cilindros de maquina

Cerrar estaciones de cilindros porta clisé

Colocar mangueras y hajar cabezales de bomba

o)
o

Subir tintas a tinas

Ajuste de maquinaria

Montar material requerido para la fabricacion del Pedido

Ajuste de Tonos

N~
=

Revision del disefio

Aprobacion de Control de Calidad

Tabla N° 05: Clasificacion entre actividades internas o externas

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede apreciar en la tabla N° 05 se desarroll6 la clasificacion de
actividades internas y externas, por consecuente podemos definir que la separacion
de estos dos tipos de preparacion ha dado el inicio para poder aplicar el sistema
SMED en la impresora flexogréfica, en esta etapa se efectud una separacion de las
actividades que se desarrollan en el cambio de formato con maquina parada o en

movimiento.

Por eso se las llama preparacion interna (constan de actividades con maquinaria
apagada) y preparacion externa (constan de actividades con maquinaria
encendida).

Por otra parte, existe una gran cantidad de actividades definidas como desperdicio,

entre las que se mencionan son:

¢ No tienen procedimiento estandar para cambio de modelo.

e Falta de herramientas adecuadas.

e Area de trabajo desordenado.

e Falta de capacitacion.

e No se trabaja en equipo.

e Desorganizacion para trabajar.

e Personal no comprometido con su trabajo.

e Traslados innecesarios.

e EIl Supervisor de produccion da las instrucciones del cambio de formato justo
cuando ya se esta desarrollando el montaje y no cunado seria que los
operadores tengan correcta capacitacion y criterio para efectuar el cambio de
formato.

e No se establecen actividades a seguir por el operador, todo se realiza sin

orden.

Una vez que se tiene claro el enfoque ya mencionado se da pase para el desarrollo
de esta propuesta de solucidn, por consecuente podemos pasar a la siguiente

etapa.



Segunda etapa: Convertir la preparacion interna en externa.

- DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES TIEMPO ACCION
INTERNAS PROMEDIO(min|
1 |Bajar tintas de tinas 4 Mejorar
2 {Ir lado posterior 05 Eliminar
3 [Bajar tintas de tinas posterior 4 Mejorar
4 Retirary limpiar mangueras, subir cabezales de bombas 5 Mejorar
5 |Retirary limpiar tinas 10 Mejorar
6 [Limpiar bombas y depdsitos de tintas 20 Mejorar
7 |Abrir estaciones de cilindros porta clisé 6 Convertir
8 |Irlado posterior 05 Eliminar
9 |Abrir estaciones de cilindros porta clise posterior 6 Convertir
10{Desmontar cilindros y retirar pifiones 7 Mejorar
11{Irlado posterior 05 Eliminar
12|Desmontar cilindros y retirar pifiones posterior 7 Mejorar
13|Limpiar cilindros porta clisé 35 Mejorar
14{Ir lado posterior 05 Eliminar
15|Limpiar cilindros porta clisé posterior 34 Mejorar
16|Dejar cilindros en cuarto de montaje y traer nuevos 6 Eliminar
17|Colocar pifiones y montar cilindros de maquina 14 Mejorar
18|Cerrar estaciones de cilindros porta clisé 12 Convertir
19|Colocar mangueras y bajar cabezales de bomba 10 Mejorar
20|Subir tintas a tinas 6 Mejorar
21|Ajuste de maquinaria 22 Eliminar
22|Montar material requerido para la fabricacion del Pedido 5 Mejorar
23|Ajuste de Tonos 15 Convertir
24|Revision del disefio 10 Convertir
25|Aprobacion de Control de Calidad 18 Mejorar
TOTAL 258

Tabla N° 06: Plan de accién de actividades internas

Fuente: Elaboracion propia
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" DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES TIEMPO ACCION
EXTERNAS PROMEDIO(min|
1 [Recepcion de la programacion 3 Mejorar
2 |Revision y validacion de la informacion 10 Mejorar
3 |Solicitud de Insumos 3 Mejorar
4 |Alistamiento de Tintas 10 Mejorar
5 |Solicitud de Cores 3 Eliminar
6 |Alistamiento de |a pelicula 20 Eliminar
7 |Recepcion de mangas 5 Mejorar
8 |Alistamiento de anilox 5 Mejorar
9 |Cierre de la orden anterior 3 Mejorar
10{Ajuste de Condiciones de operacion 5 Mejorar
11|Inicio del nuevo pedido 3 Mejorar

TOTAL 70

Tabla N° 07: Plan de accién de actividades externas

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en las tablas N° 06 y 07 se ejecuto un plan de accién para
ambas actividades internas y externas, con el objetivo de eliminar, convertir y
mejorar las actividades que se realizan innecesariamente por el operador asignado,
generando asi tiempo improductivo y por ende reduciendo la disponibilidad de la

maquina estudiada.

La transformacién de actividades internas en externas es claramente esencial para
conseguir una disminucion tajante de los tiempos de preparacion en el cambio de
formato de la impresora. Se logré mejoras al convertir, eliminar y mejorar

actividades de preparacion interna y externas tales como:

e Ajuste de maquina.

e Limpieza de accesorios.

e Transporte de cilindros porta clisé.

e Aprobacién de control de calidad en actividades efectuadas en preparacion

externa, eftc.
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Como se puede apreciar en las tablas N°: 08 y 09 se realizé un cuadro comparativo
para obtener un mejor panorama y visualizar el tiempo que se redujo al aplicar el

sistema SMED se puede observar en el siguiente cuadro.

La disminucion de tiempo fue del 45 % del tiempo tomado como estandar antes del
SMED fijado en 5 horas con 28 minutos.

REDUCCION DE TIEMPO DE ACTIVIDADES INTERNAS ALCANZADO POR SISTEMA SMED

y Antes de Mejora Tiempo Después de Mejora Tiempo

Descripcion ) Descripcion (min)
1 |Bajar tintas de tinas 4 |Bajarylimpiartinta de tinas 6
2{Irlado posterior 05 |Bajary limpiar tinta de tinas posterior 7
3 |Bajar tintas de tinas posterior 4 |Limpiar mangueras, subir cabezales de hombas 8
4 |Retirary limpiar tinas 5 |Limpiar bombas y deposito de tintas 14
5 |Limpiar mangueras, subir cabezales de bombas 10 |Desmontar cilindros porta cliché 7
6 |Limpiar bombas y depdsitos de tintas 20 Desmontar cilindros porta cliché posterior 8
7|Desmontar cilindros porta cliché 6 [Retirar pifiones 4
8 |Irlado posterior 0.5 (Limpiar cilindros porta cliché 16
9 | Desmontar cilindros porta cliché 6 |Fijar cliché acilindro 4
10{Retirar pifiones 7 |Colocar pifiones 4
11/Ir lado posterior 0.5 [Montar cilindros porta cliché 7
12|Retirar pifiones posterior 7 |Montar cilindros porta cliché posterior 8
13|Limpiar cilindros porta cliché 35 |Colocar mangueras y bajar cabezales de bombas 10
14[Ir lado posterior 0.5 [Vaciartintas a deposito 4
15|Limpiar cilindros porta cliché 34 |Montar bobina del nuevo pedido
16 Dejar cilindros en cuarto de montaje y traernuevos | 6 [Aprobacion de Control de Calidad 16
17|Colocar pifiones de cilindros 14
18 |Montar cilindros porta cliché 12
19|Colocar mangueras y bajar cabezales de bomba 10
20{Vaciar tintas a deposito 6
21{Ajuste de maquinaria 2
22|Montar material para la fabricacion del Pedido 5
23|Ajuste de Tonos 15
24|Revision del disefio 10
25| Aprobacion de Control de Calidad 18

Total 258 Total 17

Tabla N° 08: Reduccion de tiempo de interno alcanzado por sistema SMED

Fuente: Elaboracién propia.
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REDUCCION DE TIEMPO DE ACTIVIDADES EXTERNAS ALCANZADO POR SISTEMA SMED
y Antes de Mejora Tiempo Después de Mejora Tiempo
Descripcién (min) Descripcién (min}
1 [Recepcion de la programacion 3 |Recepcion de la programacion 4
2 |Revision y validacion de lainformacion 10 |Revision y validacion de lainformacion 10
3 |Solicitud de Insumos 3 |Solicitud de Insumos 3
4 |Alistamiento de Tintas 10 |Alistamiento de Tintas 10
5 |Solicitud de Cores 3 [Recepcidn de mangas 4
6 [Alistamiento de la pelicula 20 |Preparacion de cliché 10
7 |Recepcion de mangas 5 |Cierre de laorden anterior 3
8 |Alistamiento de anilox 5 |Ajuste de Condiciones de operacion 5
9 |Cierre de la orden anterior 3 |Inicio del nuevo pedido 4
10{Ajuste de Condiciones de operacion 5
11{Inicio del nuevo pedido 3
Total 70 Total 53

Tabla N° 09: Reduccion de tiempo de externo alcanzado por sistema SMED

Fuente: Elaboracion propia.

Tercera etapa: Perfeccionar todos los aspectos de las actividades de

preparacion

Las técnicas desarrolladas para obtener mejoras esenciales en la preparacion de

actividades internas y externas fueron:

La estandarizacion de actividades de preparacion. Luego de afinar las actividades
individuales del operador con las técnicas previamente mencionadas, el tiempo de
cambio de formato disminuy6 tajantemente en comparacion con el tiempo tomado
antes de empezar con la aplicacion del SMED, las tablas N°: 08 y 09 nos muestra
las reducciones obtenidas comparando los tiempos antes y después de aplicar el
SMED.

Al concluir la aplicacion del SMED, el tiempo estandar actual obtenido para un
cambio de formato en la impresora flexografica se fijo en 3 horas como se puede
apreciar en la tabla N° 10, lo cual representa aproximadamente el 45% de la
reduccion del tiempo obtenido como tiempo estandar antes de la aplicacion del
SMED.



DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

E‘g POLYBAGS
® Chuense o HOJA 1/1 OPERARIO / MATERIAL LEQUEHPO™
DIAGRAMAN’ 1 RESUMEN
OPERACION ANALIZADA: Cambio de Formato ACTIVIDAD PROPUESTO
OPERACIONES 19
ACTIVIDAD: Cambio de formato de impresora flexografica INSPECCIONES :
TRANSPORTE 2
METODO PROPUESTO DEMORA 2
LUGAR: Planta de Produccion ALMACENAJE
OPERARIO: Juan Gamboa Ramirez TIEMPO [MIN] 180
HECHO POR: Iriarte Gutarra Jhosue DISTANCIA (METRO) 38
y DESCRIPCION DISTANCIA TIEMPO SIM%OS
(metros) (min] . .
1|Recepcion de la programacion 4 |
2 |Revision y validacion de lainformacion 10 |
3 |Solicitud de Insumos 3 —
4 |Alistamiento de Tintas 10 —
5 |Recepcion de mangas 0 4 [
6 |Preparacion de cliché 10 ]
7|Cierre de la orden anterior 16 3 >+
8 |Bajary limpiar tinta de tinas 6 |
9 |Bajary limpiar tinta de tinas posterior 7
10|Limpiar mangueras, subir cabezales de bombas 8
11{Limpiar bombas y deposito de tintas 14
12|Desmontar cilindros porta cliché 7 ]
13|Desmontar cilindros porta cliché posterior 8 )
14(Retirar pifiones 4 ]
15|Limpiar cilindros porta cliché 16 ]
16|Fijar cliché a cilindro 4 '
17{Colocar pifiones 4 ]
18[Montar cilindros porta cliché 7 ]
19|Montar cilindros porta cliché posterior 8 ]
20{Colocar mangueras y hajar cabezales de hombas 10 ]
21{Vaciar tintas a deposito 4 ]
22[Montar bobina del nuevo pedido 4 .
23|Aprobacion de Control de Calidad 16
24|Ajuste de Condiciones de operacion 5
25|Inicio del nuevo pedido 4 )
TOTAL 38 180

Tabla N° 10: Diagrama de Analisis de Proceso mejorado

Fuente: Elaboracién propia.
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3.2. Estadistica Descriptiva

Analisis descriptivo de la variable independiente “SMED”

INDICADOR: Tiempo estandar de actividades internas
BASE DE DATOS DE MI POBLACION EN SEMANAS 2017

TIEMPO ESTANDAR DE | TIEMPO ESTANDAR DE
SEMANA ACTIVIDADES ACTIVIDADES

INTERNAS (ANTES) INTERNAS (DESPUES)

1 255.61 128.02

2 261.50 126.72

3 257.27 126.12

4 255.29 131.72

5 257.68 127.86

6 260.49 124.71

7 255.72 123.02

8 260.79 130.02

9 262.06 124.02

10 256.71 129.05

11 259.46 123.95

12 256.05 129.46

PROMEDIO 258.22 127.06

ES'II')AE:\I;.AR 2.50 2.76

Cuadro N° 05

TIEMPO ESTANDAR DE ACTIVIDADES INTERNAS
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

TIEMPO ESTANDAR DE ACTIVIDADES INTERMAS (ANTES)
TIEMPO ESTANDAR DE ACTIVIDADES INTERNAS (DESPUES)

Grafico N° 03

INTERPRETACION: En el cuadro N° 05 y el grafico N° 03 mostrado, se observa
claramente que el tiempo estandar interno se ha reducido en promedio en 131.16
minutos, respecto al antes y el después de la investigacion aplicando el SMED en
el cambio de formato de la impresora flexografica en la empresa POLYBAGS PERU
SRL.



INDICADOR: Tiempo estandar de actividades externas
BASE DE DATOS DE MI POBLACION EN SEMANAS 2017

TIEMPO ESTANDAR DE | TIEMPO ESTANDAR DE
SEMANA ACTIVIDADES ACTIVIDADES

EXTERNAS (ANTES) | EXTERNAS (DESPUES)

1 69.33 54.30

2 70.64 49.88

3 71.81 54.19

4 69.57 56.23

5 70.94 53.86

6 70.06 57.33

7 71.69 48.49

8 69.87 53.28

9 69.04 49.41

10 70.07 52.92

11 71.57 56.04

12 70.19 52.24

PROMEDIO 70.40 53.18

CSTANDAR 0.93 2.79

Cuadro N° 06

80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

TIEMPO ESTANDAR DE ACTIVIDADES EXTERNAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

TIEMPO ESTANDAR DE ACTIVIDADES EXTERNAS (ANTES)
TIEMPO ESTANDAR DE ACTIVIDADES EXTERNAS (DESPUES)

12

INTERPRETACION: En el cuadro N° 06 y el grafico N° 04 mostrado, se observa

claramente que el tiempo estandar externo se ha reducido en promedio en 17.22

Grafico N° 04
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minutos, respecto al antes y el después de la investigacion aplicando el SMED en

el cambio de formato de la impresora flexografica en la empresa POLYBAGS PERU

SRL.
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INDICADOR: Disponibilidad de la maquina
BASE DE DATOS DE MI POBLACION EN SEMANAS 2017

SEMANA DlSPPNlBlLlDAD DE LA DlS’PONlB".lDAD DE’LA
MAQUINA (ANTES) | MAQUINA (DESPUES)

1 76.50 84.69

2 74.17 83.88

3 75.58 84.10

4 77.15 84.83

5 73.42 84.25

6 78.98 86.77

7 72.96 85.85

8 79.40 85.25

9 77.19 86.21

10 72.42 87.71

11 80.21 87.04

12 78.60 88.02

PROMEDIO 76.38 85.72

CSTANDAR 2.67 1.43

Cuadro N° 07

DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINA

100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINA (ANTES)
DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINA (DESPUES)

Grafico N° 05

INTERPRETACION: En el cuadro N° 07 y el grafico N° 05 mostrado, podemos
concluir que se obtuvo una mejora del 9.34% en promedio, respecto al antes y el
después de la investigacion aplicando el SMED en el cambio de formato de la

impresora flexografica en la empresa POLYBAGS PERU SRL.



Analisis descriptivo de variable dependiente “PRODUCTIVIDAD”

INDICADOR: Eficiencia

BASE DE DATOS DE MI POBLACION EN SEMANAS 2017

SEMANA EFICIENCIA (ANTES) iFDI:SIiTJ(EEISA)

1 1.2383 1.3457

2 1.2365 1.3465

3 1.2432 1.3450

4 1.2461 1.3581

5 1.2315 1.3613

6 1.2302 1.3638

7 1.2252 1.3715

8 1.2285 1.3555

9 1.2221 1.3737

10 1.2248 1.3798

11 1.2197 1.3594

12 1.2335 1.3640

PROMEDIO 1.2316 1.3604

CSTNDAR 0.0082 0.0112

Cuadro N° 08
EFICIENCIA
1.4000
1.3500
1.3000
1.2500
1.2000
1.1500
1.1000
1 2 3 1 5 6 7 8 9 10 11 12
EFICIENCIA (ANTES) EFICIENCIA (DESPUES)

Grafico N° 06
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INTERPRETACION: En el cuadro N° 08 y el grafico N° 06 mostrado, podemos

concluir que se obtuvo una mejora del 12.88% en promedio, respecto al antes y el

después de la investigacion aplicando el SMED en el cambio de formato de la

impresora flexogréafica en la empresa POLYBAGS PERU SRL.
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INDICADOR: Eficacia
BASE DE DATOS DE MI POBLACION EN SEMANAS 2017

SEMANA EFICACIA (ANTES) EFICACIA (DESPUE’S)
1 0.7574 0.8384
2 0.7343 0.8305
3 0.7483 0.8326
4 0.7637 0.8401
5 0.7269 0.8342
6 0.7819 0.8591
7 0.7223 0.8498
8 0.7861 0.8441
9 0.7642 0.8535
10 0.7169 0.8683
11 0.7941 0.8617
12 0.7782 0.8714
PROMEDIO 0.7562 0.8486
ESTANDAR 0.0264 0.0142

Cuadro N° 09

EFICACIA

1.0000
0.9000
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0.7000
0.6000
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0.4000
0.3000
0.2000
0.1000
0.0000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

EFICACIA (ANTES) EFICACIA (DESPUES)

Grafico N° 07

INTERPRETACION: En el cuadro N° 09 y el grafico N° 07 mostrado, podemos
concluir que se obtuvo una mejora del 9.24% en promedio, respecto al antes y el
después de la investigacion aplicando el SMED en el cambio de formato de la

impresora flexografica en la empresa POLYBAGS PERU SRL.
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3.3. Estadistica Inferencial
Prueba de Normalidad

VARIABLE DEPENDIENTE “PRODUCTIVIDAD”

SHAPIRO WILK

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Produccion_Antes 0.908 12 0.202
Produccion_Después 0.913 12 0.230

* Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Cuadro N° 10

Produccién_Antes |Produccion_Después CONCLUSION
SIG> 0.05 Sl Sl PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO Sl NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 Sl NO NO PARAMETRICO
SIG>0.05 NO NO NO PARAMETRICO

INTERPRETACION: Segun el cuadro N° 10 la Produccion_Antes = 0.202 > 0.05 y
la Produccion_Después = 0.230 > 0.05, por lo tanto, mis datos son “paramétricos”

y se procedera a realizar el analisis mediante la prueba t-student.

DIMENSION “EFICIENCIA”

SHAPIRO WILK

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficiencia_Antes 0.970 12 0.909
Eficiencia_Después 0.949 12 0.616

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Cuadro N° 11
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Eficiencia_Antes Eficiencia_Después CONCLUSION
SIG> 0.05 Sl Sl PARAMETRICO
SIG>0.05 NO Sl NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 Sl NO NO PARAMETRICO
SIG>0.05 NO NO NO PARAMETRICO

INTERPRETACION: Segun el cuadro N° 11 la Eficiencia_Antes = 0.909 > 0.05y la
Eficiencia_Después = 0.616 > 0.05, por lo tanto, mis datos son “paramétricos” y se

procedera a realizar el analisis mediante la prueba t-student.

DIMENSION “EFICACIA”

SHAPIRO WILK

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficacia_Antes 0.940 12 0.495
Eficacia_Después 0.936 12 0.451

* Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Cuadro N° 12

Eficacia_Antes Eficacia_Después CONCLUSION
SIG> 0.05 Sl Sl PARAMETRICO
SIG> 0.05 NO Sl NO PARAMETRICO
SIG> 0.05 Sl NO NO PARAMETRICO
SIG>0.05 NO NO NO PARAMETRICO

INTERPRETACION: Segun el cuadro N° 12 la Eficacia_Antes = 0.495 > 0.05 y la
Eficacia_Después = 0.451 > 0.05, por lo tanto, mis datos son “paramétricos” y se

procedera a realizar el andlisis mediante la prueba t-student.
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Validacion de Hipétesis
CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

PRODUCTIVIDAD

Ho: La aplicacion del SMED no incrementa la productividad en el cambio de formato

de la impresora flexografica en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L., S.J.L. -
2017.

Ha.: La aplicacion del SMED incrementa la productividad en el cambio de formato

de la impresora flexografica en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L., S.J.L. -
2017.

REGLA DE DECISION:

Ho: KProducciéon_Antes 2 MpProduccién_Después

Ha: KProduccion_Antes < MProduccién_Después

PRUEBA T STUDENT

Estadisticas de muestras emparejadas
L Media de
. Deswviacion
Media N . error
estandar .
estandar
Par 1 Produccion_Antes 0.9317 12 0.03271 0.00944
Producciéon_Después 1.1550 12 0.02680 0.00774
Cuadro N° 13
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
o Media de 95% de intervalo de ¢ | Sig.
Media DeS\f|a0|on error confianza de la diferencia g (bilateral)
estandar p N N
estandar Inferior Superior
par1 | FroQUCCIONANES - | oy033 | 004418 | 001275 | -025140 | -019527 | -17.513 | 11 0.000
Produccion_Después
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INTERPRETACION: Segun cuadro N° 13, se ha demostrado que la media de la
Produccién_Antes = 0.9317 es menor que la media de la Produccion_Después =
1.1550, por consiguiente, se acepta la hipétesis de investigacion o alterna, por la
cual queda demostrado que la aplicacion del SMED incrementa la productividad en
el cambio de formato de la impresora flexogréfica en la empresa POLYBAGS PERU
S.R.L., S.J.L.-2017.

EFICIENCIA

Ho: La aplicacion del SMED no incrementa la eficiencia en el cambio de formato de
la impresora flexografica en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L., SJ.L. -
2017.

Ha: La aplicacion del SMED incrementa la eficiencia en el cambio de formato de la
impresora flexografica en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L., S.J.L. - 2017.

REGLA DE DECISION:

Ho: MEficiencia_Antes 2 MEficiencia_Después

Ha: MEficiencia_Antes < MEficiencia_Después

PRUEBA T STUDENT

Estadisticas de muestras emparejadas
L Media de
. Desviacion
Media N ) error
estandar ,
estandar
Par 1 Eficiencia_Antes 1.231633 12 0.0082459 | 0.0023804
Eficiencia_Después 1.360358 12 0.0111947 | 0.0032316
Cuadro N° 14
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
o Media de 95% de intervalo de t | Sig.
Media DES\fIaCIon error confianza de la diferencia g (bilateral)
estandar . - X
estandar Inferior Superior
par1 | EfCieNCia_Antes - | 1597550 | 00177970 | 0.0051376 | -0.1400827 | -01174173 | -25.056 11 0.000
Eficiencia_Después
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INTERPRETACION: Segun cuadro N° 14, se ha demostrado que la media de la
Eficiencia_Antes = 1.2316 es menor que la media de la Eficiencia_Después =
1.3603, por ende, se acepta la hipétesis de investigacién o alterna, por la cual queda
demostrado que la aplicacion del SMED incrementa la eficiencia en el cambio de
formato de la impresora flexogréfica en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L.,
S.J.L. - 2017.

EFICACIA

Ho: La aplicacién del SMED no incrementa la eficacia en el cambio de formato de
la impresora flexografica en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L., S.J.L. -
2017.

Ha: La aplicacion del SMED incrementa la eficacia en el cambio de formato de la
impresora flexografica en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L., S.J.L. - 2017.

REGLA DE DECISION:

Ho: MEficacia_Antes 2 MEficacia_Después

Ha: MEficacia_Antes < MEficacia_Después

PRUEBA T STUDENT

Estadisticas de muestras emparejadas
L Media de
. Desviacion
Media N ) error
estandar ;
estandar
Par 1 Eficacia_Antes 0.756192 12 0.0264417 | 0.0076331
Eficacia_Después 0.848642 12 0.0141509 | 0.0040850
Cuadro N° 15
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
o Media de 95% de intervalo de ¢ | Sig.
Media DeS\f|a0|on error confianza de la diferencia g (bilateral)
estandar . N N
estandar Inferior Superior
pary | EficaclAANES - 004500 | 0.0260082 | 0.0075079 | -0.1089748 | -0.0759252 | -12.314 11 0.000
Eficacia_Después
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INTERPRETACION: Segun cuadro N° 15, se ha demostrado que la media de la
Eficacia_Antes = 0.7561 es menor que la media de la Eficacia_Después = 0.8486,
por ende, se acepta la hip6tesis de investigacion o alterna, por la cual queda
demostrado que la aplicacion del SMED incrementa la eficacia en el cambio de

formato de la impresora flexogréfica en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L.,
S.J.L.-2017.
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V. DISCUSION

Discusion de la Hipétesis General

Del cuadro N° 13 de la pagina 72, se puede evidenciar que la media de la
productividad en el cambio de formato de la impresora flexografica, antes de la
aplicacion de la propuesta dio como resultado 0.9317 notablemente menor a la
media 1.1550 de la productividad después de haber aplicado la propuesta,
mejorando asi en un 0.2233, ello como consecuencia de haber aplicado
adecuadamente el SMED.

Este resultado es similar con lo investigado por QUISPE (2013) en su tesis
“Aplicacién de herramientas de Lean Manufacturing en la planta de plasticos de la
empresa YOBEL SCM” que forma parte de la presente investigacion y que
determina que gracias a la implementacion del OEE y SMED, logro que la
productividad de articulos pase de 47.86% a 61.36%, Todo lo resaltado en este
apartado, también concuerda con el libro de MADARIAGA, Lean
Manufacturing: Exposicion Adaptada a la Fabricacion Repetitiva de Familias de
Productos Mediante Procesos Discretos (2013, p. 260), que afirma que la
productividad se puede mejorar mediante la aplicacion de la técnica SMED, dado
gue reduce el tiempo de fabricacion y ademas permite alcanzar una capacidad de

produccion mayor (p.138).

Por otro lado también es similar con lo investigado por NIKLAS (2014) en su tesis
“Un analisis para aumentar la productividad de una linea de montaje en superficie”
gue forma parte de la presente investigacion y que concluye que gracias a la
aplicacion del SMED, logro que la productividad en la linea de montaje pase de
51.71% a 74.69%, Todo lo resaltado en este apartado, también concuerda con el
libro de MEDIANERO, Productividad Total: Teoria y Métodos de Medicion (2016, p.
294), que afirma que la productividad se puede mejorar mediante la aplicacion de
la técnica SMED, ya que reduce el tiempo improductivo, permitiendo asi mejorar la
disponibilidad de la maquina, produciendo mas utilizando la mis cantidad de horas-
hombre (p.92).
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Discusién de la Hipétesis especifica 1

Del cuadro N° 14 de la pagina 73, se puede evidenciar que la media de la eficiencia
en el cambio de formato de la impresora flexografica, antes de la aplicacion de la
propuesta dio como resultado 1.2316 notablemente menor a la media 1.3603 de la
eficiencia después de haber aplicado la propuesta, mejorando asi en un 0.1287,

ello como consecuencia de la aplicacion del SMED.

Este resultado coincide con lo investigado por REBOLLEDO (2012), en su tesis
“Optimizacion de tareas y equipos en lineas productivas durante un cambio de
formato: Implementacién de herramienta SMED” que forma parte de la presente
investigacion y que determina que gracias a la implementacion de las herramientas
SMED, 5S Y JIT, se logro un aumento en el nivel de eficiencia en las lineas de
envasado, en promedio se obtuvo una mejora del 20% en el area de envasado en
cuanto a nivel de eficiencia. Todo lo mencionado en este apartado, concuerda,
también, con el libro de VILLASENOR, Manual De Lean Manufacturing. Guia
Basica (2009, p. 112), quien menciona que las herramientas de Lean
Manufacturing, la cual incluye la técnica SMED son la base para el desarrollo de
oportunidades de mejora, dado que contribuyen a alcanzar el nivel mas alto de

eficiencia dentro de una empresa (p. 45).

Por otro lado también coincide con lo investigado por AREVALO (2014), en su tesis
“Aplicacion de la metodologia SMED en el cambio de moldes de prensa de
vulcanizacion en la empresa TIRE ANDINA S.A.” que forma parte de la presente
investigacion y que concluye que gracias a la aplicacion de la técnica SMED, se
logré un incremento en el nivel de eficiencia gracias a la reduccién de tiempo en el
cambio de molde de prensa, en promedio se obtuvo una mejora del 15% en cuanto
a nivel de eficiencia. Todo lo mencionado en este apartado, concuerda, también,
con el libro de CRUELLES, Ingenieria Industrial. Métodos de Trabajo, Tiempos y su
Aplicacion a la Planificacion y a la Mejora Continua (2013, p. 832), quien menciona
gue la técnica SMED, es fundamental ya que nos permite maximizar los recursos

utilizados mejorando el nivel de eficiencia de una determinada empresa (p. 57).
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Discusién de la Hipétesis especifica 2

Del cuadro N° 15 de la pagina 74, se puede evidenciar que la media de la eficacia
en el cambio de formato de la impresora flexografica, antes de la aplicacion de la
propuesta dio como resultado 0.7561 notablemente menor a la media 0.8486 de la
eficacia después de haber aplicado la propuesta, mejorando asi en un 0.0925, ello

como consecuencia de la aplicacion del SMED.

Este resultado es similar al encontrado por PINARGOTE (2012), en su tesis
“Implementacién del sistema SMED al proceso de Impresion flexografica en la
empresa de plasticos Sunchodesa” que forma parte de la presente investigacion y
gue determina que gracias a la aplicacion del sistema SMED y a la adecuada
planificacion del proyecto, se pudo incrementar la eficacia, reduciendo los tiempos
de limpieza y ajustes en los cambios de formato, ya que antes de la mejora la
eficacia era 65% para luego pasar a 79%, cumpliendo de esta manera con la
produccion planificada. Todo lo resaltado en este apartado, concuerda, también,
con el libro de SHINGO, Una Revolucion en la Produccion: El Sistema SMED (1990,
p. 398), sefiala que es necesario planificar un proyecto de implantacion coherente
con su realidad, y con unos objetivos bien definidos a corto, medio y largo plazo

para producir el efecto deseado para determinada cosa (p. 84).

Por ultimo también es similar a lo encontrado por MOTA (2012), en su tesis
“Aplicaciéon de la metodologia SMED en la linea de montaje de cadenas en rollos”
gue forma parte de la presente investigacion y que concluye que gracias a la
aplicacion de la metodologia SMED, se logré incrementar la eficacia, reduciendo
los tiempos de traslados innecesarios del operador, ya que antes de la mejora la
eficacia era 71% para luego pasar a 87%, logrando de esta manera cumplir con la
produccion programada. Todo lo resaltado en este apartado, concuerda, también,
con el libro de GARCIA, Productividad y reduccion de costos: Para la pequefia y
mediana industria (2011, p. 304), sefiala que es necesario desarrollar mejoras en
diferentes areas de una empresa para estar acorde a la demanda fluctuante del

mercado (p. 102).
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que una buena gestion del SMED incrementa significativamente la
Productividad, conforme se puede evidenciar en el cuadro N° 13 de la pagina 72,
donde se determind que en la primera etapa la productividad era de 0.9317 y
después de la aplicacion de la técnica SMED la productividad es de 1.1550, por lo
gue se puede concluir que hay un incremento de un 22.33%.

Se concluye que una buena gestion del SMED incrementa significativamente la
Eficiencia, conforme se puede evidenciar en el cuadro 14 de la pagina 73, donde
se determind que en la primera etapa la eficiencia era de 1.2316 y después de la
aplicacion de la técnica SMED la eficiencia es de 1.3603, por lo que se puede
concluir que hay un incremento de un 12.87%.

Por dltimo, se concluye que una buena gestion del SMED incrementa
significativamente la Eficacia, conforme se puede evidenciar en el cuadro 15 de la
pagina 74, donde se determind que en la primera etapa la eficacia era de 0.7561 y
después de la aplicacion de la técnica SMED la eficiencia es de 0.8486, por lo que

se puede concluir que hay un incremento de un 9.25%.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda teniendo en cuenta la mejora alcanzada en la productividad de las
bolsas impresas, en base al ahorro del tiempo en el cambio de formato de 148
minutos equivalentes a un incremento de 342 kilos producidos y por ende un
aumento en los ingresos correspondientes de S/.831.00 solo en el primer mes
después de haber aplicado la mejora, continuar con la aplicacion de la técnica
SMED en las diferentes maquinaras u areas de trabajo, para asi poder desarrollar
la mejor opcién de mejora frente a los proximos cuellos de botella dentro de la

empresa.

Se recomienda en base al crecimiento de la eficiencia alcanzada debido a la
optimizacion de recursos utilizados, ya que se logré obtener un ahorro de
aproximadamente S/.1,000.00 al reducir la merma generada por ajustes
innecesarios de la maquina impresora solo en el primer mes después de haber
aplicado la mejora, expandir la aplicacion de la técnica SMED gradualmente a toda

la organizacion con el Unico objetivo de conducir a la empresa a ser eficiente.

Se recomienda a través del incremento de la eficacia obtenida por el cumplimiento
de metas de los pedidos, ya que se logré aprovechar el 85.72% de la disponibilidad
de la impresora, produciendo asi aproximadamente 1,000 kilos en una jornada de
trabajo de 8 horas solo en el primer mes, que se tenga en cuenta todo lo trabajado
y extender la aplicacién de la técnica SMED progresivamente a toda la organizacion

con la finalidad de llevar a la empresa a ser eficaz.
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ANEXOS

VIII.

Anexo N° 01: Matriz de priorizacién
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Fuente: Elaboracién propia



Anexo N° 02: Resumen de matriz de priorizacion
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EMPRESA: POLYBAGS PERU SRL
AREA: PRODUCCION
Y (Impacto
[tem Causas seglin % Impacto | Acumulado|  80-20
Encuesta)
11 | Tiempos elevados en cambio 84 1431% | 14.31% 80%
5 | Problemasde ajuste enla 66 11.28% | 25.55% 80%
12 |Falta de control de supervision 59 10.05% | 35.60% 80%
9 | Procedimientoineficiente 54 9.20% 44.80% 80%
3 | Mano de obrano calificada 53 9.03% 53.83% 80%
10 Falta de EPP's 51 8.69% 62.52% 80%
6 | Faltan estandares de trabajo 49 8.35% 70.87% 80%
8 | Mantenimiento inadecuado 40 6.81% 71.68% 80%
] Preparacion de tinta no 38 6.47% 84.16% 20%
4 | Devolucion de productos 35 5.96% 90.12% 20%
1 Ambiente laboral 31 5.28% 95.40% 20%
2 Poca iluminacion 2] 4.60% 100.00% 20%
587

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N° 03: Diagrama de Pareto (resumen de matriz de priorizacion)
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80.00%
60 70.00%
50 60.00%
0 50.00%
40.00%
30
30.00%
20
20.00%
10 10.00%
0 . 0.00%
. Preparacion
Tiempos . . .
Problemasde  Falta de . Mano de Faltan  Mantenimien de tintano .. Ambiente
elevadosen Procedimient . ) Devolucion Paca
. ajusteenla controlde . . obrano Falta de EPP's estindares to cumple laboral . ..
cambio de .., oineficiente o O . de productos iluminacion
impresora  supervision calificada detrabajo inadecuado especificacio desordenado
formatos
nes
B ) (Impacto segln Encuesta) 84 66 59 54 53 51 49 40 38 35 31 27
% Impacto 14.31% 11.24% 10.05% 9.20% 9.03% 8.69% 8.35% 6.81% 6.47% 5.96% 5.28% 4.60%
== Acumulado 14.31% 25.55% 35.60% 44.80% 53.83% 62.52% 70.87% 77.68% 84.16% 90.12% 95.40% 100.00%
B 5 (Impacto seglin Encuesta)  MEEMY% Impacto  =#=Acumulado

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N° 04: Matriz de consistencia
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PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢De qué manera la aplicacion del SMED
incrementard la productividad en el cambio de
formato de laimpresora flexogréficaen la
empresa POLYBAGS PERUS.R.L, S.J.L.- 2017?

¢De qué manera la aplicacion del SMED
incrementard la eficiencia en el cambio de
formato de laimpresora flexogréficaenla
empresa POLYBAGS PERUS.R.L, S.J.L.- 2017?

OBJETIVOS

Determinar como la aplicacion del SMED
incrementa la productividad en el cambio de
formato de laimpresora flexografica en la
empresa POLYBAGS PERUS.R.L,, S.J.L. - 2017.

Determinar como la aplicacion del SMED
incrementa la eficiencia en el cambio de
formato de laimpresora flexogrficaenla
empresa POLYBAGS PERUS.R.L, S.J.L. - 2017,

HIPOTESIS

Laaplicacion del SMED incrementala
productividad en el cambio de formato de la
impresora flexogrfica en la empresa
POLYBAGS PERUSR.L, S.J.L.- 2017.

La aplicacion del SMED incrementa la
eficienciaen el cambio de formato de la
impresora flexografica enla empresa
POLYBAGS PERUSR.L, S.J.L.- 2017.

¢De qué manera la aplicacion del SMED
incrementard la eficacia en el cambio de
formato de laimpresora flexogréficaenla
empresa POLYBAGS PERUS.R.L, SJ.L.- 2017?

Determinar como la aplicacidn del SMED
incrementa la eficacia en el cambio de formato
de laimpresora flexogrdfica en la empresa
POLYBAGS PERUSA.L, S.J.L.- 2017.

La aplicacion del SMED incrementa la eficacia
enel cambio de formato de laimpresora
flexografica en la empresa POLYBAGS PERU
SRL,SJL-2007.

ESCALA DELOS
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
INDICADORES
Ts=Th(1+$)
Tiempo esténdar de Tn=To(Fv)
actividades internas | 75 =Tiempo esténdar  Tn =Tiempo normal
S = Suplemento To = Tiempo observado
"Es un método destinado al mejoramiento| £l SMED se llevard a cabo mediante las Fu = Factor de Valoracion
del tiempo de las actividades de cambio | dimensiones de tiempo estandar de
de herramientas y utillajes para darel actividades internas, externas yla Ts=Th(1+5)
MDD mda"xinTo apro;echlamienfo : Ia| mé:quina, dispon(jbillida: dela Ta’quina, sde mlediré 3 | Tiempo estandar de Tn=To(Fr) RAZON
sminuyendo el tamaiio de los lotes, {traves de la observacidn, toma de tiempos, | actividages externas | 7= empo estindar T =Tiempo normal
disminucion de los costes y aumento de la| procedimientos y formatos en la impresora $= Suplemento To= Tiempo observado
flexibilidad en el método" (Cruelles, 2013, flexografica de la empresa POLYBAGS PERU Fu=Factor de Valoracion
p.118). SRL, SIL, 2017.
HT
DM=—x100
Disponibilidad de la hp
maquina DM = Disponibilidad demaquina
HT =Horas trabajadas
HP = Horas programadas
PRS/)
"Es la relacion entre los productos E= M x100
logrados y los recursos que fueron Fficiencia - '
empleados o los sectores de la produccion E=tficndz
o o La PRODUCTIVIDAD que sera medida a PR = Produccidn Real
aueintenneron. € ncice de través de los indicadores de la eficacia 12 nsumos
PRODUCTIVIDAD productividad manifiesta el buen o . " ! RAZON
) eficiencia de laimpresora flexogrdfica de la
aprovechamiento de todos y cada uno de , PR (kg)
. empresaPOLYBAGS PERUSRL, SIL, 2017. F=——x100
los sectores de la produccin, en un PP (kg)
tiempo determinado" (Medianero, 2016, Eficacia £ =Eficacia
p.183). PR = Producciénreal
PP = Produccion programada

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 05: Cronograma de ejecucién

DIAGRAMA DE GANTT: APLICACION SMED

Cronograma JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

Descripcion de la actividad 1(2|3|4|1|12(3|14|1|2|3|4|1(2|3|[4|1|12|3|4|1]|2]|3]|4

Estudio de la operaciéon de cambio

Definicion de la tecnica SMED

Seleccidn del objetivo de estudio

Estudio de tiempos de cambio de formato

Entrevista a los trabajadores

Tomar fotografias

Analisis del cambio actual

Separar las tareas Internas y Externas

Diferencia entre tareas internas y externas

Deteccidon de problemas en hora de cambio

Convertir las tareas internas en externas

Definir un nuevo modo de cambio

Reevaluar cada actividad (si es correcta)

Probar el nuevo modo de cambio

Eliminacién o disminucién de ajustes

Perfeccionar las tareas Internas y Externas

Convertir en procedimiento el nuevo modelo

Evitar traslados, esperas innecesarias

Aplicacién de operaciones en paralelo

Actividades de culminacién

Elaboracién de procedimiento nuevo

Determinar las mejoras

Fuente: Elaboracién propia
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

Anexo N° 06: Validacion de los instrumentos de recoleccion de datos
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Apficacion dei SMED para incrementar I3 productividad en of cambio de formatae de Iz Impresorea flexogréfica on Is empresa POLYBAGS PERU S.R.L., S. L, - 2017

N° DIMENSIONES ! itema o |_Pertinencia® | Relevancia® _ Claridad? Sugerencias =
" VARIABLE INDEPENDIENTE: Sistema SMED | 1
1 DIMENSION 1: Tiempo estandar de actividades int SEi | No | St | No ST | No
Calcuio Tlempo eelandar de eclivisedes inlernas:. 5 ) s
Te— (T +5) T =To(Fv) i -~ #
2 DIMENSION 2: Tlempo eetandar de sctividades externas K 51 No Si | No 5] No
Calculo Tlempo estandar de sclividadss axtemas: G o = = =
TS =T (1+5) ™=TorFv) = o -
3 DIMENSION 3: Disponibilidad de la méquina h . T 5] No Si No si No
CAlculo da Ia disponibifidad de la maquina: - ‘/‘/ R -
e Ll P 2
oM 7 100% G
VARIABLE DEPENDIENTE : Productividad B { A
1 | DIMENSION 1: Eficiencia Si No ] No si | No — o 5
% e Eficencia: == 2 ; - P> -
__PR(S/ - |
o E————————-’(S/.) %1008 . 7 )
2| DIMENSION 2 : Eficacia = St No S1 No si_ | Ne o =
% Eficacia = e
LRk & -~
= 5P (kgy ~ 100%
Observaciones (precisar si hay sufici ia):
Qpinion de aplicabilidad: Aplicable [V]/ Aplicable despuéa de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apeliidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: .......... 7Reopy Kongs ffasapa I'.WI(??/> ,_5.1/'
Especialidad del valldador:. .......ccuuiuieiaaaaaasiceeeeeens b AR e e s ol T A BT R AN e s e e ereeesantecaseasmtman e aeemsmeteemmmnnnnssss s eetammemneinnnnnnn S ——

1Perti "

£l Hen coe al pio sadnco formulao,
’Hmmla. E1 e 68 sproplackd pars represaniar &l Comporsits o
dimsnsidn especificy del construcio

Tlandad: 5o antiends 2n dificultad slguns ol enundsco dal ilen, g concsy,
axacto y directo

Mota: Sulicencis, =e dice 3% cuando los Herms plandesdes zon
suficlentes parn medir la dimensian

Lima. 23 de.. O 2 . 1

Firma del Experto Informante.
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Anexo N° 07

ﬁ UNIVERSIDAD Césan Varieso

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

Aplicacion del SMED para incrementar s productividad en e bio de far de la impresora tlexografica en la empress POLYBAGS PERU S.R.L., S.JL. 2017
N° DIMENSIONES / ltems = | Portinencial | Relevancia® |  Claridad? A Sugerencias
VARIABLE MENDIENTE S!:temc SMED 1
1 DIMENSION 1: Tiempo estandar de actividades intemas = S1 No si No | Si | No
Caculo Tlemgo estandar de aclividades inemsa: - 7 = B === ==
Ts=Tn (7 +5) 0= iv (Fv) o o 5
2 DIMENGION 2: Tlempo estandar de actividades externas B i si No 51 No si No “Hil
Calculo Tiempo estandar de aclividades extsmas: - = =
TS me TR S) 1 — To(Fv) St o ="
3 | DIMENSION 3: Disponibiiidad de la maguina } si No | Si No 51 No
Calculo de ls disponibilidid e la maquina: I N SR
DM = ﬂ x 100% S o -
VARIABLE DEPENDIENTE : Producrlvldad ! |
1 DIMENSION 1: Eficiencia N ] : s1 No Si | No | SI | Na
% de Efclancia; S ~ s
PR(S/) - i ™
SRS = I(Q/) LOO%_ - l._ 1 )
2| DIMENSION 2 : Eficacia Si No Si _No si No
% Eficacia:
PR (kg) P 7
e ¥ = Prikg) X1 = ==
Observacliones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [7(] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable[ ] s
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: .....[g..’)"/‘:‘()...'f..’.'lfﬁ{.‘f.....fé R N srvanssstesiisaconab sbsidnis DNI@(F'?/TO(]/J..
Especialldad del VAUARUOT:.......... 0 /G G ILETR0, . Ml ol JUECR o e esoeeeeeeeeese e e e e oo
Pertinencla: E1 ltam comrnsponda & concapto $adrico formulaca, J-(‘/C‘
IRelevancia: El iem ss apropado pars represantar &l components o Lima.x. .. 1 N Y
dmen=on especifica del construsio
Wiaridadt: Sa entiends sin FRcUlad aiguna & snundsdo deal ileen, & condso,
swanlo ¥ direcio

Mota: Sufiienciy, ee dics suficienca cuando jas Hems pleneados son

suficlendas para Medir | Aimansitn PP
Firma del E-?erb

/
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Anexo N° 08

ﬁ UNIVERSIDAD Ceésan VaiLeio

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

Aplicacion del SMED pars incr tar la productividad en el carmbio de formata de la Impresora flexografics on la empresa POLYBAGS PERU S.R.L., S.AL. - 2017
(I8N i s DIMENSIONES / eme £ = Pertinencis! Relovanciaz | Claridad’ —Shgerenoas
VARIABLE INDEPEMDIENTE; Sisterna SMED =
] DIMENSION 1: Tiempo cetandar de actividades internas =) B Na ST | Ne Si No S e —— |
Cakulo Tiermpo eslandsr de aclividades inlermnss M
TE=Tr{I+5) Fir = To (Fv) o= | ~ "
2 DIMENSION 2: Tiempo eslandar de actividades cxternas 5 s No Si No Si No
Cakulo Tismpo estandar de aclividades externas: = = |
Ts=Tn{i+5) N —TolFv) P " e
3 DIMENSION 3: Disponibilidsd de I3 maquina ' S No si No st No o o
Cloulu ce 18 dizponibilidsd de fa rmsquina. =
DM = 7« L00% > P P
VARIABLE DEPENDIENTE : Productividad -
1 DIMENSION 1: Eficiencia . st No Si No ] No N
%% de Efciencia: T -
r=F!R(‘5‘7)-) x 100% ~ - ~
2 DIMENSION 2 : Eficacia = 51 No Si No s1 No 3
% Eficscs: ik P
, = 5’_1’—(—155—)- x 100%: - ' / /

Observaciones (precisar sl hay suficiencia);

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg“9"4“"9*"’/"4”9‘//‘9404"?"/;“""—‘ ...... om‘gﬂy”"}y‘( ........................

Especialidad del validador:....... s (om0 £ttt R P A aT v

Per El ivam comanzonde al conzepio tzénco tormulacio : 3
Redevancin: Flilen s spoisc pars raofassnlin sl cooiponenie ¢ Lima. _é"_,de,"",__Q?. ..del 2017

dimensin especifica dal consyucts
Claridad: Se aodwmnds st dhcullzd s gars ¢l auncisdo <ol ilem, o5 concizs,

P

Nota: Suficizne, se dioe suhciznaa suands o ltens clanasdas san
A ilziantes e (e B dinsnsion

Firma del Experto Informante.



Anexo N° 09: Ficha técnica de crondmetro

2% Lbmwse S
Joas Pt 1B, 2
23335 W de Dot | 2o Sy

Faorec 438 00 002 300 e 439957 €08 502

dice i

INFORMACION GENERAL

Producto: Cronémetro digital PC-1001

Descripcion: Funciones: cronémetro, reloj, alarma y calendario.
Precisién del crondmetro: 1/100" los primeros 30 minutos y después
en incrementos de 1 segundo hasta un maximo de 24h,
Pantalla LCD digital y cordén para colgar en el cuello.
Alimentacién: 2 pilas LR44 {incluidas).
Dimensiones: 88,5 x 62,5 x 22,5 mm, peso 55 8

ESPECIFICACIONES

TIME-DO3-001 1 crondmetro digital 30", 1/100"

EMBALAJE

Tipo: Caja de cartdn o de plstico
Etiqueta:

TIME-D03-001 '

Digital chronometer 30', 1/100"

Cronometro digital 30", 1/100"

Chronometre numérique 30', 1/100"

Batch n.: xxxx |

D SAUTZIT
Ceerst FOS-TIWT




Anexo N° 10: Resumen de recoleccién de datos
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I ~TF rorrsacs VARIABLE INDEPENDIENTE = SMED
ANTES DESPUES
TIEMPO ESTANDAR TIEMPO ESTANDAR DISPONIBILIDAD DE TIEMPO ESTANDAR TIEMPO ESTANDAR DISPONIBILIDAD DE
SEMANA DE ACTIVIDADES DE ACTIVIDADES LA MAQUINA SEMANA DE ACTIVIDADES DE ACTIVIDADES LA MAQUINA
INTERNAS EXTERNAS INTERNAS EXTERNAS
1 255.61 69.33 76.50 1 128.02 54.30 84.69
2 261.50 70.64 74.17 2 126.72 49.88 83.88
3 257.27 71.81 75.58 3 126.12 54.19 84.10
4 255.29 69.57 77.15 4 131.72 56.23 84.83
5 257.68 70.94 73.42 5 127.86 53.86 84.25
6 260.49 70.06 78.98 6 124.71 57.33 86.77
7 255.72 71.69 72.96 7 123.02 48.49 85.85
8 260.79 69.87 79.40 8 130.02 53.28 85.25
9 262.06 69.04 77.19 9 124.02 49.41 86.21
10 256.71 70.07 72.42 10 129.05 52.92 87.71
11 259.46 71.57 80.21 11 123.95 56.04 87.04
12 256.05 70.19 78.60 12 129.46 52.24 88.02
PROMEDIO 258.22 70.40 76.38 PROMEDIO 127.06 53.18 85.72
CSTANDAR 2.50 0.93 2.67 CSTANDAR 2.76 2.79 1.43
Tiempo Estandar = Tiempo Normal * ( 1 + Suplemento ) Disponibilidad de la maquina = Horas Trabajadas / Horas Programadas




95

Anexo N° 11
A ~F rorrsacs VARIABLE DEPENDIENTE = PRODUCTIVIDAD
ANTES DESPUES
SEMANA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD SEMANA EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
1 1.2383 0.7574 0.94 1 1.3457 0.8384 1.13
2 1.2365 0.7343 0.91 2 1.3465 0.8305 1.12
3 1.2432 0.7483 0.93 3 1.3450 0.8326 1.12
4 1.2461 0.7637 0.95 4 1.3581 0.8401 1.14
5 1.2315 0.7269 0.90 5 1.3613 0.8342 1.14
6 1.2302 0.7819 0.96 6 1.3638 0.8591 1.17
7 1.2252 0.7223 0.88 7 1.3715 0.8498 1.17
8 1.2285 0.7861 0.97 8 1.3555 0.8441 1.14
9 1.2221 0.7642 0.93 9 1.3737 0.8535 1.17
10 1.2248 0.7169 0.88 10 1.3798 0.8683 1.20
11 1.2197 0.7941 0.97 11 1.3594 0.8617 1.17
12 1.2335 0.7782 0.96 12 1.3640 0.8714 1.19
PROMEDIO 1.2316 0.7562 0.93 PROMEDIO 1.3604 0.8486 1.16
DESV. DESV.
e 0.0082 0.0264 0.03 e 0.0112 0.0142 0.03
PRODUCTIVIDAD = Eficiencia * Eficacia
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Después

Anexo N° 12: Evidencias de la mejora
Antes



Anexo N° 13

Tina anterior

Tina actual
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Anexo N° 14: Tiempo estandar de actividades internas — Después

POLYBAL HOIA DE TOMA DE DATOS
FECHA SEPTIFMERE - 2017 TAREA Tome de tempos
ANALISTA Irarte Gutorre fhosia PROCESO Cambio ge formacg de impresara exografic
OPERADOR EVALLIADO Juen Gomboe Ramires AREA Froxax siin
v CESCRIPCION DF | AS ACTA/IDADES Semana |
MNIERNAS T v ™ [145) 15
1 |Bajary imgiar tea de tinas 508 0.87 5.20 e T e 553
1 |Sajar y imaar tnas posterior o8 0.87 581 1.14 6.63
3 |Limpiar mangueras y cabezales 733 o.e?y .90 114 7,86
& [Limpear bombas y depesito 12 87 0.87 11.20 1.14 12,06
5 |Desmontar clindros ports cliché 7.25 087 .31 1.14 7.19
& | Desmontar clindros postenor £05 0.87 700 1.14 7.598
7 |Retirar pifonas 3.88 0.87 3.38 1.14 385
& | Limgiar Cilradras poeta chicic E; 1578 087 13.71 114 15.65
o | Frar diché » ciirdro 518 0.87 452 1.14 5.15
10| colozar pifones 3.92 0.87 341 1.14 3.89
13| Mantar dlindres porta diché 7.05 C.87 6,11 1.14 699
12| Mertar dlindros pasterior 7.49 D.87 6.52 1.14 7.43
13| Cootar mangueras y cahezales 978 0.87 251 1.14 5.70
24 {Vaciar tirtas a deposity 5.65 0.87 492 1.14 )
15 iMentar bobng nusva 4.5 0.87 417 114 475
1(.lhplchaci{m de Control ce Calidad 16.79 087 1401 1.14 1665
TILPAPO TOTAL [rmin) 129.08 11230 128.02
Formula: Tn=To*Fv Ts=Tn(1+5)
To: Tiempo Normal Ts: Tiempo Estandar
Tu: Tiempa Dbservaca Tn: Tiempo Narmal
P Fottor de valoracion 5 Suplemanto
Elabarada por: Fracticante de Produccan Mevisadia poe Cerente te Operacanes
Jhusus irfarts Gutarra Manuel Ganoza Aburto
A LI

Anexo N° 15

Tn: Hrempo Nurmal
Ta: Tiempa Observado
Fui Factor de valoracian

6‘3' roLYBAGS 1A DE TOMA DE DATOS
TECIHA (FP‘I'I"ABFF- 7‘{1 I:l ) TAREA Tearse v livmrysoy
[ANALISTA e Gutarra hosue FROCESD “Cam=iz ae formato de ympresor fexograhz
| OPERADOR FVALLIADO Juan Gambon Remrez AREA Froaucitn
14| DESCRIPTION DF | AS ACTIVIDADES Sernane 2 = = =
INTERNAS To v TN 11:8) Ts
1 [Rajar y limpiar bata de tinas B 5.1E 087 3.48 113 512
7 | Dajar y limpiar Unas pesterioe 5.6 0.87 5.82 144 654
3 {Umpiar 33 y cabezales 285 O.87 §.8) 1.14 .79
& [Umplar hamas ¥ depastta 12.57 o.87 0.5 114 247
5 [Desmontar cilivdios porta ciché 7.25 0.57 6.3 114 713
G |Desmontar cilindros post=nor 817 0.87 .11 1.14 §10
7 [Retirar vifiunes EXL) .87 3.25 114 in
4 |Umpiar cilindras porta chichs 15.04 OLR7 13.06 114 492
a [Fijar ciché a clindmo 581 0.87 5.05 114 376
10 joolocar pfones 3.2 0.87 3.24 1.14 108
11 [Meatar clindros porta chehe .26 0.87 5.32 113 720
32 [Montar ciindeos sasteniar 277 0.87 576 114 771
13 [Colocar margueras y (abezaies 8.8 .87 851 1.14 S
3¢ [Yaciar tntas o deposito L0 a.87 4.52 114 5450
15 [Moatar bodina nuevs a7 Q.87 411 1.14 4 5R
16 |Aprubacico e Contool de Calidad 16.59 Q.87 14.43 1.14 1645
TIEMPO TATAL fmin} 127.77 11116 126.72
Tormula: Tn=To*fv Ts=Tn{1+5)}

Ts: Tiempo Estancar
T Tempo Narmal
§i Suplermento

Elsborado por. Practcante de Production
Ibosue Iriat e Gulsnas

Mevisado por: Gerente de Opsracicnes
Manuel Ganves Aburty

o]

£ Poy
A

e
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Anexo N° 16

"‘.’f‘_"‘",‘“ HOUA DE 1OMA DE DATOS
FECHA T SEPTIEAVERE - 2017 TAREA 10ma o liempas
ANALISTA Wane Gutara Jhasuc PROCESD Lamo o de formato ge mpresors fecgrahcs
LOPERADOR EVALLADO = Jugn Garesa Ransres ARFA Produechin .
= DESCRIFCION DE LAS ACTIVIDADES Scrmana 3 o
INTERNAS Ta Fy IN s T$
| Ba@ry bmpiar tints de Loas 534 087 ABS 114 5.20
2 {Ragry Bmplar tinas pasterar 6.18 037 538 1.14 £.13
3 [Urnpiat mangueras y (abezais 749 [T 6.52 114 743
4 |Lenpiar bombas y deposio 1273 087 1108 1.14 1263
a [Desmontar olindros ports chické 7.8 087 §33 1.14 1.22
© |Desmontar Glindras posterice 213 [T 7.07 1.14 805
7 |Reticar piones 175 0.87 3.26 1.14 72
2 |Lmpiar clindros ports clihe 1556 057 13.62 1,14 15.33
= [Fijar cliché a clindre 5.75 [T 5.00 114 570
n|calocar pifinees EE]] 087 331 114 178
11 [Montar cilindros port dich 715 0.37 §.22 1A .09
12| Montar alindras posterior 512 0.87 706 1.14 £.05
11|Calncar mangueras y cabezales 955 0.87 8.40 114 .57
1|Vt tintes a deposito 549 .87 478 =g 5.44
15 [Montar bobina nuevs 257 0.87 3.8 1.14 453
1 | Aprabacian de Control ée Calcac < 16,06 0487 1557 114 1593
TEWO 01ALpnnl 127.16 110.63 12612
Formula: Tn=To*¥fy Is=Tn{l+5}
Tr: Tiempo Normal Ts Tiempo Estandar
To: Tempo Observado Tn Tiempe Narmal
Fuv: Factor de valurgcon S: Suplementy
Elabrada por. Practicante co Producaien Revisado por: Gerente de Operstivnes
_Ihnsue Aarte Gutara Manuel Ganveas Abwrio =
S e
Anexo N° 17
FO’-"_‘:“ HOJUA DE TOMA DE DATOS
FEGHA - SLPTILMBKL - 267 7 TARZA |eama o tepos
ANALSTA irlans Gueara Jhoous PROCESO Cambic de formato de imprescea fiexagranca
OPERADIGR EVALLADG T Gambos BAmies AREA Frosaccin
2 DESCRIPLION DE LAS ACTIVIJADLS Sernare 4
(2t ..o To iv N (18] [
1 |Bue v Frnpiar tinta e tinas 5.23 _a.a? 455 114 519
2 B2z ¢ bmpisr tinss posterior 519 087 563 114 644
2 |Limpiar mangucras y c | LRSS a8 L.is 114 1S
A |Urnpiar Lombas y depasita 12,69 0.87 1278 1.34 1457
5 [Desmonta: olindres porta ciche 153 087 655 114 747
& [ olindres posterior 828 0.87 1.20 114 821
¢ [Retiar pifcoes T a.87 3.18 114 264
A |Uimpiar clindrms porta dliché 1754 Q.87 15.26 .14 17.40
§ [Fijar cliche & cilewdra 5.75 .87 5.00 114 570
10 [colocar pifiunes in 0.87 i 114 168
11 [Mantar cllrdros porta cliché 743 O.87 b.A48 1.14 7.39 =
17 [Montar ciledros posteriar 318 0.37 742 1.14 811
13 ggjocav mangueras y tabe el $.75 o8 $.a8 114 S67
2a|vaoar tintaz a deposito 549 [T 2,78 113 .44
15 [Mantar hobina nucua 435 a.87 397 1.14 457
16 | Apeatiscn ce Cantral de Calidad 1668 0.87 1451 114 16.54
TEMPO TOTAL (==} 332,81 115.54 13172
Formuls: Tn=To v Ts=Tn(1+5)

In: Hiempo Narmal
Ta: Tiempo Ohservado
Fui Factar de walovacian

I's: Tiempo Lstandar
Tr: Tiempo Narmal
S Supleenenta

Lisborado por Practicante de Prodaccan
Jhosue Iristbe Gulyris

Revizgvio pur: Cerenie de Operacivnes
Wl Ganven Abwrls

) S *F?.'“}
Gl
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Anexo N° 18

100

PO‘-_YI_I_A'GS HOUA DE 1OMA DE DATOS
I LCHA OCTLARE - 2007 TAREA o oe temaes
LANALISTA It GLewTa Jhosus PROCESO Cambic e formeto de impreson fexcaafica
(OFFRADOR FVALLIADG Juan Gambaa Ramircz ARFA Fragkrion
. LLSCRMOON CE LAS ACTIVIDADES Semena &
[ INTERNAS io v ™ 11+5]
1 Sajar y limplar tinta de tnas 5.14 Q.87 447 114
3 | Bojur y limpiar Lings posternion 646 087 562 1.14
: |Umaiar mangueras y cabezales .94 047 e 647 114
< |Limgiar bombas y deassito 12.49 Q.87 1087 114
% | Desmontar cilindros ports cliche 742 0.87 646 1.14
6 | Desmantar olindres pastericr 8.35 0.87 7.26 114 —= ek
# |Retirar pifiores 467 .87 422 114
B [Limpiar cilindros porta ciché 17.07 087 1485 1.14
a |Fuar diché s cilmdro 522 Q.87 4.5 1.14
-l moloar piones 153 Q.87 1 1.14
21 ] Maontar clndoas paeta clichit T = Q.87 6.27 1.14
22 {Munitar Clodras posterios 453 au? 142 114
23 |Colomar mangueras y cabrzales P G Q.87 a0 1.14
“¢lVaclar trtas a depastta 527 0.87 458 1.14
15 |Mentar bobing nueva .4l 0.8/ 185 1.14
16 |Aprobacion de Control de Cabdad 16.31 .87 1419 . 114 1618
TIEMPO TOTAL [vin) 122.92 112,16 127.86
Formula: Th«To*Fv Ta=Tn{i+5)
To: Tempo Marmal Ts Tiempo Estandar
To: Tempo Observado Tn: Tiempo Normal
Fu: Factar de valoracin 5. Suplementa
[ Flaborade por. Practicants da Procduccian fevisado por. Cerenie de Operaciones
Ihosue Irisae Gutarta Manuel Gancea Aburio
| e Yy 43 roLrnaisrIm s
;-J, sl bl et "-t/ ---.‘;/‘n‘-/] ! yomene
£ & mw#;ﬂlﬂ#“’
T Geoerhe de
Anexo N° 19
POLYRAGS HCUA DE TOMA DE DATOS
FECHA TR - 2017 TAREA Toma de tempas
ANALSTA Inarte Gutarr Jhoswe PROCESQ Coambis g fonreto de irgeesana foangalica
OPLRALOR EVALUADO haen Gombon Ramirez ARFA Procuzmicn
o DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADLS Serana 6
INTERNAS o [ N 11+5) TS
3 [Gajer v limgior tnils o lings 531 087 262 114 527
2 |Bajor y limzar tinas posterior ) 635 % D87 5.53 l.l:l_ il
3 Liaup‘&'mangnnns y cabezaics r.ra 087 6§73 144 758
4 |Limpsar bombss y veposito 12.64 D.87 114 1.14 1159
5 |Desmantar cibndros porta cliche 7.36 0.87 sA0 : l_._l:i_ 3
% | cilindros p 5.5 0.67 7.35 114 A38
7 |Retivar pitones 3.52 D.87 3.0¢ 114 149
& [Limpier ciledros puria ciché 1547 n.&7 1346 1.4 1534
+ |Hjar dicha a clindro 5.52 0.87 A 80 134 547
1 [cofocar pilones 3.65 | n.sr 318 1.14 362
12 [ Montar cilindros porta cliché 7.24 D.87 6.30 1.14 7.4
12| Mantar olindros pesterive 7.53 087 6.55 134 = TA7?
11|Colozar margueras y cabezales 942 087 .20 1.14 934
14| Vaciar tintas a deposita 5.25 087 _ 456 114 5.20
13 | Mantar bobing nuevs 612 D87 3.58 1.34 409
1+ [Aarabaciin de Contral de Cakdad 1613 &7 14.02 134 1598
EMPO TOTAL fiin) 125.74 10933 12471
Formula: Tn=To*Fv Ts=Tn(1+85)
Tn: Tiamaa Normal T5: empo Lstandar
To: Tiempo Clnernvads Tn: Tampa Normal
v kazter de vakorooon S Suplemento
Flaborasa por: Practicante da Praducodn Revizedo poe: Gerente de Operativnes
Ihosan Irarte Gutarra Manuel Ganozs Avurty
A= @ rovmiarins
//- Lrigtip e ._.":VV o R
e - ‘
L




Anexo N° 20

101

— rovysacss HOA DF TOMA DE DATOS
FFCHA OCTUERE 2017 TAREA | romadecempos N
-A—hiAuSIA- - Irgrie Cutara ihasae PROCESO Cambio de foeman de imneeuen Nexcgiica
OFERADOR EVALUADO A Corbos Ramles AREA rodocion
5| DFSCRIFCION DF [ AS ACTIVIDADES Semana 7
INTFRNAS To Fe ™ [1+5 B
+ [8ajer y kmpiar tinta de tines 5.15 087 149 114 512
2 [Rajary Bmplar tinas pestoriar 668 0sr 581 114 .63
2 |Limgiar werus\-!'.u-b!;v% 738 A&7 E32 RALE 7.20
4 |Ump ar bombas y deposito 1214 0&7 10 55 1,14 1201
£ | Dasmantar clindres parta cliche T2b 037 .32 1.13 7.20
| Desmrontar Glindrus pusterior 336 0&7 7.27 L 824
7 [ Retivas piones 432 0a7 367 1.14 A.19
& |Lmpior citndros ports ciché 13.25 057 115 114 13.18
o [Flar digh# a lindra 5.29 sy 460 0 9 . e = 5.28
12 lcodacar pifones 3.29 0&7 286 1.14 3.26
11 iMercar tlindros poeta cliché 7.31 N7 £ 114 725
22 |Meedar alindras posterior 8.18 o8/ 112 114 811
11 Cokicar mangueras y cooczales 337 037 2.06 1.14 9.1%
¢ {Wacim tlintas & Genasita 5.24 037 456 1.14 520
15 {Mentar bobne nusva 483 037 4.20 114 4.79
16| Aprobacian de Control de Caldac 15.26 037 1415 114 16.13
TIEN?O TOTAL (min] 124,04 ] 10791 123.02
Formula: Tn«To*"Fv Ts=Tn(1+5)
Tre Tiempe Nommsl To: Tiew g Fstanadar
Toc Tiempo Dbservada In: liemoo Narmal
Fv: Factor de valoracon S:Suolementa
Udlnlafouvof Practicante de Praduccitn Ravisade par: Genente de Opararionss
Ihcssue Iriate Gutara Manue! Gancza Abuto
2 |
i
— Tt G burto
‘ Openciones
Anexo N° 21
- rOLYIACGS HOUA DE TOMA DF DATOS
FECHA OCTUERE J017 "] TAREA Toma e tampas
[ANALSTA 5 friarte Cutarra Jhosae TROCLSO Combia de rmatn e impreson Fercgralica
(OPERADOR EVALUADO Juen Gomoog Ramies AREA Iroduecisn
1o ESCRIPCIGN DF LAS ACTIVIDARES Scmana &
INTERNAS To Fv ™ 11+5] TS
1 [Bajar y imzar tinta de tinas 5.61 0s7 488 114 556
3 |Bajar y limgear Uoas pastarion - €15 os7 5.36 1.14 ©.11
3 |Limpiar mangusras y cabezoles 737 naz £.24 _ 3 l.l_d . - 7.5
| ¢ [timpiar bambas y 141 087 1254 114 1“2
5 | Desianiar Cifndoas peta cicnd Ta1z 0s7 ©.19 118 706
6 | Desmontar cilrdros postesior &71 na7 7.58 1.4 A58
7 [Retirsr piflunes in 087 238 114 318
# |Umaiar cilindros perta clichs 1727 0s7 15.02 114 17.13
a [Fiar diché a clindro 517 nar 5.32 114 607
20| colotar pERones 115 037 374 114 312
11| Meontar clindres porta diche 135 087 6.39 11 ()
37| Montar clindros pastenor 237 037 7.28 = T B30
13 Cokotar margeras y Cabiezaies 924 - na7 304 114 n15
1¢{Vaciar tirtas a depusily P 087 4,60 114 525
7% | Meatar banina numva 567 0E7 493 234 n62
16 | Aprobacitn de Comeol oo Calidad 1619 0&7 14,09 114 16.05
| TIEMPO TOTAL (min] 131.08 114,05 130.02
Farmela: Th=To*Fv Ts=Tn(14+5)
Tn: Tiempo Neemal Ts: Tiempo Estarndar
To: Tiempo Obzerado Tn: Tiempa Nerma!
Py, Facioe de vakiracitn 52 Suglemento
Cizborudo por: Practican.e e Produttion P Mevisado por Gerente de Qperacanes
Srwasue Iriar e Gularra Mams! Ganoes Aburto
O L,
et -
<_"_-t~—-"' )
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Anexo N° 22
~ roLyBAGS HOIA DE TOMA DE DATOS

eciia NCRAEMERE 7017 TAREA foms ce bempes

ANALISTA Iraarte Culares Jhasuc PROCESO Camaio g famuaio de Imoeeon Hexngranca
OPERADOR FVAI LIADO Jusn Gamaos kamirez AREA Prixdhockn

@ DESCRIPLION UL LAS ACTIVIDADES semana 9

INTERNAS To P ™ 11+5] s

1 |Bajary limpar tinta co tinas 5.19 UM 452 114 5.15

2 |Bajar y limpsr tinas posterior 8327 0.87 545 114 6.22

3 [Umpins mangueras ¥ cabezaes 761 Q87 6527 118 _7.58

2 | Limpiar borris y Gpositn 12.43 .57 2041 114 1233

5 {Desmentar cilindros ports cliche 746 .87 6.14 1.148 740

& [Desmoenar cilindros pasterior £.34 0.87 736 114 a2 4
7 [Retirar pifones B 3.8 057 103 118 345

2 |Lenpear alindros poria O he 1336 D&7 1142 1.14 13.25

4 |Fijar clché 2 clindra 6.58 0.87 572 1.14 553

0 oolecar pvones 454 § vEs 195 114 4.50

11 | Monter cingros porta diche 13 DET 6.20 116 7.07
12[ontar cilncros posterivr 9.98 0.87 738 1.14 ___Bar

13 [Calocar mangueras y caberaies FER 0.5/ $.10 114 223

14 [Vatiar Lritss a deposita 518 D57 4.52 118 515

11 [Montar babina nueva a.0? 087 354 114 04
16 [Apeobiacion ce Consro de Calkiad 16.01 0./ 11393 118 1588

TIEAP TOTAL [mn] 125.05 108.79 [ 12002
Formula: Tn=To*Fv Ts=Tn{l+%)

To: Tiempa Nommal
lo: liempo Observads
Fy. Factor de valoracién

Ts Tiemnpa Estandar
Trr Teenpo Normal
5: Suplerento

tiabarado por: Practcsnts de Produccidn

Revisado par: Gerente de Oprragiones
Manuel Ganaza Aburte

Jhosue Irisste Gularrs

Anexo N° 23
=F rowrsacs 110UA DE TOMA DC DATOS
FECHA NOVICMERY - 2017 TAREA Toana o oo
[ANALISTA 3 Ingrie Cutars Jhovae PROCLSO MO Ce fomsto de mpeesor fexograics
OPERADOR EVALUADO Juan Gamooa Ramirez AREA Fracurcion
o] DESCRIFGION DE LAS ACTIVIDADES Semens 10 =
sl INTERNAS To v N [145) I -
1 |Bajar y imaplar tinta de tinas 5356 o.27 4,66 114 532
7 | Bujur v imipisr linas pasternice £E73 087 586 1.4 667
3 [Umpiar marguenas y cabezales 159 .87 .60 1.14 753
4 {Limgiar bombas y daposita 1327 087 1154 1.4 13.16
* | Desmontar clingros purls didhé 708 0§7 516 1.34 702
& |Desmontar clindros postenor 262 oes £.50 114 855
|7 IRetirar pifionss 115 n.E7 362 1.14 413
8 [LUmpiar dlindros porta clichd 16.25 0.87 14.14 1.14 16.12
& [Figa- cliche a cilindry 6.1 0.8z 5.58 1 6.3k
“o|colacar pihancs 143 .87 7.8 114 T im
21 |Montas cilewdras pota diche T67 087 867 114 7161
12 |Monter cilindros posterion &34 LEs £.30 114 B3z2
5 |Calocar mangucras y caberaics 528 087 207 114 9.2
6 [Vaciar tintas 2 depasite 350 087 495 1.14 564
15 [Montar bobing nuea R 4.1b v 362 114 413
1 |Aprotacion do Control ce Calidad 1603 0.87 13.95 114 1590
TR0 TOTAL inn) 130.12 113,20 129.05
Formula: Ta=To* v Ta=Tn{1+5)

Tri: Tempo Noemal
To: Tiempa Observaca
Fu: Fantan de valoraidn

Ts: Teempo Cstandar
Tr: Tempo Narmsl
S: Suplermeniy

Laboryde por: Practcante de Froduccion
Jhasues Irignle Gulerry

Revisyvo por: Gerente ce Operacones
Manuel Ganvzs Aburlo

£ Poumas J}M
__hﬁigu-kﬁf‘.;
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Anexo N° 24

POLYBAGS HOUA DE TOMA DE DATOS
FeChA NOMIEMERE - 2017 TAREA Toma ge tizmpos
ANALISTA - Pt Golar e Jnssin PROCESO Cambyin de farmatn de imaesonm Sexagratics
GFFRADOR FVALLADO Juen Gormtos Famres | Azea Iredutasn
W DESCRIPCICN IF | AS ACTIVIDADES Semana 11
INTLRNAS To v = ™ S s
1 [8ajar y limpize tints oa tinas 5.34 087 465 114 330
3 |Bajar y fimapiar rinas posteriar 531 [T L0l 114 685
% [Limpisr manpuerss y cabiesses 736 Q.87 £.40 1.14 13
¢ [Umalar bomoas y deposito 1211 .87 1055 1.14 1208
< |[Desmentar cllinares parta cliché 7k Q.87 E.66 114 i 780
& | Desmuntar dilindros pastarion  B2e Q.87 119 1.14 £19
7 | Retitar gifiorses 422 Q.87 167 114 e, - )
& |umpiar olindros porta Cché 12.27 0.87 10567 1.14 4217
u |Fjar ciche 2 cikndra 6.25 a.87 S47 1.14 674
10| colacas pitanes 3.1% - a8y .78 114 116
13| Mcatar cifndos porta clich: 741 987 645 114 735
L[tAcntar cilndros pesteriv: 518 a.87 712 114 311
3| Colacar mangueras y cabezales EET 0.8 .00 114 913
4| Vaciar lintas a depasita 578 .87 03 114 573
5| Muntar bobing nueva 413 Q.87 3.59 114 410
6| Aprobacicn ce Control de Calidod 16.56 .87 1441 114 1642
" TIEMPO TOTAL [min) 128.57 108.72 123.95
Formula: Tn=To"*Fv Ts=Tn(1+5)
Tr: Tiempo Norma: Is: Niempo Cstandar
To: Tiempa Obsanada Tn: Tiemae Normal
Tv: Factor de valoradion 5. Suplemento
Elaboraco par: Practicante de Production Reviado por: Gerente de Operadicoes
Jhosue inarte Guiarre P 1 SR Mansel Garaza Abuirto
Al
e £ roungacs
\-—L —_ %ﬂ

POLYBAGS HOUA DE TOMA DE DATOS
FECHA NCMVIEMARE - 2007 TARFA fomo de bempoas
ANALISTA arte GusTs Josue PROCESD CAmER 76 T AF IMEICsoa Reacarares
OFLRADOR EVALUADO Jian Gambaa Ramyes AREA I'rocucaen
W DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Semana 12
INTERNAS To v ™ 11+5) s
1 | Dajar  limpiar tinta oo 1inas PET) u.ar 469 144 535
2 {Bajar y limpiar tinas posterior £ A5 0.87 : 5.9 114 679
3 {Lmpiar mangueras y cabeza 100 087 £.11 1.14 5.96
A |Limgiar bembas y deaositn 1432 O.87 12 46 114 14.20
5 |Cesmontar dlindros ports cliche 704 &7 €.12 1.14 6.98
€ | £ o ) £59 087 747 1.14 8.52
1 |Retiar piflones 116 0.87 362 114 4,13
2 |Limprar clindros porta ciché 1636 0.87 1423 1.14 16.23
= |Fijor cliché a cilindro 506 N7 527 1.14 6.01
10 |coiocar pifanes 301 0.57 252 114 289
13 | Mantar ciliwdras poeta cliche 7.51 087 653 114 745
12 | Mantar cilivdras posterdioe 806 087 701 1.14 7.59
13| Colozar as y cabezales .07 03&7 T8 114 a.co0
14| Vaciar tintsz a cepasita 5494 087 $17 1.14 5.89
15| Manter bobing nuesa 5.08 D&y 44z 1.14 5.04
£ Aprabacian de Control de Caldac 16.07 087 1398 1.14 15.54
TIENVO TOTAL [mn) 130.53 113.56 129.46
formula: Tn=To*Fv Ts=Tn(l+5)
Tn: Tiempoe Normal Ta: Tiempo Estardar
Tec Tiempe Observado Tn: Tlemoa Normal
Fv: Factor de waloracian 5: Suplemonto
Elbarado por Practcante de Producticn Revisado por: Gerente de Operacianes
lhosue Iriarte Gutarrs Mangel Ganoza Aburta




Anexo N° 26: Tiempo estdndar de actividades externas — Después

POLYBACS HOUA DE TOMA DE DATOS
rEciA EESTATS EPTEMBRE - 2017 TAREA Toma s rempas
ANALSTA —— Ifan: Gueara Jnosue PROCESO tambic ce formata de impresora texogafics
OFFRADCGR FVALLADC Juan Gamboa Ramirez AREA Prosucucn
1| DESCRIPCION DE [ AS ACTIVIDADES Semana |
EXTERNAS o v N 1148 s
L |Recepcion de la pragramaciin 412 0.87 358 114 403
2 |Ravision y validacian 9.5%5 Q.87 431 114 947
3 selenud de nsumas 267 087 2.21 114 259
4 ]Mi;wnienm de Tintas 092 0.87 a.50 114 10.83
3 |Recepaitn de mangss 356 0.87 4.3 114 492
& [Pregamcian de dichd 075 047 9,35 113 20,56
7 [Cierre 2 13 arden nr:n:w 319 (.87 .78 1.14 ER L
2 [Ajuste de Condicones 549 0.87 A78 114 541
3 [inkio del ruevo pedide 236 0.67 275 114 113
TIEMPO TOTAL {rein) 5475 47.63 54.30
Formula:
Tn=To*Fv Ts=Tn{1+S$)
Tn: Tiempa Noomat Ts: Tompe Estandar
To: Tiempo Observado Tn: Tiempe Kormal
bz Factoe de valoracian S: Suplementa
Flanorado par: Ranisado por:
Practicante d= Produccitn Gl e Operationes
1hasuc Inarte Gutarra Manruel Ganaza Aburta
PO Ty
Q‘*:“’:ft
Anexo N° 27
Hcf.::ﬁ.l’dﬁ HOIA DE TOMA DE DATOS
FECHA SEFTIEMEKRE - 20T/ TAREA | Toma o bempos
[ANALISTA Inarte Gutary Jhose PROCESD Carizo de formato de impescra Nesogralica
OPERADOR EVALUADO Juan Gamooa Ramines ARCA | Producsian
i DESCRIPCION DE LAS Semena 2
ACTIVIDALES EXTERNAS o P ™ 115 s
7 [Ancopcian dn b5 programacion an [T, 410 116 467
7 [Revisidn ¢ validacian 7 343 . Da7? 733 o 114 836
3 [Solicitud de Irsuinos 261 087 229 114 251
s ;Irmmncntn de lintas 015 087 S00 114 1027
= |Recopeidn de margas 134 LEr 19y 118 45
& [Preparacion de chiché 882 087 757 114 a.7%
7 |Clerre de ls orden anterion 138 087 294 114 335
# |Ajuste de Condiciunes 415 087 178 110 431
4 {Iricia del nuevn pedca 108 0.87 248 114 105
WEMPO TOTAL (ovie} " sa2e a3.75 ] 45,88
Formula:
TneTo" Fv Ts=Tn{l+5)}
Tn: Tiemgo Rormal Ts: Tiemoo Fstandar
lo: liempo Observada Ti: Tiempu Kormal
Py Factor de valaracién S: Suplemento
Flaborado por: Revisado por:
Practcante de Produccion Gerente de Operationes
hasie Inarte Gutzra Maruel Ganaza Aburty

- ——A_
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Anexo N° 28

A8 syt HOUA DE TOMA DE DATCS
FECHA SEPTIEMERE - 2017 TAREA Toma oc temoas
[ANALISTA Irerte Gutara Jhosue PROCESO Cambio de farmato de impresont exogdica
OPERADOR EVALLIADO Juan Gambca Raminez AREA Produccian
| DESCRIPLION DE LAS ACIVIOADES Semana 3
EXTERNAS To Fv ™ 115} 75
1 [Recepcidn de b programacidn 486 Q.87 423 114 4482
2 [Revision ¢ vaidacan E=iguy 0.87 744 114 548
3 [Salicitud de Irsumos 163 Q.87 229 114 261
4 [Aistamienta de Tintas 1092 .87 550 114 10.83
o [Recepcitn de margas 496 0.87 432 114 492
6 | Preparacian de cliche 10.11 .87 8.30 114 10.03
# {0erre de la arden anterior 3325 .87 233 114 3.22
8 [Ajuste de Condiciones 594 0.87 517 114 589
9 {Imcks del nueye pedido 342 2.87 298 114 338
TIEMPO TOTAL (min) 54.64 4759 5219
Formula:
TheTo*Fy Ts=Tn(1+5)
T Tempao Marmal Ts: Tiempa Estandar
To: Tiempo Observado Tn: Tiempa Normal
Fv: Factar de valcracion 5. Suplemerto
faborads por: Renisaca por:
Practicante de Producckn Gerente de Operacones
Jhosue Irarte Gularra Manuel Ganoza Aburte
I
Anexo N° 29
POLYBAGS HOUA CE TOMA DE DATOS
FECHA SFPTIEMARE - 2007 TAREA Toma a9 nempas
ANALISTA viate Gusata esue PROCESO Camtia dr foemana de Impresars fexograhca
@EMDOR FVALUADO Juan Gambaa Ramirez AREA Froduccken
|| pEscriroon oe Las acnvinaces Semana 4
EXTERNAS To Fv IN 1148 s
1 |Recepcian de la programacice 416 0.87 362 114 4.‘13
2 |Rewvision y validzcian 451 .47 az? 119 543
3 [Solicitud de nsumos 265 .87 23 114 | 263
& | Aestarmiento de Tintes 1018 087 503 110 10.29
s |Recepeian de mangas 15 0.87 432 114 492
| Prepa-acian de cicnhé 5 13.m .87 1139 1.14 1298
7 [Ciecre g la orden anterior 3R 0.87 27 111 09
# | Ajuste de Condicones 5.5 087 T aas | 11 511
4 linicia del nuevo padido 167 087 119 114 164
TIEMPO TOTAL [vin) 56.69 48.32 56.23
formula:
Tn«To*Fv Ts=Tn(1+5)
To: Tiempo Noewal Ts: Tempa Estandar
To: Tiempe Chservado Tri: Trempe Normial
fv: Facior de valaracian S: Suplemento
Cl=vorado por: Rawisaca por:
Practicante ce Productcn Gerente de Operaciones
Ihasue Irfarte Gutarra | Aburto




Anexo N° 30
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l;g PoLYBAGS HOIA DE TOMA DE DATOS
FECHA OCTUBRE - 2017 TAREA Toma de hempas
LANALISTA Irante Guiarra Jrosue FROCESD Cambo g foemata de imeresoss Heogrtca
(OPERADOR FVAILIADO Jaan Gambea Ramies AREA | Aredeeion
o DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES temans 5
EXTERNAS To Fv ™ 11+5) 15
3 |Recenzion de la programanon 432 ns7 376 111 128
2 [Revisian y vainackin 9.55 037 811 114 EX
2 [Sofcitud de Irsumos 2.13 087 2.03 114 2.3
+ |adistamicnta de tintes ~ um E ns7 950 R w8
< [Recaprian de mangas .96 0&7 422 114 492
& |Praparacian de diché 10.08 0/ 4.75 1.14 10.0
7 |Cierre de | arden anterior 305 ns7 2.69 1.1 306
* |ajuste de Condiionss 554 087 517 144 589
s |Inicio del nuewn pedida 3.1 087 271 114 RS
TIEMPO TOTAL {reind 53.31 £7.25 53.85
Formula:
In=To* kv Ts=Tn{1+S)
Tn- Tiempa Normal Ts Tiempo Estardar
To: Tempo Qlsenvado To: Tiempo Monnal
Fv: kactor de wooracidn S: Suplemants
Flaboraca por Revisado poe =
Practcante de Produccicn Gerente de Operacones
Jhnsue narte Gutarre x Manue! Ganaza Ablto
Anexo N° 31
6-3 oLy HAcsS HOUA DE TOMA DE DATOS
FECHA QUTUERE 2007 TAREA Tome de Lempay
ANALISTA Inarse Cutarra Jhasue PROCESD Cembio g formato de imprescra Mexcgrahica
{OPERADOR EVALUADO Juan Gamug Ramves ARCA Froduccitn
(| DESCRIPOON DE LAS ACTIVIDADES Semena &
EXILRNAS To Fr ™ [1+5) s
1 |Fecepcion de la programadion A28 0.87 372 !.I_‘l _f._?d
2 |Reision y validscivn 557 0.87 533 R 943
2 {Salicitud de Insumas 1T 0.87 140 114 274
a |Nlistamiento de Tinas 2 0.87 1062 114 1211
5 |Razepcitn de mangas 435 0.87 3178 114 431
o maric'm; de ciché 1215 .87 W57 114 1205
7 |Ciaree 02 13 orden anterar 342 08T 298 114 135
s [tiuste ce Condicianes 550 0.7 191 114 559
4 |taxic de! ruevo padido 142 0.87 1398 1.14 339
TEMPO TOTAL (min] 57.80 50.29 57.33
Farmula:
Tn=To*fv Ts=Tn(1+5)
T Tiempo Kommal Ts: Tiempa Estandar
To: liempo Observade Tn: Tiempu Normal
Mv: Fartor &e valcracan 5 Suplemento
Claborado por: SRR Revisada por
Practicante de Produzodn Garenta de Opecaciones
Jhosue Iriare Gutara

N o

Homict?

Manuel Gannza Abarto




Anexo N° 32
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£ POLYBAGS MCUA DE TOMA DE DATOS
FECHA QCTURRE - 2017 TAREA Tong de liempas
ANALISTA Irarte G hosue PROCESO Camtio de Smato de imprcsoea Rexogfica
OPERADOR EVALUADO Jux Gambos Remiez AREA Froducchan
= DFESCRIPCION DF LAS ACTIVIJADES Semara 7
EXTERNAS To [ N 11+5) is
* |Recepriondn pro;r:rn;lsgn _"4.25 3 ns7 370 114 422
7 |Revisidn ¢ validacian 443 087 385 114 238
2 [Solcitud de Insumos .52 087 2.19 114 2.50
4 |alistamento de Tintas 271 037 8.43 114 2.63
+ |aeconnan dn margas 446 087 388 112 422
& |Preparacide de clicha 10.82 087 9.41 114 10.71
7 |Cienre de b2 orden anterior 154 0.87 e 114 351
& Nwlc du Curdicivnes 584 oer s.ne 1 ]L 5.7%
‘5- Inioo dclnum pedido 332 D7 ? 8" 1.14 B ; 379
TIEMPO TOTAL (mie} 18.59 a5 18.49
Formaula:
Tn=To™*Fy Ts«Tn{l +5)
T Tiernpo Marmal Ts: Tiempo Estancar
To: Tiemnpo Observado Tn: Tiempo Normal
Fe: Factor de valeracian $: Suplementa
s Flahomno pos: Aevisado por:
Practicante de Produccian Gerente de Cperacicnes
lhosue Iriarte Gutamra Wanuel Ganozs Aburto
——T
AT T —"
( = ] .a gﬁ
Anexo N° 33
FECHA OUTUARE - 2017 INEA lu"lad”('a’lm
JANALISTA Vigrie Guiarra Ihosit méciso Cambio oo famass ae Impresara Resngratica
CPERADOR EVALUADO len Gambea Ramire? AREA Froduncan
| DESCRIPLION UE LAS ACTIVIDADES R e Semane 8
EXTERNAS Ta Fv ™ (148) 1
1 |Recepsion de ks programedion 352 087 3.95 1 | T
7 |Revisian y e —— 23 0.8/ .02 114 §15
= [Soliitud d Insumes 25 ag? 747 118 282
& | Nistamiento de Teilas 2056 087 9.19 114 1N.47
5 |Recapcian de margas 4.25 0.87 370 114 422
" [Proparacian e cliché 10.35 [T 4,00 114 1027
7 (Cierre de la arden :mtnn; %Aﬁ g a.87 XS 114 343
g | Ajuste de Condiciones : 5"15 Q.87 a45 114 5.11
9 |Pruetis de nitio oe! pedido 334 287 291 114 331
TIFMPO TOTAL {rmin) 53.72 46.74 53.28
Formala:
Tn=To*fv Ts=Tn(1+5)
In: Tiempo Narmal Ts: Tiempo Estandar
To: Tiempo Observado Tn: Tiempa Normai
My Tactor de valosackan S Suplemente
tlatoraco por. > ERE ST eI " Revisado por:
Practicante de Froducciar Gerente de Operationss
Jhesue Ifarte Gutarra Manuel Ganara Aburta




Anexo N° 34
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Lg i foaan HOUA DF TOMA DF RATOS
FFCHA NOWITMBRE - 2017 TAREA | o e empas P
ANALIS (A Iriavee Gurara 1hosue PROCESO Can nd ute~hr.r.n;m A TSR exngAtca
OFERADOR EVALUADO Juan Gamooa Ramitez AREA Produccian
4y | DESCRIPCON DE LAS ACTIVIDADFS Semana ?
EXTERNAS To Fv ™ 1148} 1
1 | Recepcian de la programacidn 152 .8z 352 114 A48
[ < |Revwision y validscice 543 087 559 114 538
3 [Saliatuc de msumas 162 087 228 114 200
o IAfstamionso de Tintas 416 C.87 07 : - 1.14 9.08
5 |Recepdion de mangas 431 o.87 375 114 i 2427
& |Preparacin 6 cicha T 1083 nE7 39.25 1141 10,54
? |Corre de b orden anteror 315 0.87 2,04 114 312
0 ;l']uslcoec:ncmanes 524 D87 A.55 114 5.20
q (Prupha fe nco del prdico 376 087 327 3 1.14 3
TENPO TOTAL (min] 29.52 331 49.41
Farmula:
Tn=To*Fv Ts=Tn(1+5)
Tn: Tiempa Normal T Tiempo Fstandar
To. Tempn Desenado T Trempo Noema
Fv: Factor de valaracltn S: Suplemuentio
Llaborade por: Revsado por:
Practcante de Produccicn Gerente de Operacianes
Ihasuse IGarte Gutarra Manuel Ganoza Aburto
Anexo N° 35
w PoLYBACS HOIA DE TOMA DE DATOS
FECHA NOVIFMBRE - 2017 TAREA Torre o Uerrpos
MMIWA riarte Guitarrs Jhosue ‘."ROCL‘SO Cambio ae toomaen de impresar Hexagratics
(OFERADOR EVALUALO hian Gamooa Bamine? AREA Procucoen
4| DESCRIPCICH DE LAS ACTIVIDALKS : Semana 10
EXTERNAS Ta | Fv ™ 1115 s
1 [Recepcian de la programecicn 4.34 087 378 1.14 430
7 |Rewizion v validazitn 15 .87 B3 T 227
3 [Soliceua de nsumas 254 .87 221 114 252
4 |Mlistamiento de Tintas. 936 0.87 8.14 134 928
5 {fecepcion de mangas AA2 nar ALY 1124 438
& |Preparacion de chiche 1085 087 9.44 1.14 10.76
¢ [Comrre dee b oeden anlerion 391 087 3.40 114 388
+ |ajuste de Condriunes 543 0.87 an 124 538
@ |Prupba oo n:u‘dzl.p‘eddu 316 0D.&7 275 2 1.14 I 313
TIENPO TOTAL (mie) 53.35 a642 52.92
Formula:
Tn=To* M Ts=Ta(l+S)
Tn: Trempo Nurire Ts: Tempo Fstandar
1o: liempa Obs=rado Trv: Taeenpo Nornat
Fv: Factar de valoracien S: Suplernento
Daberade par: Revisado poe:
Practicante de Producdion Gerente de Operaciones
Jhesue Iriarte Gutarrs Manurl Ganaza Ahurte
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Anexo N° 36
6‘9 POLYBAGS [ HOJA DF TOMA DF DATOS
FECHA NCVIEMARE - 2017 TARFA lome de tempos
ANALISIA viane Gueama nosue PROCESD Cembic o formeto de imuresora feogratca
OPERADCR CVALUARG Juan Gamboa Ramire: ARLA Froqucaon
| DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Semana 11
EXTERNAS o Fv ™ 11+5) ™
3 |Recoprion de @ programacion .44 0387 3.86 1.14 .40
7 |Revisian y validanién 9.1%5 037 796 1.14 07
3 [Solcited de Insuanos 43z 0s7 3.6 114 428
& |Aiszameento de Tintss s na7 802 114 514
* |8pcapcian de mangas 531 037 463 114 5.28
& |Preparacion de cliche D45 08y 210 114 1037
7 [Cierre de la arden anterar 351 0s7 EX 5 114 378
& [Muste de Condiciores B.74 037 5.86 1.14 668
u |Prucha de nkia del pedido inz 037 2.64 1.14 Az
TIEMPO TOTAL (mi) 55.50 49.16 56.04
Formula:
Tn=To*fv Ts=Tn{1+8§)
Tn Tiempo Nomal ¥u: Tiemnpo Cslandar
Tu: Tiempo Ouservaco Tr: Tiempe Narmal
Fv: Factar de valurazice S Suplements
Elaboracks por Revisadu por:
Fracticante de Produccdn Gerente de Uperaciones
Jhes 4 inarte Gutara Manuel Ganoza Aburto
89 rocrezEaysn
JV% 5.*.:.4::9..—-
o
Anexo N° 37
POLYRAGS HOUA DE TOMA DE DATCS
FFCHA NOVIEMBRE - 2017 [AREA [ “Toena ao iompos
ANALISTA frite Gutara Jhosue PROCESO Cambin de famato de imancson teangeatica
OPERADOR EVALUADO Juan Gambaa Raminez? AREA Froduccian
44| PESERIPCIGN DE LAS ACTIVIDADES Semana 12
EXTERNAS To £ ™ [145] s
1 |Recepcdn de la pragramacan a2 naer 3.58 114 a.0e
Z | Revisite y vaidacdn .05 D37 7.87 114 852
: [Soliitud de insumos ) 2.08 0.87 181 114 206
¢ [ASstTamionta de Tintas 19 14 ner 8.82 114 10.06
S | Recepcidn de mangas 453 D87 3094 114 4,49
& {Preparacan de dichs 1086 0.87 210 114 1037
7 iCerre de la arden arzence 104 0.87 2.64 114 3.02
8 |Ajuste de Condiciones 318 DaY £.45 114 512
9 | Prusba de niciv del pedido 409 D87 3.56 114 4.6
TIEMPO TOTAL [min) = 52.67 45,82 52,24
Formula:
Tn=To"fv Ts=Tn(1+5)

T Tiempe Nommal
Jo: Tiempo Observado

1s: liempo Estardar
Tn: Tiempo Narmal

By Factor de valeracdn 5 Suplements
Blaborado poe Revisade por:
Practicant= de Produzcdn Gererte de Dperaciones
Ihasue Ifarte Gutamra Manue! Garoza Aburto
p— T
4 0




Anexo N° 38: Disponibilidad de la maquina — Después
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POLYBAGS DISFONIBILIDAD DE LA MAQUINA
FECHA SEPTIEMBRE - 2017 ANALISTA Jhosae Inare Gutarra
MAQLINA EVALUADA Impresora tiexegréfica COMEX] AREA Producoon
Semana |
] PARADAS
Fecha Haras Improductivas Haras [rabajadas Horas programadas Disponibilidag (%]
1 |Calibracidn de’ sistema D8/0af2017 136 5.64 am BIO0%
2 IMaguina en luncionamiento 05/09/2017 0.00 800 . 800 100.00%
3 {Cambio de formato 06/09/2017 259 541 b3 4] G?.ﬁ}% =
4 |Alistaméento de Tintas 07/08/2017 219 5.81 800 7263%
5 |Ajuste de diches 08/09/2017 1.21 6.79 200 B4 B8%
& |Maquina en funcionameento 09/09/2017 0.00 8.00 800 100.00%
PROMEDIO > 24.69%
Formula:
DM =HT / HP* 100 %
DM: Dispanibidad de maguina
HT. horas Trabajadas
HP: Horas Programadas
tlaborado por: fievisaca por:
Practicante de Produccion Gerente de Operaciones
Ihaswue Irarte Gutarra Manel Ganpza Aburta
0N 43 PoLgAGS el
£ l 4{ e "1“1/'1 ( % oot /‘ —ana
= ey
Anexo N° 39
Eg FoLYBAGS DISPONIELIDAD DE LA MAGUINA
FECHA SERFTIEMARE - 7017 ANALISTA nosue hare Gutarra
MAQUINA EVALLADA Impresara Nexegréica LOMEX AREA Produicn
Semana 2
] PARADAS -
fecna Horas Improgductivas Horss Trabwjdas Haras programadas Dispanibiidag (%)
1 |Maquina en luntonamiznto 11,08/2007 000 2400 §.00 10000%
7 |Cambio de feemata 12/09/2017 259 541 anm 57.63%
3 |Calibeaciér o2l sstema 13/09/2017 107 693 8.0 8E.63%
¢ LAlstzmiento de Tintas 14/0mf2m7 10z 598 400 TATH
5 ‘Maguina oo funcianamienta 15/03/2017 | 00 am am 10000%
6 |juste de diches 16092017 | 206 594 800 1425%
FROMEDID 83.88%
Formula:
DM = HT [ HP * 100 %
DM Lisponibilidac de maguoa
H1: Horas Trabajacis
HP: Horas Pragramadas
tlaborado oo Revisado por
Practicante de Producciin Gerenle de Operacones
Jhosue Iriarte Gutarra Manuel Garaa Aburto
P 7 Lesie .,.-% _{_,
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Anexo N° 40
. POLYBAGS DISPONIBILIDAD DE LA MAQLINA
FECHA SEPTIEMBRE - 2017 ANALISTA Jhasue Iriarte Gutama
[MAQLANA EVALUADA Imprasora flexngrifics COMEX AREA Sroxign
Semana 3
W PARADAS -
Fecha Horas Improductivas Hores Trabajadas Horas programadas Diggonibilidad %)
1 {Cambio da formato 18/09/2017 159 541 800 67.53%
2 IMaguina en funcianamienta 18/03/2017 0.00 200 200 100.00%
3 |Cafbiracién del sistema 200092017 118 581 8.00 85.13%
4 |Alistamienta de Tintas 21/09/2017 22 5.58 .00 69.75%
5 |Ajuste de diches 220092017 1.4 657 800 B2.13%
6 |Maquing en funcitaamiznto 23/08/2017 0.00 800 B.00 100.00%
PROMEDID B4.10%
Formuls:
DM =HT / HP * 100 %
D Disponidifidad de maguina
HT: Huras Trabajadas
HP; Horas Programacas
Elzboraca por: Revisado por:
Practicante de Produccion Gerente de Cperationes
Jhosue Iriarte Gutarra Manuel Ganoza Aburto
7 :_M/
Anexo N° 41
l;a POLYBAGS DISPONIBILDAD DE LA MAGUINA
FECHA SEFTIEMBRE - 2017 ANALISTA Jhasue inare Gutarra
MAQUINA EVALLIADA Imprescra flexogratica COMEX) AREA Produccitn
Semana 4
Ia PARADAS
Feche Hovas Improductivas Haras Trahajacks Horas programadas Dispenitiligad |3}
1 {Cambio de foemato 25/08/2017 259 S41 8.0 E7.63%
2 |Mlistansiento de Tintas 26/09/2017 2.03 597 8.00 71635
3 |Mdquina en lunconamiento 27/08/2017 000 800 8.00 100.005%
4 |Calibrackdn del sstema 28/08/2017 159 641 8.00 80.13%
5 [Mdquina en funcianamiento 29/09/2017 0.00 800 8.00 100.00%
& |Ajuste de cliches 30/09/2017 107 643 800 86.63%
PRONEDID B4.83%
Formula:
DM = HT /HP * 100 %
DM: Disponibilidad de maguna
HT; Boras Trabajadas
HP: Horas Programadas
Flaborado poe: Revisado por:
Practcante de Produccién Gerente de Coeraciones
Jhosue Iriarte Gutarra Manuel Ganoza Aburto
413 {3 PoLEIGS AR




Anexo N° 42

=d FOLYPAGS DISPONIBRIDAD DE LA MAGUINA
FECHA OUIURE -7 ANALISTA Inosue inarie Gutara
MAQUINA FUALUADA Impresoa fscgratca COMEX) AREA Produccion
Semana 5
e PARADAS
Fecha Horas Improductvas l Hovas Trabajadas Horas programadas Disponibiidad %)
1 |Miquina en funconamisnto 02/10/2017 000 | 800 & 100.00%
2 |Cambio ce foemato U3/10/2017 5% 541 800 67.63%
1 |Calioracion de! sstema 41002017 1.37 6.63 am £2.88%
4 |Aligamiento da Tintas 05/10/2017 203 537 800 T4.63%
5 |Maguinz en funcienamiento - D6/10/2097 0.00 800 & 200.00%
& |Aasste de chches 07/10/2017 157 641 &0 80.38%
PROMED' 84.25%
Formula:
DM =HT /HP*100%
DA: Digpanibiidad da miquins
HT: Horas Trabajodas
HP. Horas Programadas
Elaburada par: Revisado por
Practicarte de Produccian Gerente de Operaciones
nosue Iriarte Gutarra Manuel Ganoza Aburto
S
A ;[E
p
Anexo N° 43
POLYBAGS | DISPONIBILIAD DE LA MAOUINA
FECHA OCTUBRE - 2017 ANALISTA Jgeae Inerte Gutama
MACUINA EVALUALA | Irpresar Besoqrafica COMEX! AREA Producean
Semanz &
Ig PARADAS '
Fecna Horas improducivas Haoras Trasajadas Haras pregramadas Oispeniilicad 1)
1 [Camaia de formate e/10/2027 2.5¢ | 541 &0 51635
2 |v&quing 2n funconamients 100102017 nro 300 8.00 10000%
3 |#juste de cliches 115042017 126 674 8.00 30.25%
4 |bouste de pstdn (fuga azelel 1zf2002007 134 6.66 8.0 83.25%
3 [Calikracitr cel sistema 13/10/2017 1.2 6.81 3.00 85,50%
& |Maguing en funcianamients 14102017 Lo 3.00 3.0 1000%%
PROWIZDID B6.71%
Formula:
DM =HT [HP * 100 %
DM: Disponinilidac e miguny
HT: Haras Trabkajacas
HF: Hows Programadas
Flahoeade par: Revisada por:
Pracicante de Procuickin Gerente te dperacitngs
Jhosue irarte Cutara fWanuel Ganoza Aburta, -,
N SR
L £0 oL EAL
W Tosismat Vgau .
) —E== agazmn e >
!{_—-—-"




Anexo N° 44

POLYBAGS DISFONIBILDAD DE LA MAGUINA
FECHA OCTUBRE - 2017 ANALISTA Jhosue viare Gutarre
IMAQUINA EVALUADA Inxresina Mesogralica COMEX! AREA Preduccitn
¢ FARALIAS Sl
Fecha Horas Improguctivas Horas Trabajedas Horas programadas Disponibilicad |%)
1 [Maquira en fincanamienio 16/10/201/ 000 A.00 800 10000%
2 |Calioracion del sstema 17102017 206 554 800 74.25%
2 [Cambie de formato 1871072017 253 541 2 67.63%
14 |Alistamienio de Tintas 18/10/2017 102 £.G8 800 8/.25%
5 |&juste de chches 2001042017 112 £.88 am RB.00%
£ | Maquina @n funcicnzmienta 2171072017 000 E00 800 100.00%
FROMEDIO 85.85%
Formala:
DM = HT [ HP * 100 %
DM: Disponibilidad de maguina
HT: Horas Trabejadas
=i Boras Programadas
Elaborado par: Revisado por
Practicanta de Producgdn Garente de Operaciones
Ihasue ‘rarte Gutama
L XN
/s
\-J\—-'"--
I
Anexo N° 45
6‘3 PoLYBAGS DISPONIBILDAD DE LA MAGUINA
FECHA OCTUBRE - 2017 ANALISTA Ihasue Iriate Guiara
MACUINA EVALUADA Impreacya Nexoqralca COMEX) AREA Praduzcién
Id PARADAS oz
Fecha Heoras Improguctivas Horas Irabajaces Horas programadas Disponibiicad %)
1 [Cambia ce pistan |fuga aceite) 23/10/2017 121 678 8.00 84.88%
2 |Calibracdn del sisterna 24/10/2017 116 584 8.00 85.50%
3 [Cambie de foemato 25/10/2017 153 541 B.0O 67.63%
4 |Magquina en funsonamiento 26/10/2007 000 800 8.00 100.005%
3 [Maguna an funconamiento 27102017 0.00 200 8.00 100.00%
5 |Ajuste de cliches 281042017 112 588 200 7350%
PROMEDID 85.25%
Formula:
DM = HT / HP * 100 %
DM Dsporitilidad de macuing
HT: Horas Trahajdas
HP. Haras Programadas
Flabarado por: fevisado por:
. Practicante de Produccdn Gerenle de Doperaciones
Ihesue Inarte Gutarra Manuel Ganoza Aburte
& shi
e b Gy . X e
R
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Anexo N° 46
POLYBAGS DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINA
FECHA NCVEMBRE 2017 ANALISTA Jhasue nare Guiana
MAQUINA EVALUADA impresara ficxagrifica COMEX) AREA Procacion
Semana 9
d PARADAS A = =
Fecha Hores Improductivas Haras Trabajadas Horas programadas Disponibiidad (%)
: |Miquing en furcignamienta /12017 0.00 8.0 8.00 100.00%
7 |Alistamiente de Tintas 3311003017 119 6.81 800 85.13%
1 [Cambic de formasto 0a/11/2017 259 541 am B67.63%
4 |Calibracidn del sistema 02/11/2017 149 £.51 800 81.38%
4 |Magquna en fundenam ento D3/11/2017 om 8.00 am 100.00%
6 | Ajuste de cliches 0441172037 135 665 800 83.13%
PROMEDID 86.21%
Farmuia:
DM = HT / HP * 100%
DAf: Disponitilidad oe maquira
HT: Horas Trabajacas
H2: Horas Programacss
Elabarado oo Ravisado por:
Fractcante de Preduccitn Gerente de Operacicnes
Ihasue Iriarte Gular Manuel Ganoza Aburla
— 0, 20
# v f’ 20
2T S .
| t de v
Anexo N° 47
POLYRAGS DISPONIBLIDAD DE LA MAQUINA
FCHA NOVIEMBRE-2017 ANALISTA Jhaswe Iriate Guianz
AQUINA EVALLIADA Impresors fiexagrifics COMEX] AREA Progharciin
Semana 10
i PARADAS -~ -
Fecha Horas improductivas Huras Trabajadas Horas programadas Disponbitdad %)
: [Magquina en fundonamiento 61142017 0.00 800 800 100.003%
3 |Camtio de formata o117 259 541 8.0 a1.63%
3 |Calibeacion del sstems 0e/11/2017 119 581 800 85.13%
¢ |Alistamiento de Tintas 09132017 105 695 am BE.88%
5 [Mdguina en funcionamienta 10/11/2037 00 8.0 BOD 100.00%
6 |Ajuste de diches 11/1142017 107 593 800 86.63%
FROMEDIO 81.71%
Formula:
DM = HT / HP * 100 %
02: Cisponitilidad de maguina
HT: Horas Trabajadas
HP: Horas Programadas
Elabarado por Rewsada por:
Practcanic ce Producciin Gerente de Operaciares
hosuz Iriarte Gulara Manuel Ganczs Aburto

(]
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Anexo N° 48
POLYBAGS DISPONIRRIDAD DE LA MAQUINA
FECHA MNOVIEMBRE - 2617 ANALSTA Ihasue Iriste Gutara
IMAQUINA EVALUADA lirgresos fosgrafica COMEX AREA Produccién
Semana 11
5] FARADAS % = x
Feche Horas Improdu tivas Hovas Trabajadas Heras programadas Dispanitiifidad (3}
1 IMaguina en fundionamiento 13/11/2017 0.00 800 8.00 100.00%
2 |Catbracion del sistema 1441172017 119 681 800 85.93%
3 |Cambic e feemate 15/11f2017 259 541 8.00 57.63%
a |ajuste de ciches 16/13/2017 121 679 8.00 84.88%
5 |Maquina en funcionamiento 1712017 D.0d 800 .00 10000%
& [Ajuste de mandri sujelador 18/13/2017 123 6.7 .00 RAE3%
PROMEDID B7.04%
Farmula:
DM =HT /HP * 100 %
DM: Disponibilidae: de maguna
HT. Horas Trabajadss
HP: Horas Pragramadas
tlaborado pue: Rewisada por:
Practcanie oo Produccian Gerente de Operaciares
Ihasuz Iriarte Gutarsa Manuel Ganoe: Abarto
~—T o 'I-..!\'
Anexo N° 49
=d PotraAcs DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINA
FECHA NOVIEMERE - 2017 ANAUSTA Jhosee irierte Gueaa
IMACUINA EVALUADA Imaresara Nexografica COMEX] AREA Praduccidn
Semana 12
I PARADAS
Fecna Horas Improguctivas Horas Trabapdas Horas programadss Diponitlidad (%)
1 |Méquina en furciaramienio 201142057 (LY 8.00 800 100.00%
7 [Sersor eléctrico |catle partido) 211102017 0.58 141 8.00 82.75%
1 | Maquing en funcicazmiento 21112017 0.00 800 8.00 100.00%
4 [Cambic ce formato 23/11/2017 259 541 8.00 €7.63%
5 |Calibracian del sistema 247112017 M 559 8.00 82.38%
& |Nistamiento e Tntss | s 117 633 8.0 85.36%
PROMEDD 48.02%
Formula:
DM = HT /WP * 100 %
OM: Cisponibilidad de miquina
HT: Horas Trabajadas
HP: Horas Programadas
tlaboada pos Revisada por:
Practicznte de Produccidn Gerente de Dperaciires
Jhosue narte Gutarna arael Gange: Abarto
i ___{M.- Lo
R S
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POLYRAGS HOUA DE TOMA DE DATOS - EFCENCIA - EFICACIA
FFCHA SEPTIEMBRE - 2017 ANAUSTA Josos irerte Gutars
| MAQUINA EVALUADA imaresara eograhca COMOX AREA Produccién
Produccion lnsumecs
| Semana
I Programacka |Kq| Real (Xg) Precio Kllagamo Preco Tatal |87 Recursos Costo |57
1| oajoey 1200 AR6.04 57.2.43 §/2,29659 Materia prima [resinz| $/5,467.92
7| o5/me/17 1200 1187.45 §/.2.42 §/.2,686.15 Titas §/4,162.39
s| 0E/09/17 1200 BU3.A1 8243 S/ 195271 sokente recuperado 5/ 51882
¢| o7/mM7 1200 862.79 5/.2.13 5/.2,00703 Mo 2 0orz 5/.450.00
s| el 1200 1008.32 5/.2.43 5/.2,45075 Energis Electrics 50.202.65
6| oofonf1? 120 1188.47 §0.243 $/.2,889.33 atras §/.71.43
TOTAL 7200 6036.79 $/.14,672.56 5/.10,503.21
| sficenca = 13457 | Efcada = 0.5381 | PRODUCTIVIDAD = 113
Formula:
E=PRIS/ /IS E=PR{Kg) / PP (¥g]
L: Dlicencis E. Eficatia
PR: Praduccizn Real FR: Procuccon Real
I: Insumes B - Production Programiada
Flahoraca pere: Resiisado por:
Practcante de Produccian Gerente de Oarracionns
Jhosue idarte Gutarra Marwel Ganaza Aburta
R 2 Fsadian
¢ et Wigosas ..
2N ,,%@{-Tiuw
[e]
Anexo N° 51
ﬁ POLYBAGS HOUA DE TOMA DE DATOS - EFICIENCIA - EFICACIA
FECHA SEPTIEMBRF - 2017 ANALISTA Ihosue ravte Gutara
MAQUINA EVALUADA Impresoea fexografica COMEX] AREA Proguccién
Produccion Irsumos
| Semana =
Z Programado (Kg) Real [Kql Precia Kilogramo Frecio Total /) Recursas Costo [/
1| 1oz 1200 1188.24 sl243 §/.2,888.05 Materia prima [resina) §/5.467.92
2| 12)09/17 1200 803,59 §/.243 §/.1,953.14 Tiotas 5/4,102.39
3| 1300927 1200 102911 5/2.43 5/.2,501.28 Sowente recuperado S/.508.82
al 1apsfay 1200 888.03 §/.2.43 5/.2,158.38 Mano e cdra $/.450.00
3| 15/09/17 1200 1188.36 50243 5/.2,888.34 Energis flectrica /192,65
< | 18/08/17 1200 382.08 5243 5214394 Lotras S8 |
107AL 7200 5879.42 §/14,533.12 §/.10,753.21
| efciencia = 13465 | Eficacla = 0.8305 |  propucTVIDAD = 112
Formula:
E=PR(S/}/1{5/) E=PR{Kg| / PP (Kgl
E: Eficiencia ! Eficacia
PR: Produccion Real PR: Producoan Real
I insizmos pp : Produccion Programada
Elaborada per: Revisado por:
Practicante de Produccion Gerente 62 Operaciones
Jhose irarte Gutarra Manue! Ganoza Aburto
T ﬂ%‘ﬁh‘
(fﬁ'—dﬁ{ Lj‘/ﬁﬁ é’/ iy
1
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Anexo N° 52
POLYBAGS HOJA DE TOMA DE DATOS - EFIOENCIA - EFICACIA
FECHA SFFTIEMERE - 2017 ANALISTA o Inarte Gtaea
MAQUINA FVALUADA Imaresarn fiexografica COMEX] AREA Froduccsén
| Semana Froduccion Insumros
3 Frogramada |Kg) Keal [Kg| Precia Kilegramo Precio Totl |§) Recursos Costo (§4
1| 18/09/17 1200 0316 5243 §,452 10 Wateda prima (resina) §/5467.52
2| 15/09/17 B 1200 118501 5f2.43 52,887 49 Tntas 5/4,132.39
3| 2M09/17 1200 1011.29 5/2.43 5245795 SoNENtE recuperaco $/.512.82
¢ 23/08/17 1200 §18.63 5/.2.43 §.201401 Mano de obra 5/450.00
s| 22017 1200 975.65 5/.2.43 §2,37134 Energi Electrics 5S¢ 198,65
6| 23/917 1200 1138.14 5/.2.43 5288780 alros S/7113
oA 7200 5994.88 5/.14,570.70 5/.10,833.21
I Eficencia = 1.3450 [ Eficacla = 0.8326 I PROCUCTIVIDAD = 112
Formula:
E«PRISS)JUISE) E=PR (<] /PP [Kg)
E: Efclenca E: tficace
FR: Produccon Real P3; Froduccien Real
I Irsumas po - Procuccion Programads
tiabarado par: Revisado por:
Practicanie de Producciéo Gerere de Operationss
Ihosue Iriarie Gutarra Munued Ganoza Aburly
- = ]
£ ROSRL
1%
Operacionms
o
Anexo N° 53
[- POLYBAGS HOUA DE TOMA DE DATOS - EFICENCIA - EFICACIA
FECHA SEPTIEMBRE - 2017 ANAUSIA Inoaus Irarte Cutar
MAGUNA EVALUADA Impeescra fewagrifics COMEX ARCA Produtiin
in
e Producchkin SUMaS
$ Srogramada |Kg| Reul (Kg) Precio Kivgremo Precio Towa |57 Recurses Costo I§/)
1| 25/09/7 12030 803 39 5L243 §/1,952.66 Matena prima (resna) SI5401.52
2| 26/09/17 1200 885 55 S/243 5/2,154.78 lintas S 4102.39
3| 27/08/17 1200 118535 5/243 5/.2,889.53 Solents recuperado 552882
4| 28/08/17 120 95153 S/243 5/2,313 59 Mano ge obra 5/ AS0.00
3| 29/08/17 _uom 113897 S/243 5/.2,859.82 Energlz Electrics 5/.201.65
5 511/(2‘.)[17‘ 1200 1029.11 §/243 §/2,501.28 05ros 56143
107AL 7200 6048.76 5/.14,701,66 5/.10,325.21
| Ehciencia - 13581 [ efiexcta « 0.8401 [ eropucviDaD = 114
Formula:
E=PRIS ) /1S ) E PR |Kg)/ PP(Kg}
E: Efcienca k- eficazia
PR: Produccon Real PR: Produccian Real
1. Insumas pa : Praduction Programada
tiabarado par: Reisado poe:
Practicante de Produccicn Gerente de Operationes
Ihosup Iracte Gutarrs Manuel Canazas Aburta
s gwé;irma
2= G 7% [S Ve ‘L'/
L s Sl A5
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Anexo N° 54
6:7 POLYBAGS HOUA DE TOMA DE DATOS - EFICIENCIA - EFICACIA
FECHA OCTURRE 2017 ANALISTA e Irene Gutera
MACUINA EVALUADA IMpresora Mexogratica COMEX) AREA Frodurcian
R [l h Produccisn Insumos
5 Programade (Xg) Reat | Kg) Precic Kicgramo Precio Toal [S/) Recursos Casto (57
1| 0Z/10/17 1200 118808 8243 & 2.887 66 Mastesia prima (resina) §/.5,307.92
2| 03/10/17 1200 813.3% Sl.ib_&s  §/.1985266 Totas 5/.4,202.3%
1| 0410417 1200 484,56 S[.IAS. = §/238300 Sohente recuperato 51.508.52
al 05/10/17 1230 8RE.55 50243 §/2.15478 Man de obra 5/.450.00
S| 08/10017 1200 1184.53 §/.243 S/ 2.BE87S Inergia Electrica 5/.182 65
&| 07/10/17 2z 954.86 o 5,243 §/2.32081 ot1os 5/, 7143
ToTAL 7200 6005.97 5/.14,597.65 s/.10,723.21
| Erciencia = 13613 | diaca = 08342 |  PprRoDUCTIVIDAD - 114
Formula:
E=PRISLISIE E=PR <3| / PP IXz)
€ Eficiencia £ =Hicaca
PR: Produccion Real PR: Froduccion 3eal
1 Insumes oo : Praduccion Programads
tlaborada poe: Revisado poc:
Practicante de Produccon Gerente ¢e Operagiones
= Jhasue Iriarte Guténa Manuel Ganoza Aburto
[e]
Anexo N° 55
l;-_-J PoLYBACS HOJA DE TOMA OF DATOS - EFICIENCIA - EFICACIA
FECHA OCTUERE 2007 ANALISTA Jhosuz irarte Gatar
MAOUINA EVALUADA Imgresara fcxogratica CONEXI AREA Produecian
Produccian lnsumas
|  Semana
B 6 Pragramade (Kg) Rual lKg| Peecio Kingramo Precka Tara (3] Recursos Costa |57
1 081017 1200 FIF2 R | §/.243 §/.1952.95 Malera prima (resing) §/.5,50792
2| 10/10/17 1200 118831 §/.2.43 §/.2,888.22 Tintas 574,242 34
(RS 5 i f i ) 1200 1!1;_0.89 §/.2.43 & 243269 Solvente recuperado 50882
4| 1Mo/ 1200 58901 §/2.03 2413 81 Mano de ahra 5/.450.00
s 130/ 1200 1015.74 50203 5/.3A68 78 Energia tloctnca 5/.241.65
s| 18110417 1200 1187.89 50243 82,887 44 otros SE7243
Taral 7200 618545 §/.15,033.89 §/.11,023.21
| eficknca = 13638 | Ehicecs - 0.8531 | erobuctvipap = 117
Formula:
E=PRIS/I/IISS) E=PR(Kg| /PP |<g)
E Eficiencis E: Cficacia
PR: Produccian Reat PR: Praducdion 2eal
I: tnsurnns pp - Produccion Programaca
Elaburado pur: Revesads por:
Practicante de Produccion Gerente de Cperaciones
Jnosue Irarte Gutarra Manuel Ganogs Aburic
- r e
Va 3 l‘f! 135 I*?l)'
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Anexo N° 56
POLYBAGS HOJA DE TOMA DE DATCS - EFIOENCIA - EFICAOA
FECHA OCTUSRE 2017 ANALISTA hosue Inane Gutara
MAQUINA EVALUADA Impeeseea fiexagrafica COMEN AREA Froducsion
1| Semana Produccian Insumncs
7 Programaca [Kq| Real (Kg) Precia Kilegramo Frecia Total |50 Aecursas Costo 15/
1| tEf0017 1200 118748 5/2.43 5/.2,886 20 Ndateria prma [resing) 5/.5A01.92
2| 1/1017 1200 83209 5/243 5/.2,14394 Tnas 5/4,202.39
3| 1810017 1200 80353 5/243 $/1,95300 S0 racupersdo 5/.508.82
¢| 18/10M17 1200 103653 5,243 .2,51921 Mana de ab s/AS0.00
s| 20/10/17 1200 102158 $/.243 SfiAasan Energa Eloctrica $/.202.65
6| 23/10/17 1200 TIRT AR §/.2.43 52,8859 atros 847142
TOTAL 7200 5118.69 §/.14,871.62 §/.10,843.21
| #hicienca = 13715 | eficacs = 0.8438 | rrobuctivioan = 117
Formula:
E=PR|S\|/1{8/) EwPR (3] /PP I%3)
E: Eficiencia £ “fcaca
PR: Produccion Real PH: Produccica Beal
I Insumas oo - Preduccion Programacs
Elaborads por: Revisado por
Practicante de Producciin Gerante de Operaciones
Ihosue Inarte Gutarra Manuel Ganoza Aburto
[e]
Anexo N° 57
POLYBAGS HOJUA DE TOMA DE DATOS - EFICIENCIA - FRICACIA
FECEA OCTUBRE- 2017 ANALISTA Jhusoe varne Cutsre
MADUINA EVALUADA Impresars Hoxografea COMEX! AREA Prodlecian
Producckan Insumes
19| S=mans
3 Programaca [Ka) Rl (Keyf Preck Kilograme Freao Tat (] Recursos Costo [5/|
1| 231017 1200 100832 5241 §/.2,450.75 Maters prima (resina} §/.5432.92
2| 24010017 1200 msrs §/.2.43 5/245878 Tintas S$68271.35
a} 250/ 1200 803.55 §/2.43 S/ 195307 Salvante recuperaca _&f5am
4l 2102 1200 118333 §/.243 S/ 288826 {Mana de ohra 545000
| They 1200 TER0Y §/.2.43 §/2,887.58 Frergia lectoca 5/.161.65
&1 z8hvr 1200 41318 $/.2.43 5£2,1222% oS §{53.ﬂ3
TOTAL 7200 07718 5/.14,770.73 $/.10,897.21
[ efciencla = 13555 HEETE 08141 | eropuctiviban = 134
Formula:
E=PRIS.)/VISA) E=PRIG)/PPIKg)
L efkierci L: Eficacia
PR Produccion Real PR Produccion Rezl
1 Insumos pp : Procuccian Programada
x Elahorado por: Revisads por:
Practicante de Producttn Gerente de Opraciones
Jhnsue Irfarte Gularra Manuel Ganoza Aburto
A @ e
Q &i'x”/’éﬁé.&a W" d
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Anexo N° 58
- POLYBAGS HOJA DE TOMA DE DATOS - EFICIENCA - EFICACIA
FECHA NOVIEMBRE - 2017 ANALISTA Jhosue Inare Gutara
MAQUINA EVALUADA Impresara fexagrafica COMEX] AREA Pradacoon
i 7§ Producciin InsLmos
¢ Progremado 1Kg| Read (Kg) #reco Kikegramo Precia Total (8] Recursas Costo (§/)
1| 3n0n7 1200 1188.25 §/.2.43 5/ 2.888.09 Materia prima {resing) 5536752
2| 3170017 1200 101129 5/.243 S 2.457.96 Tintas §4,20239
3| 01f11/17 1200 802.11 5/.243 §/1,952.46 Solvents recuperado 57,508 82
4| 02117 1200 965.?} 5/.2.43 5234968 Mang de cbva 545000
s| 031117 1200 118307 & 5/.2.43 §/2,8687.63 Energa Electrica §27265
o 04/11/17 1200 98753 §/.2.43 §/2.40022 oLros §/.71.43
TOTAL 7200 £145.20 §/.14,936.06 §/.10,873.21
I Efidenda = 1.3737 | Eficacia = 0.8535 | PRODUCTIVIDAD = 117
Formula:
E=PRIS.I/1S)) E=PR (g [ PP (Kg)
E: Chicienda E: Efcaciz
PR: Producdon Real PR Produccicn Real
1: Insumas pp : Produccion Frogramada
Elaborads por Revisado par:
Practicante de Produccidn Gerente de Operacicnes
Jhosue iriaste Gutarra Marue! Garaza Aburto
' j .l""
Sompliacs
o
Anexo N° 59
PORYERGS HOUA DF TOMA DF DATCS - ERICIENCIA - EFICACIA
FECHA MOVIEMERE - 2017 e ANALISTA Jhosoe Irierte Gutsts
MACUINA EVALUADA Impresocs Rexogrédcd COMEX AREA Produccien
Prodyc: [
Wl Semana cion nsuros
0 Programado |Kgj Real [Xg} Predio Kilegramo Precio Toal 1S/ RecLrsos Costo (§)
1| 0623717 1200 118793 S/.2.44 N2 H8r29 Materia prima (resina) 85,437,692
| oAy 1200 80357 8/.2.43 $0.1,45310 Intas §/.4.302.39
3| QRf11/17 N 1200 101128 5243 25795 Sokiente recuperaco Sf528.82
& asfyn? 1200 1032.08 5/.243 §/2,50850 Mann de oara SF450.00
s| 11117 1200 1188.04 5/.243 § 72,8875 tnerg Hertrica Sf2726S
| 1M 1200 1020.12 5/.2.43 §2,50128 otras s/na3
oA 2200 6252.02 5/.15,195.69 5/.11,013.21
] Eficencia = 1.3798 I Fficada = 0.8683 I PRODUCTIVIDAD = 1.20
Formula:
E=PRIS )/I5/) E=PR (%3] / PP (5]
E: Eficierca E: tfizack
PR! Produccion Real PR; Froduccion Real
I: Irsumas po : Preduccion Programeds
Fabaradn par: Revisado pee:
Practicarte e Praduccion Gerente de Operaoones

Jhosue Iriarte Gutarra

Manuel Ganoes Aburls




Anexo N° 60

L‘g powrancs HOIA DE TOMA DE DATOS - EFGENCIA - EFICACIA
FECHA NOVIFIAERE - 2017 ANALISTA | Ihosue riavte Gutana
MAGLINA EVALUADA Imessans flexagrafics COMEX AREA l Proguecién
| Semana Progucciin Insumas
I Frogramado (K| el (Kg) Precio Kiogrameo Precio Tolal [5/.) Recursos Costo (%]
8 I E1) b ) 1200 118807 S/243 5.2,88763 Materis prima (resina) §£.5517.62 S
2| 141317 1200 104129 §/.2.43 542,457 95 Tintas 5.8,272.39
1| 15/13/17 1200 202.33 §/243 5/.1,95263 Solvents recupersda 5¢.508.82
a| 161017 1200 100832 = A‘_S‘,’VJ‘AB 5243075 {Mana da abra S ASD00
s | 17/13717 1200 &8 57243 §/.2,887.50 Enerpia Beclice S 272,65
8| 18/11/17 1200 005,35 S/243 §/.2,44353 olres 7143
TotaL 7200 §204.59 $/.15,080.41 5/.11,093.21
| ehicenca - 1398 | Eficia = 0.8617 [ erobuctivioan = 117
Formula:
E=PR{S/1/115/) E= PR {kg) / PP (Kg)
E: Efcienca E: Fhcara
PR: Produccon Rest PR; Produccan Real
I: Insumas pp - Producdion Programace
Dlaborado por: Revisade por:
Practicante de Praduccion Gerente die Cperacicnes
Jhosue Iriacte Gutarra Manvel Ganoza Sburta
\
. \
Y ol
SN ———
yotn 04 Operachanes
[e]
Anexo N° 61
POLYRAGS HOUA DF TOMA DF DATOS - EFICIENCIA - EFICATA
FECHA NOVIEMERE - 2017 ANALISTA Jesue iarte Guiarra
MACGUINA EVALUADA Irpcsoe texngatics COMEX) AREA Freduccion
ol “seme Praducatan Insumas
12 Pragramado (Kg)  Real [Rg) Fracio Kiogramo Precio Total 157 Recursas Costo 15/]
1| 2017 1200 1188.02 51143 5/ 288751 |M3tena prima [resing) §.5.547.82
2| 2 1200 1101.87 5/143 5/.2,67812 |Tntas 5 A4,362.3%
= 22 1200 118805 §.i43 §/.2, 88758 Sobenle recuperade SAT8.2
| 23naq 1200 303.37 i3 §/.1,85261 Mo{nq te v S/ 450,00
o 29011017 1200 | 78.62 243 §.237350 Energis Electrics 5/.235.65
u| 2501117 1200 1014.2¢ §/z.03 5246518 atras S/._S!,,d]
ToTAL 7200 6274.19 5/.15,249.57 §/.11,180.11
[ ehicienca = 13640 [ Efcada = 08714 | PpRoDUCTIVIDAD « 119
Formula:
E=PRS[1/IE)] E=PR{Kg! / PP (Xg}
£ Fhdencia E: Eficacla
PR Produccicn Real PR. Produccion Real
1 Insumoes pp - Produccion Pragramada
Elaboraco por: Rewisado por:
Practicante de Produccidn Gerente cie Operationes
Jhosue Inarte Gutara Manuel Ganoza Aburta
f V) g ';1" s
” A o il s
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UNIVERSIDAD DE TESIS Fecha

CESAR VALLEJO

' Cédigo : F
EI i U CV ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | vosion -

Pagina : 1 de 1

Yo, Roberto Carlos Conde Rosas, docente de la Faculiad de Ingenieria y carmrera
Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo campus Lima
Este, revisor (a) de |a tesis titulada:

“Aplicacion del SMED para incrementar la productividad en el cambio de
formato de la impresora flexogrdfica en la empresa POLYBAGS PERU S.R.L., S.J.L.
-2017", del estudiante Iriarte Gutarra Jhosue, constato que la investigacion tiene
un indice de similitud de 22 % verificable en el reporte de criginalidad del

programa Turnitin.

El/la suscrito(a) analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas

por la Universidad César Vallejo.

San Juan de Lurigancho, 22 de Enero de 2019
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' AUTORIZACION DE PUBLICACION DE
U CV TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL
UNIVERSIDAD

CESAR VALLEID ucv

Cédigo ;1 FO8-P
Versidn

Fecha : 2303
Pagina : 1del

Yo Jhosue Iriarte Gutarra, identificado con DNI N° 47524947, egresado de |a
Carrera Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejc,
Autorizo (), No autorizo () la divulgacién y comunicacién pUblica de mi
trakajo de investigacion titulado * Aplicacién del SMED para incrementar la
productividad en el cambio de formato de la impresora flexogrdfica en la
empresa POLYBAGS PERU S.R.L, $.J.L. -~ 2017”; en el Repositorio Institucional
de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en el Decreto
Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 v Art. 33

Fundamentacion en caso de no autorizacion:
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Jhosuelriarte Gutarra

DNI: 47524967

Fecha: 22/01/2019
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

Mg. Oscar Alvarado Rodriguez

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Jhosue Iriarte Gutarra

INFORME TITULADO:

“Aplicacion del SMED para incrementar la productividad en el cambio

de formato de la impresora flexografica en la empresa POLYBAGS
PERUS.R.L., S.J.L.— 2017"

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Ingeniero Industrial

SUSTENTADO EN FECHA: 11/12/2017
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Mg. Oscar Francisco Alvarado Rodriguez



