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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como propésito demostrar que la
aplicacion de la metodologia SMED incrementa la productividad en la linea de
recubridoras en la empresa Tepal S.A.C,

La aplicaciéon de la metodologia SMED se dio para mejorar las dimensiones tanto
de las actividades internas y externas con el fin de medir los cambios de formatos

y mejoramiento al momento de realizar la calibracion de la maquina recubridora.

La poblacion esta conformada por 12 semanas antes y después en la medida de
mis indicadores aplicados en la maquina recubridora de la empresa Tepal S.A.C,
afo 2017 y la muestra es de tipo no probabilistico, intencional por el tiempo de

desarrollo de la investigacion, por lo tanto, ser& igual que 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 de la metodologia SMED increment6 la productividad en 32%, la
eficiencia en un 20% vy la eficacia 23% en promedio de medidas del antes y
después de la aplicacién. Por lo tanto, concluyo que la aplicacién de la
metodologia SMED en la linea de recubridoras incrementé la productividad de la

empresa Tepal S.A.C

Palabras claves: SMED, productividad, eficiencia y eficacia.



ABSTRAC

The purpose of this research project was to demonstrate that the application of
the SMED methodology increases the productivity of the coating line in the
company Tepal S.A.C,

The application of the SMED methodology was given to improve the dimensions
of both the internal and external activities in order to measure the changes of
formats and improvement at the moment of performing the calibration of the
coating machine.

The population is made up of 12 weeks before and after in the measure of my
indicators applied in the coater of the company Tepal SAC, year 2017 and the
sample is non-probabilistic, intentional for the time of development of the
research, so Therefore, it will be the same as the population.

Likewise, the type of thesis is applied, due to its quantitative approach and is of
quasi-experimental design. The data turned out to be parametric, therefore, for
the validation of the hypothesis, the T-Student test was used, showing that the
application of the SMED methodology increased productivity by 32%, efficiency
by 20% and efficiency by 23% On average, measurements before and after the
application. Therefore, | conclude that the application of the SMED methodology

in the coatings line increased the productivity of the company Tepal S.A.C

Keywords: SMED, productivity, efficiency and effectivene



I. INTRODUCCION

1.1.REALIDAD PROBLEMATICA

INTERNACIONAL

A nivel mundial la industria textil constituye una importante fuente de ingresos y
empleo para muchos paises, en particular para paises en desarrollo esta
industria en el afio 2001 represento el 2.5 % del comercio mundial de mercancia

y el 33% del comercio mundial de manufactura.

En la actualidad el problema mas recurrente de las empresas en la industria textil
oscila alrededor de la competitividad, para poder salvaguardarse en el mercado
gue cada vez es mas exigente, es asi como las empresas atraviesan distintas
etapas y enfrentan distintos problemas como una inadecuada organizacion,
inadecuados métodos de trabajo y falta de comunicacién en el ambiente laboral,

alcanzando altos niveles de complejidad en sus procesos como en sus registros.
NACIONAL

Ante esta competencia nacional, es necesario que las empresas enfocadas en
la industrial textil deben maximizar su produccion e incrementar su productividad
para que no puedan perder su posicion y puedan seguir generando rentabilidad
al crecimiento de la empresa. Una manera de aumentar la productividad es
producir mas con los mismos recursos y otra manera seria reducir los tiempos
muertos de la maquina de la manera que los tiempos se puedan convertir en

unidades de producto terminado que aumenten la produccion.

Actualmente las empresas de manufactura presentan muchos cambios de
formatos en sus maquinas (SMED), para las diferentes operaciones que realicen
segun el proceso que realicen. Como es el caso de las empresas de
confecciones textil, que disponen de un tiempo de operacion y de cambio de
formato, el cual debe ser reducido para tener la maquina detenida al menor
tiempo posible, con esto se generaria la oportunidad de realizar distintas
operaciones en una recubridora. Con esto se requiere minimizar los tiempos de

cambio de formato (SMED), lo cual lograra que la empresa pueda enfrentarse a



las exigencias actuales, ya que existen varias empresas direccionadas a la
confeccion que realizan las mismas operaciones y producen las mismas
prendas. Al reducir los tiempos de graduacion de la maquina recubridora, se
lograra realizar las operaciones en un tiempo menor ya que al graduar una
maquina el lapso es de 3:05 horas y si es logramos reducir ese tiempo, podremos
aumentar la produccion reduciendo los tiempos de preparacion y organizacion

en la sincronizacion de la maquina.
LOCAL

La empresa donde se realiza dicho trabajo de investigacion es una empresa de
confeccion textil abocada al rubro de exportacion, la cual tiene pocos afios de
haber sido formada, pero al ser una empresa enfocada a las prendas de
exportacion cuenta con rigoroso control de calidad ya que constantemente esta
sometida a constantes auditorias por parte de las empresas que buscan de su

servicio.

En el area de produccion existe diferente operacion al construir una prenda, entre
las cuales existe la operacion de collareta con garfio aéreo que lo realiza una
maquina llamada recubridora este proceso ocupa el 80% de la produccion en la
construccion de la prenda, la empresa cuenta con varias recubridoras en este
caso solo le haremos el estudio a una maquina recubridora la cual muchas veces
se encuentra sobrecargada de trabajo ya que hay que hacer diferentes
graduaciones para las distintas operaciones que toma la construccion de la
prenda actualmente se le asigna un tiempo de 35 min en la preparacion y
limpieza de la maquina y 2:30 para la graduacion de la maquina (cambio de

formato).

Al realizar el estudio se puede observar las diferentes causas a los excesivos
tiempos improductivos que retrasan la sincronizacién de la maquina (cambio de

formato) y esto a su vez atrasan el proceso en la construccion de la prenda.



DIAGRAMA N°1 ISHIKAWA

METODO PERSONAL MAQUINA

DEMORA EN LA GRADUAS@QDE LA MAQUINA

FALTA DE COMPROMISO

METODO
INADECUADO FALTA DE ADIESTRIAMIENTO FALTA ESTANDERIZACION'EN
DESINCRONIZACION LAS OPERACIONES
DEL EQUIPO \
DEMASIADO TIEMPO DE PARAD
BAJA
PRODUCTIVIDAD
SOBRECARGA TRABAJO VARIEDAD DE TAPAS PARA CAMBIA
CAMBIOS DE OPERACION DE OPERACION

A ULTIMA HOR VARIEDAD DE ACCESORIOS PARA

RETRASOS POR ACCESORIO CAMBIAR DE OPERACION

MEDIO AMBIENTE MATERIALES

FUENTE: ELEBORACION PROPIA



CAUSAS DE LA
MAQUINA TIEMPO % FRECUENCIA
PARALIZADO DEL ’ 80/20
RECUBRIDORA ACUMULADO | ACUMALADA
TRABAJO(MINUTOS)
INDUSTRIAL
Graduacion de |
racuscion de s 120 49% 120 80%
magquina
Prensa tela
. . 60 73% 180 80%
inapropiada
Salta puntadas 30 86% 210 80%
Cambio de agujas 20 94% 230 80%
No sue,na.bien la 5 979% 937 80%
maquina
Enhebrado 8 100% 245 80%

Por el principio de Pareto concluimos que la mayor parte de los defectos

encontrados pertenecen a: Demora en la graduacion de maquina recubridora de

manera que si se eliminan las causas que los provocan desapareceria la mayor

parte de los defectos.
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GRAFICO 2: PARETO
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1.2.TRABAJOS PREVIOS
1.2.1 ANTECEDENTES NACIONALES

A continuacion, se presentan los antecedentes que estan relacionadas con el

presente proyecto de investigacion.

Segun Mejia (2013) en su tesis titulada “Analisis y propuesta de mejora del
proceso en una empresa texti mediante el uso de herramientas de
manufacturing esbelta” para optar por el titulo en ingenieria industrial de la
universidad catdlica del Peru. El presente proyecto de investigacion tiene como
finalidad mejorar la eficiencia de la linea de confeccion de ropa interior en una
empresa textil, basada en el andlisis para la mejora de indicadores de eficiencia,
que involucrar aspectos de calidad, rendimiento y disponibilidad en las lineas de
confeccion, en el analisis realizado se identificO que los principales problemas
detectados en el mapa de flujo fueron desorden en el area, alto tiempo de
busqueda de herramientas, paradas de maquinas es por ello que se procede
aplicar propuestas de manufactura esbelta las cuales son la implementacion de
las 5s y la aplicacion de la metodologia SMED, la implementacion de las
herramientas de manufacturas esbelta logra un aumento en los 3 indicadores ,el
primer indicador es el aumento del indicador en la disponibilidad de las maquinas
en un 25% provocado en la reduccién de tiempo de reparacién de maquinas ,otro
indicador impacta en la rendimiento de las lineas de produccion aumentando el
2% debido al alza del tiempo bruto de produccién. Otros son el incremento de la
capacidad productiva, ahorros de horas hombre, incremento del area de trabajo

y motivacion del personal.

Segun Reyes y de la Jara (2012) en su tesis titulada “Analisis y mejora de un
proceso en una empresa embotelladora de bebidas rehidratantes” para optar por
el titulo en ingenieria industrial de la universidad Catolica del Peru. El presente
proyecto de investigacion tiene como objetivo describir y analizar las propuestas
de mejora en el proceso de fabricaciéon de bebidas rehidratantes, teniendo en
cuenta la reduccion de costos, para la satisfaccion del cliente, se diagnostico que
existe un tiempo elevado de paradas de planta, y ademas un alto porcentaje de

mermas en las botellas, tapas, y etiquetas se uso la herramienta SMED para



disminuir los tiempos en los cambios de formato, del mismo modo se presentan
mejoras para eliminar los tiempos por traslados de herramientas y un plan de
induccion para los operarios ,de esta manera se llegé a reducir un tiempo de
52% en paradas de planta, concluyendo que con la aplicacion de la metodologia
SMED se ve reflejado en el incremento del tiempo en la capacidad disponible
para la elaboracion de las bebidas rehidratantes logrando una sinergia entre ellas
que permite el aprovechamiento de recursos y el aumento de tiempo disponible

para la produccion.

Segun Calderdn (2012) en su tesis “Redisefio de procesos para la mejora del
control, optimizacién de la productividad y reduccion de los costos en el area
de mantenimiento de la empresa de gases industriales AGA S.A”, en la
Universidad Nacional de Ingenieria Lima. Para optar el Titulo Profesional de
ingeniero industrial indica que. La presente tesis tiene como objetivo conocer
en qué medida un Redisefio de Procesos mejorara el control, optimizara la
productividad y reducira los costos en el Area de Mantenimiento de Envases de
la Empresa de Gases Industriales AGA S.A. esta propuesta surgié como
resultado de un diagnéstico realizado a dicha area, la cual presentaba una gran
cantidad de reclamos de los clientes de la empresa debido a retrasos en la
entrega del producto, ya que no existia una trazabilidad consistente del
producto y servicios asociados, originada a su vez por un mal disefio y un mal
sistema de comunicacion de la informacién a todos los stakeholder. El enfoque
que se utiliz6 para abordar la problematica expuesta es el Redisefio de
Procesos, con el cual se ha identificado que el area critica en la empresa es el
enfoque que se utilizé para abordar la problematica expuesta es el Redisefio
de Procesos, con el cual se ha identificado que el area critica en la empresa es
el Mantenimiento de Envases, haciendo uso de las herramientas, Diagrama de
operaciones y estudio de Tiempos, las cuales permitieron comprender el
proceso y con ello mejorar sus tiempos e implementar indicadores como
eficiencia y eficacia . La propuesta plasmada en la presente tesis busca brindar
alternativas que hagan frente a los problemas individuales del Area de
Mantenimiento de Envases, con el fin de mejorar el proceso de forma integral,

lo que incluye tanto al factor humano como al factor maquina. Estos resultados



se veran reflejados en una reduccion de costos, optimizacion de la

productividad y un mejor control de los envases.

Segun Torres (2014) en su tesis titulada “Propuesta de mejora en la fabricacion
de pernos en una empresa metal mecanica” para optar por el titulo de ingenieria
industrial de la universidad peruana de ciencias aplicadas. El presente trabajo
de investigacion esta centrado en la fabricacion y comercializacion de pernos,
pernos especiales, tuercas y arandelas. En principio solo fabricaba pernos con
cabeza hexagonal, aplicando el proceso de forjado en caliente. Posteriormente
desarrollo la linea industrial y pesquera acorde a las necesidades del mercado,
actualmente la empresa atiende mayormente pedidos de pernos especiales
para el sector mineria, en didmetros y calidades estandar. El Core Bussiness
de la empresa es la fabricacion de pernos y tuercas en variedades de forma y
tamafio y esta enfocada al sector minera (70% de produccion de pernos), donde
el producto perno es un accesorio importante en los equipos tales como:
estructuras metdlicas de transporte, rieles de fajas trasportadoras, vehiculos de

extraccion y transporte de minerales, molinos, etc.

Segun Rosales (2015) en su tesis titulada “Gestionar la calidad por procesos
para mejorar la competitividad en la empresa global Plastic S.A.C. los olivos
2015” para optar por sititilo de ingeniero industrial. Esta tesis tiene como objetivo
determinar la mejora de la calidad en el proceso de inyectado aplicando
herramientas de calidad de lean manufacturing, Poka Yoke y SMED, para
mejorar el proceso de inyectado, logrando finalmente como resultado que la
calidad de procesos de inyectado mejorG significativamente, asi también se

aumento la competitividad interna del area de inyectado de la compainiia.

1.2.2 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Segun Reynaldo (2005) en su tesis titulada “Aplicacion de la técnica SMED en
la fabricacion de envases aerosoles” Para obtener el titulo de ingeniero mecanico
industrial, en la universidad San Carlos de Guatemala. El presente tema de

investigaciobn contempla una aplicacion practica de la técnica denominada



ESMED, el cambio de utillaje no se completa en 10 min, se pueden obtener una
reduccion dramatica de tiempo al aplicar esta técnica. En casos reales se han
reducido hasta 50% de tiempo en una linea de produccion esto posibilita a
cualquier empresa aumentar la productividad y cumplir con expectativas. En
conclusién, SMED aumenta la productividad al sacar mayor provecho del factor
humano y maquinas en funcion del tiempo. SMED es util en los analisis de

operaciones, ya que, mejora, simplifica o modifica los procesos que participan.

Segun Jesus (2007) en su tesis titulada “Analisis de cambios de programacion
desde la perspectiva de la metodologia SMED (cambios rapidos de preparacion)
en una empresa de empaques de cartdn corrugado” para optar por el titulo de
ingeniero industrial y sistemas en instituto tecnolégico de sonoro. El presente
tema de investigacion tiende atacar la prolongacion excesiva de los cambios de
preparacion de una corrida a otra, lo que conlleva a tener grades inventarios y
problemas de calidad con el producto terminado, durante el desarrollo de la
metodologia SMED, se ha logrado identificar y clasificar plenamente las
actividades efectuadas por el operador de la preparaciéon de las tintas en los

cambios de operacién

Segun Rodriguez (2008) en su investigacion, “Disefio de un plan de mejora de
la productividad para linea de empaque”, de la Universidad Simoén Bolivar,
Venezuela para optar el titulo de ingeniero de produccién. El objetivo de este
trabajo fue incrementar la productividad a través de un plan de mejora utilizando
como metodologia la implementaciéon de un mantenimiento preventivo a los
equipos del area de empaque de cremas endocrinas y asi evaluar el tiempo de
demora en el mantenimiento realizando un analisis de Bitacora donde resulto
gue la principal causa de parada eran las fallas mecanicas. Esta investigacion
se llevé a cabo en 20 empaquetadoras donde en la toma de datos pasados
tenia un 85.65 % y luego de implementar se obtuvo el incremento de la
productividad en un 7.8 % teniendo como resultado un 93.45 % implementando
con manuales de procedimientos para el adecuado mantenimiento de sus

equipos.



Segun Marifio (2007) en sus tesis “Mejora de la productividad y eficiencia del
area de pintura en polvo en la empresa Fiza.” en la universidad de Guayaquil —
Ecuador previo a la obtencién de ingeniero industrial indica que, tiene como

objetivo principal:

Aumentar los niveles de produccion
Reducir significativamente los desperdicios

Mejorar la calidad de nuestros productos

O O O O

Optimizar los recursos es muy importante para poder lograr los
anteriores

Durante el estudio realizado en el area de Pintura en Polvo de la empresa FISA,
fueron evidentes los problemas que causan retraso en las entregas de los
pedidos los cuales se detallaron en el diagrama causa efecto y los principales
fueron por el Proceso, falta de material para pintar, causado por demora en el
fosfatado, menos movimientos y traslados inutiles, menor tiempo para el cambio
de herramienta o repuesto. Para que puedan incrementar la eficiencia y la
productividad se utiliz6 como metodologia las 5s. Es una técnica que se aplica
en todo el mundo con excelentes resultados por su sencillez. Su aplicacion
mejora los niveles de calidad y eliminacibn de Tiempos muertos. Esta
investigacion se llevo a cabo en 4 semanas, donde en la toma de datos pasados
tenia un 87.52 % y luego de implementar se obtuvo el incremento de la eficiencia
en un 5.3 % teniendo como resultado un 92.82 % con lo cual se pretende tener
de manera mas técnica y controlada esta actividad, la eficacia antes era de 82.25
% incrementandose en un 11.05 % obteniendo ahora un 93.57 %.La
productividad antes era de 90.25 % incrementandose en un 3.32 % obteniendo
ahora un 93.57 %.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1 LEAN MANUFACTURING
Segun Hernandez, Visan (2013) “Define al lean manufacturing como una

filosofia de trabajo basada en las personas que define la forma de mejora de



10

un sistema de produccién focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de
desperdicios, definido como actividades que usan mas recursos de los debido.
Identificando varios desperdicios que se observan en la produccion y
sobreproduccién, tiempo de espera, trasporte, exceso de proceso, inventario, y
defectos. El Lean manufacturing observa lo que no deberiamos estar haciendo
porque no agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo para alcanzar los objetivos,
despliega una aplicacion sistematica y habitual de un conjunto extenso de
técnicas que cubren la totalidad de las areas operativas de fabricacion,
organizacién de puestos de trabajo, gestion de la calidad, flujo interno de la
produccion, mantenimiento, gestion de la cadena de suministros. Los beneficios
son obtenidos en una implementacion Lean, son evidentes y estan demostrados.
Lean manufacturing no es un concepto que se pueda definir de forma directa ni
tampoco una filosofia radical que rompe con todo lo conocido. Su novedad
consiste en la combinacién de distintos elementos, técnicas y aplicaciones
surgidas del estudio al pie de maquinas y apoyadas en la direcciéon en pleno

convencimiento de su necesidad” (p, 10).

1.3.2 Disponibilidad
Rajadell (2010) “Tiempo real de productividad del equipo, es el tiempo de
operacion expresado como porcentaje, al cual se le debera restar del tiempo de

funcionamiento, las paradas de la linea”.

1.3.3 TECHNICAL SMED
Para Francisco Espin (2013) “Markets have evolved to require companies
producing more product variety, smaller orders, reduced lead times and highly
competitive production costs. SMED technique, designed by Shigeo Shingo in
the 50s, is offered as an alternative to address this challenge of contemporary
production. This technique provides a series of steps, in which carefully study the
operations that take place during the batch process of change, making possible
a radical reduction of preparation time. The result of the application of SMED is

a flexible plant, able to meet the demand from current customers” (P,2)
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1.3.4 DEFINICION DE LA METODOLOGIA SMED
Segun Hernandez y Visan (2013) “es un conjunto de técnicas que persigue la
reduccion de tiempos de preparacion de una maquina, esto se logra estudiando
detalladamente para poder efectuar cambios radicales, estos cambios implican
modificaciones en los ajustes y en las operaciones a través de la instalacion de
nuevos mecanimos.es una metodologia clara que consigue resultados rapidos
con poca inversion. Para llevar a cabo el SMED en las empresas se debe realizar
un estudio de tiempo especificamente de las actividades que se realizan. Los
métodos de rapidos y simples de cambios eliminan la posibilidad de errores en
los ajustes de técnicas utiles. Los nuevos métodos de cambio reducen
sustancialmente los defectos y suprimen la necesidad de inspecciones. Con

cambio rapidos se puede aumentar la capacidad de la maquina”. (p.42).

Para Rajadell y Sanchez (2010) “la minimizacion de las existencias, la
produccion orientada a los pedidos solicitados y una rapida adaptabilidad a las
variaciones de la demanda, son las ventajas mas importantes de un tiempo de
preparacion inferior a 10 min. Para conseguir esto se es necesario aplicar un
sistema de cambio de serie rapidos y el SMED se constituye en una herramienta
muy 0til. Es asi que las empresas en Japon optan por la disminucion de los
tiempos en cambios herramentales, no lo promueve la jefatura, sino los
operarios, juntdndose en pequefios grupos de trabajo”. Para poder obtener y
poder aplicar esta técnica que se requiere de tres ideas fundamentales:
- Reducir los tiempos de cambio de actividades herramentales incluso
eliminarlos definitivamente.
- Esto no es solo un problema de conocimiento técnico, sino también de
toda la organizacion.
- Se debe imponer un método para poder obtener los maximos resultados

a un menor costo.

1.3.5 ORIGEN DE LA METODOLOGIA SMED
Segun Bodek (1985) “la metodologia SMED ha sido concebido a lo largo de

diecinueve afios y es el resultado del examen concienzudo de aspecto tedricos
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y practicos de la mejora del proceso de preparacion de maquinas. Tanto el
andlisis como la realizacion son fundamentales para la metodologia SMED y
deben ser considerados en cualquier programa de mejora.

Hay dos tipos de preparacion: actividades internas y actividades externas. Las
cuatro etapas conceptuales de la mejora de la preparacion implican la distinciéon
de ambos tipos y la conversion de la interna en externa. Una vez conseguido
esto, todos los aspectos de la preparacion pueden perfeccionarse. Las mejoras

se pueden alcanzar” (p, 34).

1.3.6 OBJETIVOS DE LA METODOLOGIA SMED
Segun Rajadell y Sdnchez (2010) “el autor hace mencién que la metodologia
SMED tiene por objetivo la reduccion del tiempo en el cambio de formato. Para
ello el tiempo de cambio se define entre la Ultima pieza producida del producto
‘A" y la primera pieza producida del producto “B”, que cumple con las
especificaciones dadas, el logro de un menor tiempo de cambio y
correspondiente aumento de la moral que permiten a los operarios a afrontar
retos similares en otros campos de la planta, lo cual constituye una particular e

importante ventaja de cambio secundario del SMED”. (p, 123-124)

1.3.7 IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA SMED PARA REDUCIR
LOS TIEMPOS EN EL CAMBIO DE FORMATO

Segun Rajadell y Sanchez (2010) “A continuacibn se describiran

detalladamente los pasos para reducir los tiempos de fabricacion y las

sugerencias para perfeccionar técnicamente los cambios de formato a ello se

suman cinco pasos basicos que lograran mejorar el tiempo de cambio de

formato. (p, 129)

PASO 1: IDENTIFICAR LAS OPERACIONES EN QUE SE DIVIDE EL CAMBIO
DE MODELO

“El primer paso consiste en detallar todas las tareas de un cambio y cronometrar
todas y cada una de las secuencias, apuntando el tiempo, los metros recorridos,

etc. Esimportante no dejarse ninguna tarea relacionada con un cambio. (p, 129).
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PASO 2. DIEFERENCIAR LAS OPERACIONES INTERNAS DE LAS
EXTERNAS

“‘Hay actividades que se deben identificar ante la realizacion de un cambio,
identificando entre operacién internas que son operaciones que se deben
realizar cuando la maquina esta parada y las operaciones externas son cuando
la maquina esta en marcha, un ejemplo es la preparacion y transporte de
troqueles, matrices, herramientas, materiales hacia y desde la maquina pueden
hacerse mientras la maquina esta funcionando, por lo tanto, son operaciones
externas.

Las operaciones internas deben limitarse a retirar lo Gtil de herramientas anterior
y fijar lo nuevo que se va a utilizar, ya que es el minimo tiempo con maquina
parada, simplemente separando y organizando las operaciones internas y
externas se puede reducir entre un 30 % y 50% de muchas acciones que podrian
ser realizadas como operaciones externas. Cabe recalcar que es un error
confundir el tiempo de operaciones internas con el tiempo total del cambio, ya
gue como se ha descrito tanto las operaciones internas como las externas

forman parte de un cambio de formato”. (p, 130)

PASO 3: TRANSFORMAR LAS OPERACIONES INTERNAS EN EXTERNAS

“La conversion de las operaciones de preparacion internas en externas es quizas
El principio fundamental del SMED. La separacion de las operaciones de
actividades internas de las externas, implica un examen minucioso para ver Si
hay algunos pasos que se han asumido erroneamente como internos, mientras
hay posibilidades de convertir estos pasos en externos. Una manera de eliminar
todos los tiempos muertos es disponer todo lo necesario lo mas aproximado a la
maquina, asi minimizamos el tiempo en la busqueda de herramientas o tener

una llave maestra para operar la maquina.” (p, 131)

PASO 4. REDUCIR LAS OPERACIONES INTERNAS
“La reduccion de las operaciones internas se obtiene mediante las siguientes

acciones”. (p, 131)
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- Utilizar cambios rapidos para componentes y soportes.
- Eliminar herramientas utilizadas (destornilladores, Allen, hexagonales).

- Establecer posiciones prefijadas de utillaje a la hora de cambiar.

PASO 5: REDUCIR LAS OPERACIONES EXTERNAS

Las operaciones externas se reducen de la misma manera como se hacen las
operaciones internas, integrando los movimientos de los operarios, teniendo los
estdndares de linea actualizados, validados estando todos los operarios

formados adecuadamente. (p, 132)

DIAGRAMA DEL PROCESO DE OPERACIONES

Segun Garcia (2005) “Es la representacion grafica de los puntos en los que se
introducen materiales en el proceso y del orden de inspecciones y de todas las
operaciones, exacto las incluidas en la manipulacién de los materiales ademas
se puede cualquier otra informacion necesaria como por ejemplo el tiempo que
demora hacer una actividad, el objetivo del diagrama de operaciones es
proporcionar una imagen clara de todas las secuencias de los acontecimientos
del proceso para asi poder identificar el nUmero de actividades y poder implantar

un cambio para la mejora del proceso. (p, 45)

ESTUDIO DE TIEMPOS
Segun Garcia (2005) “El estudio de tiempo es una técnica para determinar con
la mayor exactitud posible, con base en un numero limitado de observaciones, el
tiempo necesario para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una
norma de rendimiento prestablecido. (p, 185)
Un estudio de tiempos con crondmetro se lleva a cabo cuando:
- Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.
- Se presentan quejas de los trabajadores o de sus representantes sobre el
tiempo que insume una operacion.
- Surgen demoras causadas por una operacion lenta, que ocasiona
retrasos en las demas operaciones.

- Se pretende fijar los tiempos estandares de un sistema de incentivos.
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- Se detectan bajos rendimientos o excesivos tiempos muertos de alguna

maquina o grupo de maquinas.

Pasos basicos para su realizacion, un estudio de tiempos consta de varias fases:

l. PREPARACION
Se selecciona las operaciones a cronometro en el orden en que se realice
durante el proceso. Con la seleccion de la operacion, seleccion del trabajador,

actitud frente al trabajador, analisis de comprobacion del método de trabajo.

1. EJECUCION
Se debe registrar toda la informacion de las diferentes operaciones, para esto se
debe descomponer todas las tareas en elementos, luego tomar el tiempo a cada
operacion. Obteniendo y registrando la informacién, descomponiendo la tarea en

elementos, cronometrar, calcular el tiempo observado.

. VALORACION
En la valoracion se debe tener un especial cuidado pues es un tema que debe
ser bien analizado en el estudio de tiempos. Teniendo en cuenta el ritmo normal

del trabajador promedio, técnicas de valoracion, calcula del tiempo base.

V. SUPLEMENTOS
Es otro tema importante con respecto al estudio de tiempos, con este dato se
tiene que calcular las demoras durante una determinada produccion obtenida
durante un periodo determinado. Con un analisis de demoras, estudio de fatiga,

calculo de suplementos y sus tolerancias.

V. TIEMPO ESTANDAR
Es el tiempo que se asigna para efectuar una actividad u operacion, en cual estan
incluido los tiempos repetitivos. El cual se calcula la frecuencia de los elementos,

determina los tiempos de interferencia, célculo del tiempo estandar.
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1.3.8 PRODUCTO
Veldsquez (2009) El producto es un conjunto de caracteristicas tangibles e
intangibles de un determinado color, marca, precio, modelo, los cuales son
observados por los compradores con el fin de satisfacer sus necesidades segun

lo que requieran.

1.3.9 MAQUINA RECUBRIDORA
Esta maquina se encarga de cubrir los orillos de la tela sobre puestas sobre otras
con fines decorativos. Muy util en la elaboracion de ropa interior, casacas u otras
prendas, trabaja con dos a tres agujas. Cose todo tipo de tela en especial las
telas elasticas se usan para elaborar dobladillos, recubrimientos en telas con
fines decorativos, en algunos casos para unir accesorios como los rib a las

prendas.

IMAGEN 1: MAQUINA RECUBRIDORA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

En la empresa Tepal SAC , existen 4 maquinas recubridoras ,en este caso
utilizaremos la recubridoras nimero 3 ya que esa maquina trabaja mas y tiene
una sobrecarga de produccion ,ya que constantemente hay que ir cambiando de
formato para los diferentes operaciones que se tiene que realizar en el desarrollo
del producto esos cambios de formatos tardan aproximadamente de 3:05 hora ,

el cual se tiene que desarmar la base ,sacar los prénsatelas, soporte de la barra
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de agujas , tornillo , embudos , modificar el enhebrado, como se puede visualizar

en la imagenes lineas abajo.

IMAGEN 2: PROCESO DE GRADUACION DE MAQUINA RECUBRIDORA

FUENTE: ELABORACION PROPIA

A continuacion, se presenta las teorias relacionadas a la segunda variable.

1.3.10 PURPOSES OF PRODUCTIVITY MEASUREMENT
Para Nesu (2001) Productivity is commonly defined as a ratio of a volume
measure of output to a volume measure of input use. While there is no
disagreement on this general notion, a look at the productivity literature and its
various applications reveals very quickly that there is neither a unique purpose
for, nor a single measure of, productivity. The objectives of productivity

measurement include (p.11)

1.3.11 PRODUCTIVIDAD
Segun Gutiérrez (2010) “la productividad es el grado de rendimiento con que se
emplean los recursos disponibles para alcanzar objetivos predeterminados.
En nuestro caso, el objetivo es la fabricacion de articulos a un menor costo, a
través del empleo eficiente de los recursos primarios de la produccion:

materiales, elementos sobre los cuales la accién del ingeniero industrial debe



18

enfocar sus esfuerzos para aumentar los indices de productividad actual y en

esa forma, reducir los costos de produccion”. (P,363)

Segun Prokopenko (1989) “es la relacion entre la produccién obtenida por un
sistema de produccion y los recursos utilizados para obtenerla, la productividad
se define como el uso eficiente de recursos. Una productividad significa la
obtencion de mas con la misma cantidad recursos. También se puede definir
como la relacién entre los resultados y el tiempo que lleva conseguirlos. Cuanto

menor tiempo lleve lograr el resultado deseado”. (P, 3)

1.3.12 EFICACIA
Segun Garcia (2005) “Implica la obtencién de los resultados deseados y puede
ser un reflejo de cantidades, calidad o ambos, la eficiencia es cuando se obtiene

un resultado con lo minimo de insumos”

Para Fleitman (2007) “La eficacia calcula el rendimiento obtenido en funcién a

los objetivos propuestos con la finalidad de que se lleve a cabo de forma exacta.”
(p,99)

1.3.13 EFICIENCIA
Segun Garcia (2005) “Es la capacidad disponible en horas hombre y horas
maquina
para lograr la productividad y se obtiene segun los turnos que trabajaron en el

tiempo correspondiente”.

Para Fleitman (2007) “La eficiencia se define como la medicion del trabajo para
alcanzar el logro de los objetivos en el producto que se quiere obtener, la
eficiencia es uno de los principales indicadores de la productividad fundamental

para el crecimiento de la organizacion” (p,98)

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA
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Para hallar el problema en este proyecto de investigacion, se ha estudiado las
actividades con los tiempos que demanda la calibracion de la méaquina
recubridora, el cual se observé que esta calibracion demanda un aproximado de

3 horas afectando de esta manera la productividad.

1.4.1 PROBLEMA PRINCIPAL

o ¢De qué medida la aplicacion de la metodologia SMED incrementara la
productividad de la linea de recubridoras en la empresa Tepal S.A.C, afio
20177

1.4.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

o ¢En qué medida la aplicacion de la metodologia SMED incrementara la
eficiencia de la linea de recubridoras de la empresa Tepal S.A.C, afio
20177

o ¢En qué medida la aplicacién de la metodologia SMED incrementara la

eficacia de la linea de recubridoras de la empresa Tepal S.A.C, afio 20177
1.5.JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

PRACTICA

El presente proyecto de investigacion justifica la prioridad de disminuir los
tiempos de cambio de formato al calibrar la recubridora , ya que es uno de los
problemas que afectan a la produccién en el area de produccion, tal que las
horas utilizadas en la calibracion de la maquina es muy alta que son 3:05 horas
incluyendo las actividades de limpieza , traslado de herramientas, traslado de
accesorios , ya la calibracién de la maquina que vendria hacer el cambio de
formato, es por ello que la aplicacion de la metodologia SMED ,nos van ayudar
a implementar un cambio y asumir los retos que esto implica en el proceso de
cambio de formato. Estos resultados podran ser utilizados a futuro para poder
lograr una mejora de tiempos al momento de hacer un cambio de formato ya que

si reducimos tiempos aumentamos nuestra productividad en la produccion.
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TEORICA

El presente trabajo de investigacion contribuira con la aplicacion de las teorias
relacionadas al tema que se vienen manejando actualmente con la aplicacion de
la metodologia SMED, con el fin de aumentar la productividad de la maquina
recubridora industrial. Los resultados obtenidos se podran aplicar en otros
procesos donde intervenga una maquina o equipo para poder aumentar su
productividad convirtiendo las actividades internas en externas y reducir los

tiempos en el cambio de formato.

ECONOMICA

El presente trabajo es factible, por el motivo que no representa un gasto
exorbitante tanto en su implementacion como en su ejecucion. Permitiendo
minimizar sus costos en fallas averias innecesarias y a su vez serd de mucha

relevancia en la mejora de ingresos econdmicos.

1.6.HIPOTESIS

1.6.1 HIPOTESIS PRINCIPAL
o La aplicacion de la metodologia SMED incrementa la productividad de la

linea de recubridoras en la empresa Tepal S.A.C, afio 2017

1.6.2 HIPOTESIS SECUNDARIA
o H1: La aplicaciéon de la metodologia SMED incrementa la eficiencia de la

linea de recubridoras en la empresa Tepal S.A.C, afio 2017.

o H2: La aplicacion de la metodologia SMED incrementa la eficacia de la

linea de recubridoras en la empresa Tepal S.A.C, afio 2017.

1.7.0BJETIVOS

1.7.1 OBJETIVO PRINCIPAL
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o Determinar como la aplicacion de la metodologia SMED incrementara la
productividad de la linea de recubridoras en la empresa Tepal S.A.C, afio
2017.

1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar como la aplicacion de la metodologia SMED incrementa la

eficiencia de la linea de recubridoras en la empresa Tepal S.A.C, 2017.

o Determinar como la aplicacion de la metodologia SMED incrementa la
eficacia de la linea de recubridoras en la empresa Tepal S.A.C, 2017.

1. METODO

2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

Vara (2010) “Disefio de la investigacion es cuasi - experimental, se llama asi
porque “no siempre se puede definir aleatoriamente a las personas a un grupo
control.es este acaso donde no puede hacerse un experimento, pero si algo que
se asemeja, en este tipo de estudio la variable independiente se manipula en
situaciones reales con grupos pre formados .la cuasi - experimental se utiliza
cundo el investigador haya dificultad para disponer de grupos control de forma
aleatoria” (p, 187)

Para Hernandez (2014) “el presente proyecto utiliza el disefio de investigacion
cuasi experimental, puesto que, se manipulan variables independientes

esperando obtener resultados en las variables dependientes.

El grupo experimental recibird un estimulo (metodologia SMED), para determinar
su efecto en la variable dependiente(productividad), aplicAndose una pre prueba
y un post prueba luego de aplicar el estimulo, el grupo de control no tendra

tratamiento alguno.
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Para la aplicacion del estimulo en la variable independiente, se realizan
observaciones de los tiempos de cambio de formato en este de la calibracion de

la maquina recubridora.

2.2.VARIABLE DE OPERACIONALIZACION

Son los conceptos mas claros que se pueden relacionar con la realidad.

VARIABLE INDEPENDIENTE: DEFINICION DE LA METODOLOGIA SMED

Herndndez y vizan (2010) “es un conjunto de técnicas que persigue la
optimizacién de los tiempos de preparacion de la maquina recubridora, el cual
estudiando detalladamente se puede incorporar cambios en equipo, en las
herramientas, e incluso hasta en los accesorios de la maquina., el cual estos
cambios disminuyen el tiempo de preparacion de la maquina recubridora. De tal
modo que estos cambios o inducen a la eliminacion de ajustes, es una
metodologia es clara y facil de aplicar. El cual se consigue resultados rapidos y
positivos. (p, 22)

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

Garcia (2010) “la productividad es importante porque esta provoca una reaccion
en cadena en el interior de la empresa, fendmeno que se traduce en u una mejor
calidad de los productos, menores precios, estabilidad del empleo, en resumen:
un aumento de productividad produce una riqueza marginal, cuyo efecto
multiplicador se traduce en una elevacién continua y constante del nivel general
de vida. (p, 12)



2.2.1.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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" APLICACION DE LA METODOLOGIA SMED PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA LINEA DE RECUBRIDORAS EN LA EMPRESA TEPAL S.A.C, ANO 2017"
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Segun Hernandes y Vizan
(2013) "EL SMED es un
conjunto de tecnicas que
persiguen a la optimizacion
de tiempo de preparacion de
una maquina, el cual
seclogra estudiando
detalladamente los cambios
del equipo , lo cual estos
cambios inducen a la
eliminacion de ajustes
atravez de la instalacion de
nuevoscmecanismos connel
fin devconseguir resultados
rapidos y positivos."(p,22)

“Se piensa generalmente que
los procedimientos de
preparacién son muy variados
dependiendo del tipo de
operacion y del tipo de
equipos empleando .sin
embargo, si analizamos esos
procedimientos desde un
punto de vista diferente,
podemos observar que todas
las operaciones comprenden
una determinada secuencia”
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Garcia (2010) “la
productividad es importante
porque esta provoca una
reaccién en cadena en el
interior de la empresa, , en
resumen: un aumento de
productividad produce una
riqueza marginal, cuyo
efecto multiplicador se
traduce en una elevacién
continua y constante del nivel
general de vida." (p, 12)

"LA aproductividad es el
grado de rendimiento con el
que se emplea los recursos
disponibles para alcanzar los
objetivos predeterminados”

Tiempo estandar de . . . FORMATO DE . _. «
actividades internas Tiempo obtenido Razon Observacion CONTROL Minutos TS=TO ( VALORACION) * ( 1+S)
Tiiempo estandar de ) . . FORMATO DE . _
actividades externas Tiempo obtenido Razon Registro CONTROL Minutos TS=TO ( VALORACION) * ( 1+S)
Horas maquina real
Eficiencia Razon Registro Levantamiento de Porcentaie (HORAS MAQUINA REAL / HORAS MAQUINA
9 informacion J DISPONIBLE) X 100
Horas maquina
disponible
Produccion real
Eficacia Razon Registro Levantamiento de Porcentaie (PRODUCCION REAL) / (PRODUCCION
9 informacion J PROGRAMADA) X 100
Produccion programada

FUENTE: ELABORACION PROPIO
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2.3.POBLACION Y MUESTRA

2.3.1 POBLACION

Hernandez (2014) “la poblacibn es un conjunto de todos los casos que
concuerdan con una serie de especificaciones. La poblacion por estudiar

corresponde a las 24 semanas de recoleccion de datos”
2.3.2 MUESTRA

Para Hernandez (2014) “dice si la poblacion es menor a 50 individuos, la

poblacién es igual a la muestra”
2.3.3 UNIDAD DE ANALISIS

Para villa fuerte (2006) “son los elementos en el que recae la obtencion de la
informacion y que deben de ser definidos con propiedad, precisando a quien o0 a
quienes se va a aplicar la muestra para efecto de obtener la informacion, en este

caso la unidad de andlisis es la maquina recubridora.”

2.4. TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

2.4.1 TECNICA

Para realizar el proyecto de investigacion se utilizo la técnica de la observacion
directa para poder evaluar la situacion de la empresa con respecto al tiempo de
calibracion de la maquina recubridora. Para Gutiérrez “el momento de aplicar los
instrumentos de medicidn y recolecta los datos representa la oportunidad para el
investigador de confrontar el trabajo conceptual y de planeacion de los hechos”
(p, 196)
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2.4.2 INSTRUMENTOS
Los instrumentos que se usaron para hacer posible esta tesis son:

o Fichas de recolecciéon de datos.

o Cronometro.
Dichos formatos fueron previamente aprobados para la recoleccion de datos
2.4.3 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

La validez se dara mediante el juicio de expertos, los cuales valoran la aplicacion
de los instrumentos, teniendo en cuenta que la validacién debe ser por dos

metoddlogos y un estadistico.

2.5.ME TODOS DE ANALISIS DE DATOS

En este proyecto de investigacion se hara un analisis de las operaciones y
tiempos que se utilizan durante la calibracién de la recubridora, asi como su
desarrollo en la mejora aplicando la metodologia SMED, a través del programa
Excel se procesara la informacion que pueda dar valides a la informacién
recopilada de los tiempos en la calibracién de la maquina recubridora. Después
para analizar los datos de la productividad se utilizara el método estadistico el
cual nos permitira extraer los datos recolectados de los formatos de observacién
para asi visualizar mejor el efecto que causa la variable independiente sobre la

variable dependiente, siendo estas de tipo cuantitativo.

2.6.ASPECTOS ETICOS

Los valores en los que se basara el desarrollo del presente proyecto de

investigacién seran:

o Uso de la informacién exclusivamente para fines académicos.
o Respeto por la informacion reciba por parte de la empresa, con el fin de

proponer una mejora.
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2.7.DESARROLLO DEL PROYECTO

La empresa Tepal SAC, es una empresa peruana dedicada al rubro de
confeccion de diversas prendas para exportacion, la empresa fue fundada el afio
2012 se encuentra ubicada en el distrito de Ate Vierte. Para realizar la presente
tesis, se procedio a evaluar todas las actividades y operaciones que realizan los
operadores de la maquina recubridora desde el la construccién de la prenda que
vendria hacer el cocido ,pegado de mangas ,bolsillos, hasta la parte de
acabados, que vendria hacer las collareta la cual es una actividad que conlleva
a que realizamos una graduacion de la maquina recubridora para hacer dicha
operacion (cambio de formato)que nos demanda mucho tiempo, posteriormente
se eliminaran operaciones disminuyendo de esta manera el tiempo para graduar
la maquina y puedan cambiar de operacion. Asu vez evaluamos los costos tanto

de horas hombre como de la maquina, para si poder ver el ahorro.

CUADRO N°1: COSTO HORAS HOMBRE Y HORAS MAQUINA

COSTOS
MINUTOS SOLES

MAQUINA 60 3.28

HOMBRE 60 3.00

Fuente: area de produccion
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2.8.0RGANIZACION DEL AREA DE PRODUCCION

El area de produccion esta encabezada por el gerente general seguido de
un asesor técnico un jefe de produccion y operarios

GRAFICO N°4: ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

[ oo |
—-
Cme | e e

Fuente: elaboracion propia
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GRAFICO N°5: DIAGRAMA DE OPERACIONES ACTUAL

=2 it
i/ -
) ,}{f > DIAGRAMA DE OPERARCIONES DE CAMBIO DE FORMATO

TERPAL SAC

DIAGRAMA N°1 METODO - ACTUAL

PRODUCTO: COLLARETAS CON GARFIO AERED [AREA - CONFECCION

ACTIVIDAD: CAMEBIO DE FORMATO ELABORADO POR: ISRAEL SANCHEZ
FECHA: FORMATO - 1-2

1 min . CUBRIR TODOS LOS EQUIPOS CON SUS RESPECTIVOS PROTECTORES

6 min . TRAER UTENSILIOS DE LIMPIEZA

& min . RETIRAR LAS PRENDAS QUE ESTAN AL PIE DEL EQUIPO

10 min . DESPEJAR EL AREA

6 min . SOPLETEAR EL AREA DE TRABAJO Y ALREDEDOR

6 min TRAER HERRAMIENTAS PARA PROCEDER A OPERAR LA MACUINA

10 min DISPONER DE LOS ACCESORIOS PARA LA SINCRONIZACION DEL EQUIPO

10 min REALIZAR EL DESMONTAJE DE LOS ACCESORIOS ANTERIORES PARA DAR UNICIO AL CAMBIO DE FORMATO
17 min MONTAR LOS NUEVOS ACCESORIOS PARA DICHO CAMBIC DE FORMATO

10 min ENEBRADO DE HILOS

30 min AJUSTE ¥ SINCRONIZACION DEL GARFIO AEREQ CON LAS AGUIAS DE 1/8

5 min PRUEBA DE SINCRONIZACION DEL GARFIO AEREQ CON AGUJAS DE 1/8 EN MUESTRA DE TELA A TRABAJAR
10 min DESMONTAIE DE LA TAPA FRONTAL PARA LA COLOCACION ¥ AJUSTE DEL EMBUDO

10 min . MONTAIE DE LA TAPA FRONTAL PARA LA COLOCACION DEL EMBUDO

10 min . MONTAJE DEL ADITAMIENTO DEL EMBUDO Y AJUSTE
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DIAGRAMA DE OPERARCIONES DE CAMBIOQ DE FORMATO

DIAGRAMA N1

METODO : ACTUAL

PRODUCTO: COLLARETAS CON GARFIQ AEREO

AREA : PRODUCCION

ACTIVIDAD: CAMBIO DE FORMATO

ELABORADO POR: ISRAEL SANCHEZ

FECHA: FORMATO : 2-2
15 min . COLOCACION DE ACCESORIO PORTA CINTA
15 min - PRUEEA DE REGULACION REQUERIDAY AJUSTE
3 min . LIMPIEZA GENERAL DEL EQUIPQ REGULADO
10 min - VERIFICAR E INSPECCIONAR FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA POR OPERARIO
RESUMEN
ACTIVIDAD | CATIDAD TIEMPQ {min)
Operaciones 15 152
Inspeccion 4 35
Total 19 187

Fuente: elaboracion propia



GRAFICO N°6: DIAGRAMA DE OPERACIONES PROPUESTO

DIAGRAMA DE OPERARCIONES DE CAMBIO DE FORMATO

DIAGRAMA N°1 METODO : PROPUESTO
PRODUCTO: COLLARETAS CON GARFIO AEREQ AREA : CONFECCION
ACTIVIDAD: CAMBIO DE FORMATO ELABORADO POR: ISRAEL SANCHEZ
FECHA: FORMATO : 1-2
1 min . CRUBRIR TODOS LOS EQUIPOS CON SUS RESPECTIVOS PROTECTORES
b min . TRAER UTENSILIOS DE LIMPIEZA
8 min RETIRAR LAS PRENDAS QUE ESTAN AL PIE DEL EQUIPO
10 min DESPEJAR EL AREA
bmin SOPLETEAR EL AREA DE TRABAJO Y ALREDEDOR
b min TRAER HERRAMIENTAS PARA PROCEDER A OPERAR LA MAQUINA
MONTAR LOS ACCESORIOS DISENADOS PARA LA SINCRONIZACION DEL
10 min EQUIPO ,PRENSATELAY GUIA
10 min ENEBRADO DE HILOS
30 min AJUSTE Y SINCRONIZACION DEL GARFIO AEREQ CON LAS AGUJAS DE 1/8
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DIAGRAMA DE OPERARCIONES DE CAMBIO DE FORMATO

DIAGRAMA N°1

METODO : PROPUESTO

PRODUCTO: COLLARETAS CON GARFIO AEREO

AREA : PRODUCCION

ACTIVIDAD: CAMEIO DE FORMATO

ELABORADO POR: ISRAEL SANCHEZ

FECHA: FORMATO : 2-2
10 min , MONTAJE DE LA TAPA FRONTAL PARA LA COLOCACION DEL EMBUDO
6 min . MONTAJE DEL ADITAMIENTO DEL EMBUDO Y AJUSTE
15 min . COLOCACION DE ACCESORIO PORTA CINTA
10 min PRUEBA DE REGULACION REQUERIDAY AJUSTE
3 min LIMPIEZA GENERAL DEL EQUIPO REGULADO
VERIFICAR E INSPECCIONAR FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA POR
10 min OPERARIO
RESUMEN
ACTIVIDAD | CATIDAD TIEMPO (min)
Operaciones 13 121
Inspeccion 2 20
Total 15 141

Fuente: elaboracion propia
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CUADRO N°2: TIEMPO ESTANDAR ACTIVIDADES INTERNAS (ACTUAL)

ACTIVIDADES INTERNAS

ﬁ%‘ RESUMEN DE ACTIVIDADES SEMANALES

FORMATO RCB-10-0202

AREA: CONFECCION

MAQUINA: RECUBRIDORA

MATERIAL: ALGODON Hora inicial 21.00PM
OPERARIO: NATY ALFARD Hora final -
ELABORADO POR: ISRAEL SANCHEZ Fecha - Abr-17
ITEM DESCRIPCIGN DEL ELEMENTO Tiempo Observado ™0 EC N s TE
1 2 3 a 5 5 7 8 9 10
CUBRIR TODOS [0S EQUIPOS CONSUS
1 oROTECTORES 1s 13 205 155 11 11 1 12 125 1 13 100% 131 15% 1.50
2 | TRAER HERRAMIENTAS DE LIMPIEZA 62 6.55 61 69 555 7.08 7.09 601 6.05 6.00 65 100% 645 15% 7.42
3 |G ERENDISSORRANIESOE  ass 8.05 95 8s 82 a2 815 805 85 81 85 100% 8.48 15% 975
SE ENCUENTRAN AL PIE DEL EQUIPO
a DESPEIAR EL AREA 102 1 105 103 10.05 10.05 1001 10.05 10 10 102 100% 10.22 15% 1175
5 | SOPLETEAREL AREA Y ALREDEDOR 605 7.15 62 655 62 62 615 615 63 6.03 63 100% 630 15% 724

TRAER HERRAMIENTAS PARA PROCEDER
6 6.5 6.15 655 63 6.05 6.05 6.25 61 63 6.1 62 100% 6.24 15% 717
A OPERAR LA MAQUINA

7 HEREE BRI GRS R 1055 1025 10.35 10.35 11.25 11 10.35 11.15 10.41 10.39 10.6 100% 10.61 15% 12.20
SINCRONIZAR EL EQUIPO

REALIZAR EL DESMONTAIE DELOS

8 |  ACCESORIOS PARA EL CAMBIO DE 1012 123 102 105 11.01 11.01 103 1115 1045 10.45 107 100% 1075 15% 12.36
FORMATO
g | MONTAIE DE ACCESORIOS PARADICHO | 5 55 56 515 595 5.65 55 59 5.01 139 501 5.4 100% 5.4 15% 625

CAMEIO DE FORMATO

10 ENEBRADO DE HILOS 10.2 103 10.01 10.05 109 109 102 102 10.05 10.05 10.3 100% 10.29 15% 11.83

AJUSTE Y SINCRONIZACION DE GARFIO
11 AEREQ CON AGUIAS 1/8 30.15 30.98 30.05 30.15 302 30.2 30.01 30.04 30.15 302 30.2 100% 30.21 15% 34.74

PRUEBA DE MACUINA CON RETASOS DE
12 TELA CON GARFIO AEREO CON 2 AGUIAS 5.01 515 58 515 599 535 5.01 599 5.01 51 54 100% 5.36 15% 6.16

DESMONTAR LA TAPA FRONTAL PARA
13 LA COLOCOCION DEL EMBUDO 3.5 325 35 398 3.99 3.01 3.98 3.15 32 399 3.6 100% 3.56 15% 4.09

MONTAJE DE LA TAPA FRONTAL PARA
14 LA COLO ON DEL EMBUDO 3.5 4.99 3.59 45 3.01 3.01 32 3.15 32 325 35 100% 3.54 15% 4.07

MONTAJE DE ADITAMIENTO DEL

15 e 105 1005 103 102 10.05 10.05 10 10.65 10.35 1001 102 100% 1022 15% 11.75
16 (RS 15.09 152 15.05 153 15.15 15.15 156 152 15.00 15.05 152 100% 15.20 15% 17.48
17 | PRUEBADERECHLACON REQUERIDA Y 15 152 15.05 153 1532 152 15 17 14.99 14.85 153 100% 15.28 15% 17.57
18 UMEIEZA ii'&“&"[)?f" ey 3 38 399 3.25 rt 355 315 3.69 32 399 36 100% 3.56 15% 110
13 | PRUEBA DE EQUIFO POR OPERARID 10 1055 98 10.12 10.15 10.15 10.05 10.02 10.05 10 101 100% 10.09 15% 11.60
TIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO DE ESTIRADO 199.03

MNota: TMO =Tiempo Medio Observado. F.C = Calificacion de la actuacion. T.N = Tiempo Normal. 5 = Suplemento. T.E = Tiempo Estandar
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CUADRO N°3: TIEMPO ESTANDAR DE ACTIVIDADES EXTERNAS (ACTUAL)

ACTIVIDADES EXTERNAS

V= "‘1‘—6‘ . RESUMEN OE ACTIVIDADES SEMANALES
rEEeoL Se FORMATC RCE-10-0202
AREA: CONFECCION
MAGUINA: RECUBRIDORA
MATERIAL: ALGODGN Hora inicial ZLO0 P
OFERARID: MATY ALFARD Hora final -
ELAEORADD POR: ISRAEL SANCHEZ] Fecha: Abr-17
DESCRIPCION DEL ELEMENTO Tiernpo Observado TMO F.C TN 5 TE
1 z 3 + 5 3 7 8 3 0
CUBRIR TODDE LOS EQUIFOE
R e B 105 102 105 125 105 1 1 12 1 1 11 1002 1.06 153 122
[ ERLER RS EE 62 61 61 E16 555 555 & 0] 605 0] ) 1003 6.02 153 6.92
LIMPIEZ L,
FETIRAR LAS PRENDAS
SOERAMTES QUE SE
T PR L 73 805 81 82 82 82 81 805 85 81 81 1002 814 153 936
EQUIFD
DESFEJAR EL AREA 1.2 108 105 0.3 10,05 10,05 0.0 10,05 0.0 10 1.2 1002 10,18 152 17
DISPOMER DE LOS
ACCESORIOS PARE 1055 0.3 1035 1035 045 1 1035 08 0.4 1033 08 1003 1047 153 12.03
SINCROMIZAR EL EQUIFD
TIEMP O ESTANDAR DEL PRO DEL PROCESD DE ESTIRADD 128
Mota: TMO = Tiempo Medio Dbservado. F.C = Calificacidn de la actuacidn. T.N = Tiempo Normal. S = Suplemento. T.E = Tiempo Estandar
I I I I [ [ I I
COMENTARIOS ¥ OBSERYACIONES
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CUADRO DE ACTIVIDADES INTERNAS Y EXTERNAS (PRE & POST) TEST
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APLICACION DE LA WARIABLE INDEPENDENTE © ACTIVIDADES INTERMAS / ACTIVIDADES EXTERNAS JAMNTES ¥ DESPUES

34

LEYEMDW.

ACTIVIDADES INTERMA

ACTIWVIDADES EXTERMA

ELIMIMNACICN DE ACTIVIDAD

ELINMINACION DE ACTIVIDADES QUE VAN HACER
COMNWVERSION ACTIVIDADES INTERNAS 1
REGISTRO DE ACTIVIDMDES EXTERMAS J/ INTERMAS DEE E=s - POSIBLE EL CAMBIC DE FORMATO EMN LN TIEMPO
TIEMPD | TIERPO TIERAPCH J—
ITEM ACTIVIDADES | aeme mﬁjlnn .nr:r?uEln.s-. RED‘;? REDUSIDG BE
mNTER | ExTER o o DAD ACTIVIDAD
cTe EXTERMA
MTERMA | EXTERMA EXTERNA
CUBRIR TODOS LOS EQUIPOS ) o o B}
a COM SUS PROTECTORES 000D 00000 0:01:00 AR
TRAER HERRARIENTAS DE
2 Linaps 00000 00600 0:0600 00600
RETIRAR LAS PRENDAS OUE ) o o .
3 AT AL PIE DEL EOLNPD 000D Oo0E-00 0:08:00 0EI00
a DESPELAR EL AREA 00000 0-10-00 0:10000 010000
s SOPLETEAR EL AREA A 00600 OoO0C00 0:02:00 002700
TRABAIAR ¥ ALREDEDOR
TRAER HERRAFRAIENTAS PARA
s PECCEDER & CPERAR e 00600 OoO0C00 0:04:00 ELYEL
DISFONER DE 105 ACCESORIOTS
7 PARA LA SINCROMIZACION DEL 000D 0210000 0I10000 010000
ECanen
RESLCIZAR EC DESHION TAIE TE
LOS ACCESORIOS ANTERIORES . I " o .
8 PEELE, BAONT AR =T OID0C00 1000 00000 000 000D
ACCESOPIOS PARA CARARICY DE
MONTAJE DE NUEWOS i e . . .
= ACCESRICS PARS DICHO 01700 O00o00 1700 0:00000 oaF Lt )
10 EMEBRADO DE HILOS LT Oo00C00 1000 o:oo0o  [— 010 CO0IDD
OO T T TR TR O
11 | GARFIO AEREC DE AGUIAS DE 050000 O00o00 S0:00 ooooo [ 030 Lt )
PR
12 PRUSWA CON RETAZOS BE 00500 OoO0C00 0500 0:00000 005 R
TELA DE GARFIC AEREC COM 2 - - e 3 3
DESKMOMTAIE DE TAPA
13 FROMTAL DEL CABEZAL PARS =T OID0C00 1000 00000 000 000D
LA COLOCOCAION DEL
TR T RO DT TR TR TS
1a DEL CABEZAL PARA LA 00500 O00o00 0300 0:00000 000 000D
Cosoencamn ner e o
1s MCIATAIE DE ADITARSENTS T OoO0C00 0000 oo [— 000 010000
DEL ENBUDO ¥ AIUSTE
COLOCACION DE ACCESORIO - I ) ) )
16 PORTA CINTA 01500 0 00-00 1500 ooo0o  [— oS 000D
PRUEBA DE REGULACION - e . . .
17 REQIIUERIDA v AJLSTE EEE.] OoO0C00 1500 0:00000 s R
LIMPIEZA GENERAL FINAL DEL
18 M REBC REGLILA 00300 0 00-00 0300 0:00:00 o003 000D
1 PRUEEA DE & e T OoO0C00 10:00 ooz0o [ 010 R -EL
REGULADD POR OPERARIC - - - - 3
TOTAL DE HORAS INTERMAS ¥ EETETl | ns00 | INGESRREI] 1:as00 |NGESGGN

TIERIPO TOTAL INT J EXT 305100

Z:38:00




El tiempo estandar se calcul6 de la siguiente manera

TS= (VAL+SUPL)
Tiempo total = ) tiempo analizado

Tiempo promedio= ( tiempo total )
# Ciclos obs.

Valoracion = (100 ) =1
100

T.N.=(Tp*Val)

Suplemento = 15%
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Se logré reducir un promedio de 27 min por hora en cada graduacion que se le hace

a la maquina recubridora.

CUADRO N°6: AHORRO DE COSTO DE MAQUINA RECUBRIDORA

AHORRO DE COSTO DE HORAS MAQUINAS
APLICANDO EL SMED

ANO

MINUTO | SOLES
HORAS MAQUINA 60 3.28
AHORRO
APLICANDO EL 27 1.47
SMED
4 CAMBIOS AL MES 108 5.88
48 CAMBIOS AL 1296 20,56

Fuente: elaboracion propia
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[ll. RESULTADOS
3.1. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE SMED

Dimension N°1: Tiempo estandar de actividades internas (pre test - post- test)

CUADRO N°7: TIEMPO ESTANDAR DE ACTIVIDADES INTERNAS
(PRE - TEST & POST - TEST)

TIEMPO ESTANDAR DE ACTIVIDADES
INTERNAS

180

160 ———0—0—4¢ . . ——¢ .

140

120

100 -g—g——

80
60

40
20

PRE\ 154|156 (154|154 |155|154 |154 154|153 |154 | 154|154
POST /98 |98 |98 | 99 | 98 | 98 | 98 [105| 99 |100| 94 | 99

Fuente: elaboracion propia

En el grafico N.° 7, se puede observar que la variable independiente en la dimension
de actividades externas logra determinar que hay un problema al momento de calibrar
la maquina recibidora el cual se analiz6 y mejoro los siguientes tiempos pre-test hay

un tiempo de (154.12 min) y en el post-test disminuyo a un (98.72)
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Dimension N°2: tiempo estandar de actividades externas

CUADRO N°8: TIEMPO ESTANDAR DE ACTIVIDADES EXTERNAS
(PRE - TEST & POST — TEST)

TIEMPO ESTANDAR DE
ACTIVIDADES EXTERNAS

90

80 R

70 \

60 \

I

40 | —0——p—————0—0—0—4¢
30
20
10

1123 |4|5|6|7|8|9|10|11]12

" . \412/40,9/41,2|40,8 41 (40,9 41 41,1 40,8 41,2 41 40,8
POs /184,3/52,5/52,6/52,5/52,6/52,6/52,5|52,8/52,5/52,5|52,6/52,6

Fuente: elaboracién propia

En el grafico N.° 8, se puede observar que la variable independiente en la dimension
de actividades internas logra determinar que hay un problema al momento de calibrar
la maquina recibidora el cual se analiz6 y mejoro los siguientes tiempos pre-test hay
un tiempo de (40.99 min) y en el post-test aumento a un (55.24) el cual es factible ya

gue la metodologia SMED busca convertir las actividades internas en externas.
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3.2.VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

DIMENSION N.° 1: EFICIENCIA

CUADRO N°9 EFICIENCIA (PRE- TEST & POST - TEST)

EFICIENCIA
120
100
60 de\
40
20
0
1,2 /3|4 5|6 7|8 9|10 11 12
e \ 60| 65| 71| 55|57 68| 72|47 | 59 | 61 | 65 70
POS/Z 88 |100| 75 | 75 | 77 | 88 | 92 | 67 | 67 | 81 | 85 | 97

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico N°9, se puede observar que la variable dependiente presenta una mejora
en la dimensién de la eficiencia con un promedio de 63% antes de la aplicacion y

después una eficiencia promedio de 83% posterior a la aplicacién
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DIMENSION N.° 2: EFICACIA

CUADRO N.° 10 EFICACIA (PRE- TEST & POST — TEST)

EFICACIA

120
100
. ,o-—o'/r
40
20
0

1,2 /3|4 |5 |67 8|9 101112
PRE\ 67 | 72 | 78 | 61 | 63 | 75|80 | 52 | 66 | 67 | 72 | 78
PoST /{ 97 | 89 | 83 | 83 | 8 | 97 | 97 | 96 | 96 | 89 | 95 | 98

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico N°9, se puede observar que la variable dependiente presenta una mejora
en la dimensién de la eficacia con un promedio de 69% antes de la aplicacion y

después una eficacia promedio de 92% posterior a la aplicacion
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3.3. Andlisis Inferencial
Para la prueba de normalidad se utilizO una herramienta estadistica denominada
SPSS, haciendo uso de los datos obtenidos en el calculo la productividad durante el

mes de Junio (Pre-test) y el mes de Noviembre (Post-test).

v' EFICIENCIA
Prueba de normalidad de los datos y el criterio que utilizamos segun Sampieri es la
SHAPIRO-WILL cuando la muestra es menor a 30 se puede contrastar la normalidad.

CRITERIO PARA DETERMINAR LA NORMALIDAD
Ho: SIG < 0.05 DATOS NO PARAMETRICOS
Ha: SIG> 0.05 DATOS PARAMETRICOS

TABLA N.°1: PRUEBA DE NORMALIDAD

Pruebas de normalidad

Kolmogérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadisti | gl Sig. Estadisti | gl Sig.
co co
EFICIENCIA_ANT | ,132 12 ,200° ,951 12 ,656
ES
EFICIENCIA_DES |,129 12 ,200° ,928 12 ,363
PUES

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior podemos observar que los resultados de Shapiro-Wilk el sig. En el
pre test es 0.656 y en el post test 0.363, entonces al ser esto valores mayores a 0.05

podemos concluir que los datos son paramétricos.
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Hipotesis Especifica (EFICIENCIA)

Ho= La aplicacién de la metodologia SMED no incrementa la eficiencia de la linea de
recubridoras en la empresa Tepal S.A.C, afio 2017.

Hi=. La aplicacion de la metodologia SMED incrementa la eficiencia de la linea de

recubridoras en la empresa Tepal S.A.C, afio 2017.

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desviacion | Media de
estandar error
estandar

Par | EFICIENCIA_ANTE | 62,5000 |12 7,44067 2,14794
1 S
EFICIENCIA_DESP | 83,6667 | 12 11,90365 3,43629
UES

TABLA N.°2: PRUEBA DE MUESTRA EMPAREJADA

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias empargjadas

, 95% de intervalo de confianza
y Media de de la diferencia

Desviacion 0
Media estandar estandar Inferior Superior t al Sig. (bilateral)

Par1  EFICIENCIA_ANTES -

EFICIENCIA_DESPUES -21,16667 980569 283066 -27,39680 -1493643 | 7478 " 000

Fuente: elaboracion propia

Puesto que el Sig=0.000 y esto es <0.05 entonces se rechaza la Hipétesis Nula

Interpretacion: Entonces podemos resumir que un 95% de nivel de significancia la
diferencia entre las medidas es de ,16667 y que el limite aceptable comprendido entre
los valores 0,39690 y ,93643 de la cual se asume que las medidas son diferentes.
Puesto que el sig. Es menor a 0.05 rechazamos la hipétesis nula por ende aceptamos

la hipotesis alterna.



42

v' EFICACIA
CRITERIO PARA DETERMINAR LA NORMALIDAD
Ho: SIG < 0.05 DATOS NO PARAMETRICOS
Ha: SIG> 0.05 DATOS PARAMETRICOS

TABLA N.°3: PRUEBA DE NORMALIDAD

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico gl | Sig.
EFICACIA_ANTE | ,131 12 ,200° ,949 12 | ,626
S
EFICACIA_DES |,233 12 ,072 ,866 12 | ,059
PUES

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior podemos observas que los resultados de Shapiro-Wilk el sig. En
el pre test es 0.57 y en el post test 0.64, entonces al ser estos valores mayores a 0.05
podemos concluir que los datos son paramétricos.

Hipotesis especifica (EFICACIA)

Ho= La aplicacion de la metodologia SMED no incrementa la eficacia de la linea de
recubridoras en la empresa Tepal S.A.C, afio 2017.

Hi=. La aplicacién de la metodologia SMED incrementa la eficacia de la linea de

recubridoras en la empresa Tepal S.A.C, afio 2017.



Estadisticas de muestras emparejadas

Media de
Desviacion [error
Media [N estandar estandar
Par1 EFICACIA_ANTES 69,2500 12 (8,21446 2,37131
EFICACIA_DESPUES [91,5000 |12  [5,63270 1,62602

TABLA N.°4 PRUEBA DE MUESTRA EMPAREJADAS
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Prueha de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Media

Desviacion
estandar

Media de
Error
estandar

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Inferior Superior t gl

Sig. (hilateral)

Par1  EFICACIA_ANTES -

EFICACIA_DESPUES | ~22:25000

9,00631

259990

2797234 -16,52766 -8,558

000

Fuente: Elaboracion propia

Puesto que el sig.=0.00 y esto es <0.05 entonces se rechaza la Hipétesis Nula

Interpretacion: Entonces podemos reducir que a un 95% de nivel de significancia la
diferencia entre las medias es del ,25000 y que el limite aceptable esta comprendiendo
entre los valores ,97234 y ,52766 de la cual se asume que las medias son diferentes.

Puesto que el sig. Es menor a 0.05 rechazamos la hipétesis nula por ende aceptamos

la hipotesis alterna.

v PRODUCTIVIDAD

CRITERIO PARA DETERMINAR LA NORMALIDAD

Ho: SIG < 0.05 DATOS NO PARAMETRICOS

Ha: SIG> 0.05 DATOS PARAMETRICOS
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TABLA N.°5: PRUEBA DE NORMALIDAD

Pruebas de normalidad

Kolmogdrov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl Sig.
PRODUCTIVIDAD_ |,120 12 ,200"° | ,961 12 , 796
ANTES
PRODUCTIVIDAD_ |,211 12 ,146 ,871 12 ,067
DESPUES

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior podemos observas que los resultados de shapiro-Wilk el sig. En el
pre test es 0,796 y en el post test 0.067, entonces al ser estos valores mayores a 0.05
podemos concluir que los datos son paramétricos.

Hipétesis especifica (productividad)

Ho: La aplicacion de la metodologia SMED no incrementa la productividad de la linea
de recubridoras en la empresa Tepal S.A.C, afio 2017

H1: La aplicacion de la metodologia SMED incrementa la productividad de la linea de
recubridoras en la empresa Tepal S.A.C, afio 2017

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de

Desviacion |error

Media [N estandar estandar
Par 1 PRODUCTIVIDAD A
43,9167 (12 10,08562 2,91147
NTES
PRODUCTIVIDAD D
76,1667 |12 12,36442 3,56930

ESPUES
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TABLA N.°6: PRUEBA DE MUESTRA EMPAREJADA

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

_ 95% de intervalo de confianza
L Hedia de de |a difsrencia
Desviacidn arar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1  PRODUCTIVIDAD_ANTE
S- a9 " a a9
PRODUCTIVIDAD_DESP -32,25000 10,00114 288708 -38,60442 -26,89558 | 11170 " 000
UES

Fuente: Elaboracion propia

Puesto que el sig.=0.00 y esto es <0.05 entonces se rechaza la Hipotesis Nula
Interpretacion: Entonces podemos reducir que a un 95% de nivel de significancia la
diferencia entre las medias es de ,25000 y que el limite aceptable esta comprendiendo
entre los valores ,60442 y ,89558 de la cual se asume que las medias son diferentes.
Puesto que el sig. Es menor a 0.05 rechazamos la hipétesis nula por ende aceptamos
la hipétesis alterna.

Luego del andlisis estadistico podemos llegar a concluir que la aplicacién de la
metodologia SMED incrementa la productividad de la linea de recubridoras en la

empresa Tepal S.A.C, afio 2017.
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IV. DISCUSIONES

v" En lo que respecta los resultados hallazgo encontrados se verifica la hipotesis
general sobre la productividad planteada que mediante esta investigacion se
aumento de un 90.25% a un 93.57%, el cual concluyo Marifio en sus tesis
“Mejora de la productividad y eficiencia del area de pintura en polvo en la
empresa Fiza.”, con los resultados de mejora en la productividad promedio de
abril cuando se inicié la aplicacion del SMED tuvo un desempefio del 44%, en
octubre el SMED mejoré en un 32% obteniendo para agosto un desempefio del
76%.

v A partir de los resultados hallazgo encontrados se verifica la hip6tesis
especifica sobre la eficiencia planteada que mediante esta investigacion se
aumentd de un 5.3% a un 92.82%, el cual concluyo Marifio, en su proyecto de
Marifio en sus tesis “Mejora de la productividad y eficiencia del area de pintura

en polvo en la empresa Fiza.”

v A partir de los resultados hallazgo encontrados se verifica la hipétesis
especifica sobre la eficacia planteada que mediante esta investigacion se
aumentoé de un 82.25% a un 93.57%, el cual concluyo Marifio, en su proyecto
de Marifio en sus tesis “Mejora de la productividad y eficiencia del area de

pintura en polvo en la empresa Fiza.”
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CONLUSIONES

Se determind que la aplicacion de la metodologia SMED mejoro la
productividad en un 32 %, el cual se redujo los minutos al momento de calibrar
la maquina recubridora, ya que dicho proceso anteriormente tomaba un tiempo
de 3 horas con 5 min y se redujo a 2 horas con 38 min, donde se tuvo que
analizar minuciosamente las partes del equipo para asi poder dar inicio a la
mejora del proceso de calibracién para lograr el objetivo de aumentar la

produccion y reduciendo el tiempo en el proceso de calibracion de la maquina.

Se determind que la aplicacién de la metodologia SMED mejoro la eficiencia
en 20%, ya que al momento de mejorar el tiempo en la calibracion de la
maquina recubridora estamos disminuyendo el tiempo de importuno de parada
del equipo evitando que el tiempo de parada sea menor, eso nos con lleva que
estamos realizando un buen uso de nuestros recursos, mejorando los tiempos

muertos y amentando nuestra eficiencia en la produccion de dichas prendas.

Se determiné que la aplicacién de la metodologia SMED mejoro la eficacia en
un 23%, ya que al momento de mejorar el tiempo en la calibracién de la
maquina recubridora en la empresa Tepal S.A.C estamos aumentando
nuestros grados de cumplimiento programadas en la produccién eso indica que
estamos en direccion de poder alcanzar nuestros objetivos y a su vez estamos

aumentando nuestra eficacia en la produccion que se quiere alcanzar.



VI.

48

RECOMENDACIONES

Con este estudio realizado podemos recomendar que gracias a la aplicacion
de la metodologia SMED podemos identificar los cuellos de botella en una
Mmagquina o equipo ya que se trata de un estudio minucioso, el cual tenemos que
identificar nuestras actividades internas que comprometen al desenvolvimiento
de la maquina y a su vez identificamos las actividades externas que son las que
no comprometen del todo al desenvolvimiento de la maquina, esto nos con lleva
gue con esta metodologia debemos tratar de convertir las actividades internas
a externas para poder tener un ahorro de tiempo al momento de hacer un
cambio de formato y asi poder mejorar la productividad.

Con este estudio realizado podemos recomendar que al mejorar la eficiencia
estamos aumentado la disponibilidad de la maquina, eso significa que nuestra
maquina va a estar operativa en un menor tiempo, eso significa que estamos
haciendo un buen uso de nuestros recursos, estamos desmullendo y
aumentando la utilizacion de nuestra maquina es por ello por lo que se
recomienda analizar minuciosamente a la maquina y tratar de acortar esos
tiempos de mas que nos generan tiempos inoportunos y perdida para la
empresa.

Con este estudio realizado podemos recomendar que, al mejorar la eficacia,
estamos mejorando la produccion u objetivo que se quiere llegar para alcanzar
el objetivo trazado, para poder llegar a alcanzar esa produccion que queremos
tenemos que analizar minuciosamente nuestros equipos que usamos para asi
poder equiparnos y brindarle la solucion mas efectiva y no tener demoras en

los tiempos de entrega.



VII.

49

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Calderon. Redisefio de procesos para la mejora del control, optimizacion de la
productividad y reduccion de los costos en el area de mantenimiento de la
empresa de gases industriales AGA S.A. Tesis ingeniero industrial. Lima, Peru:
universidad nacional de ingenieria, escuela de ingenieria industrial (2012)

Francisco Espin. Technical SMED. Preparation Time Reduction. 12. Ed. 2013

(P.2)
Garcia, Roberto. Estudio del trabajo, ingenieria de métodos y medicion del
trabajo. 22. Ed. México: McGraw-Hill, 2005. (p, 18, 19) ISBN

978-970-10-4657-9

Gutiérrez, Humberto. Calidad total y productividad. 32 Ed. México. D.F:
McGraw-Hill, 2010 (p, 363)

Hernandez, juan y Visan. Lean manufacturing conceptos, técnicas e
implementacion. Madrid: fundacion EOI,2013. (P,10,42)
ISBN:978-84-15061-40-3

Hernandez, metodologia de la investigacion. 62. Ed. México, D.F 2014. (p, 102,
170, 196)
ISBN 978-1-4562-2396-0

. Jack, Fleitman. Evaluacion integral para implementar modelos de calidad. 12

Ed. México 2007(p, 98,99) ISBN:
978-968-860-920-0

Jesus. Andlisis de cambios de programacion desde la perspectiva de la
metodologia SMED (cambios rapidos de preparacion) en una empresa de
empaques de carton corrugado. Tesis ingeniero industrial y sistemas. Sonoro,
México: universidad tecnologica de Sonoro. Escuela de ingeniero industrial y
sistemas (2007)

Marifio. Mejora de la productividad y eficiencia del area de pintura en polvo en
la empresa Fiza. Tesis ingeniero industrial. Guayaquil, ecuador. Universidad de

Guayaquil. Escuela de ingenieria industrial (2007)



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

50

Mejia. andlisis y propuesta de mejora del proceso en una empresa textil
mediante el uso de herramientas de manufacturing esbelta. tesis (ingeniero
industrial). lima, Peru: universidad pontificia catélica del Pera ,2013.

Mejia. Analisis y propuesta de mejora del proceso en una empresa textil
mediante el uso de herramientas de manufacturing esbelta. Tesis ingeniero
industrial. Lima, Peru: pontificia universidad catdlica del Peru, escuela de
ingenieria industrial (2013).

Prokopenko, Joseph. La gestién de la productividad, manual practico. 12. Ed.
Ginebra: oficina internacional del trabajo, 1989. (p,333) ISBN
978-84-9835-168-2

Rajadell, Manuel y Sanchez, José. Lean manufacturing la evidencia de una
necesidad. Espafia: dias santos, 2010. (P,23, 123, 124, 129, 131)
ISBN 978-84-7978-967-1

Reyes y de la jara. Analisis de un proceso en una empresa embotelladora de
bebidas rehidratantes. Tesis (ingenieria industrial). lima, Pera: pontificia
universidad catolica del Perua, 2012.

Reyes, Jara. Analisis y mejora de un proceso en una empresa embotelladora
de bebidas rehidratantes. Tesis ingeniero industrial. Lima, Peru: Pontificia
universidad catolica del Peru, escuela ingenieria industrial (2012)

Reynaldo. Aplicacion de la técnica SMED en la fabricacion de envases
aerosoles. Tesis de ingeniero industrial. San Carlos, Guatemala: universidad
san Carlos de Guatemala. Escuela de ingenieria industrial (2005)

Risaburu Nesu.Measurin Productivity. 12. Ed. France, 2001 (P,11)

Rodriguez. Disefio de un plan de mejora de la productividad para la linea de
empaque. Tesis ingeniero industrial de produccion. Venezuela: universidad
Simoén bolivar. Escuela de ingenieria (2008)

Rosales. Gestionar la calidad por procesos para mejorar la competitividad en
la empresa global Plastic S.A.C. Tesis ingeniero industrial. Lima, Peru:

universidad cesar vallejo. Escuela de ingenieria industrial. (2015)



20.

21.

22.

23.

51

Shigeo Shingo, una revolucién en la produccién: el sistema SMED. 22, Ed.
Tokio.1985. ISBN
0-915299-03-8

Torres. Propuesta de mejora en la fabricacidbn de pernos en una empresa
metal mecanica. Tesis ingeniero industrial. Lima Pera: universidad peruana de
ciencias aplicadas, escuela de ingenieria industrial. (2014)
Velasquez, Lorenzo. Métodos basicos en clinicas. 182 Ed. Buenos aires:
panamericana, 2009. (P, 152) ISBN
978-84-9835-168-2

www.ingenierosindustriales.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/.


http://www.ingenierosindustriales.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/

52

ANEXO

VIII.

e

SINOIOVAYISEO A SORIVININOD

‘OJIUNIdNG = § 'IBULON OdWAIL = N'L  ‘UQIIENIOL Bf 8P UIORIIHIPD = D4 'OPRAIISQO OIPIW OdWRLL = OWL BION

~lvlmieloloi~ oo

SILINV SYNYILNI SIAVAIAILOY 3A SOLYNYOL




53

NI

| eypue) QiR 5P

SINOIDVAYISEO A SOV ININOD

Jepugisy odwd)y =)

"ojuBWB|ANg = § ‘|BULON OdWa)| = N'L "UQIIBNIJE €] 3P UPEIE) = 'y  "OPEAIBSGQ OIPaIA odwa}l = OINL ‘€ION

(1521 Md)STIYNYINIS SIAVAIALLOY 30 NIWINSIY

L S N'L bE] OWL & £ ope >wu 50 R_.wm_ T OLNIWITI 130 NQDCINDSIA 31
L1198 *eydaq ZIHONYS T3VHS| “H0d 0QvH08v
T [eul} eIoH OYYAV ALYN ‘0j4VH3d0
Wd 00°TC iUl eJOH NOGO9TY VNIV
VHOaHENI3Y (YNINDYW
NOIDDIINOD VY

202001-824 OLVIN¥0d4

SVNYIINI SIAVAINLLIY




54

MU Qs :

SINOIDVAYISEO A SORVINIWOD £

Jepugisy odwaly =31 ‘ojuawajdng = s "jeuniol odwia) = N'L  "UDIIENIOR B[ 9P UOIIEIYIED = D4  'OPBAISqQ OIPAAl odwal] = OINL (BION

L S N'L 4 OWL L L 2 2 ov“cwmao onmeF ! £ - OIN3INITI 130 NOQIDdINISIA 31
11-1ge Teydayq ZIHONVYS 13V¥SI “HOd OaQvHOgY13
T|euij e1oq OYVTVY ALVN :014VY3Id0O
Wd 00°1Z BEEIEGE $ ) NOQOOTY “TVIHILVIA
5 YHOAI¥EaNI3Y ‘YNINOYW
NOIDO34NOD ‘VIHY

2020-0T-604 OLVIAEO B S IS B

“ (1531 34d)SITYNYINSS SIAVAIALLDY 30 NIWNSIY




55

BTy

youe)) QUIESHS

so@assTEanaTeNEELD

SINOIDVAYISHO A SOIVININCD

depugisy odwin)] = 3"

‘opuBWRIING = § ‘jEUON OdWalL = "] "UQIIENIOE B 3P UCIBIPHED ='4  "OPEAISSGQ OIPSIAl odwail = QINL (eIoN

85T

T

? 4 . 2 o1 6 B L ) H v € [3 1
EQ s N'L >4 oL ey OLNIWF T30 NOIDAI¥ISIT AL
7T-Rew - ByO34 ZIHONVS T3v¥St -HOd 0QvH0avid
T|EUG EIOH OQUVH TV ALVN :018V§3d0
Wd 00°TZ HEENEEN NOGOSTV IVINILVIA
VHOQIFEaNIIY ‘YNINOYIA
NOIDDIANGD *VAUY

20Z0-0T €04 OLYINYDA
G (1591 24d)STTYNVINS STAVAIALLIY 30 NIWNSIY
SYNYILNI STAVAIALLDY




56

X AJUBIBY ,
ueysue) QL 25 ; ; B

B TR PP S

SANOIVANISHO A SOMVININGT

depugisy ol = 3L “OJRUH|UNS w§ EULION OAWRLL » ML "UDPRITIR @] 3P UpDEdE) = Y “OPRAISSAT OIpajA ocuRLl = DINL 1PN

i T

98T

oL

£l S

opeARRsq() odwaty

feit 130 NQIDAISIA

OHVATY ALYN :0I4YE3d0

WHOAHEN03Y IYNINOY M

NOIDI2INGD VY |

T egIEd ZAHINYS T3VHSE -804 OQVHOBVIE
EUl; B10n
Wd 80T *{B1d|ul RIOH
ZOT0-07-808 OLYNNOS
{45241 344) S3IYAIALLDY 30

SYREAINT SEAVAINIDY




57

SINOYAYISEO A SONVINIWOD

OLNIWIFTIA NOIDCINDSIa

O.—.(EE_

(ASAL MUd)STIYNY WIS SIOVAIALLIY 30 NIWNSTY




58

auLlen) i
HeyouL)) QUL 1e25p3 itz
epnussssszesartes saveseol e N
-€
P
OV'S IV L -
5
A
L e =NL >
s B e 3 B 5 %
,vﬁ s 1 v
e = 25 g €
ST R21
= 2 7 or
4 = . PR 5
g s
i % o g 3

Eds s NL x4
TEAsE
GoET
i !
L |
T0z0-0T-a08 | orvwEod|

(1S3 3U4ISTIVNYINIS SIAVAIALLIY 3C NIWNSIH




59

&Us190)
Heyoue)) QUi

R
(
000(0” |-<ﬂ& wl-l

‘onsWNNG = § "[ULION GdWS) = 'L UgenDE ef 8P

OLNIWAT3 T30 NOIAINOS

pul} BIOH

00

149

biul ioH

Z620-01-608

OIYWE0d

(1531 34d}STTYNYINIS SIAYGIALLDY 30 NIWNSIN

SURGHINI SIVAIALLDY




60

Gju~

peupu=d Qe

< pabapar ety

(5T

SINOIOVYAYISEO A SOVINIINOGD

Jepugis3 odwail= 31 ! du N Cugpemde ejap

gla|s|a|=

T

FL s N1 4

130 NOIDINOS3G way

L1l ]

ZIHDNYS 13VdSI ¥0d 0aV¥0aYTa

¥ * [Bul BIOH

OHYHTY ALVN ‘OlYY3d0

Wd 00:TZ TR BIOH

NQAOD TV “WIHILYIN

YHOAINEND3Y *YNINDYIW

0Z0-0T-8 OLYINNOA

(521 34d)SIIYNYWIS SIAYAIALLIY 30 NINNSIY

| SIOVAIAI

NOIDD34NOD ¥4y

Nabes CANTeA A,




61

-
2)UaIBD 126p7 -
weypue)) QRS LE. A
iy, YT L L LS e
-------------
~€
. ;3
° - * m m |P
o'v'S W
SANOK. A SOINY. 00
du EVS L 1 uop =4 = GL {€10N
952
£ it
S | - €1
! g &= 5 N 7
&7 e 33
ot
6
s <
T &
- & 4
e
= ..,»m & s
: v
3
o z
2
X 17 > iR i i
of 3 8 z 9 3 v € z T
L s N1 >4 OWL OpEAIaSqQ OdWB(L OLNIWITI 130 NDIdIDSIA sl
Zi-onl ] Z3HONYS 13VHSI ‘H0d 0avVHoEY13
e woH, GUVATY ALVN SOy ¥H3d0|
WA 00T TR0 €300
—]
7020-0T-858 | _oiviamos]

STIYNYINGS STAVQAIALLIY 30 NIWASHE

SYNUALN SIOVAIAILY e




62

"W oN oM od oA

SINOIDVAYISHO A SORVININGD

sepugls3 odway =31

*0uaWRIdNS = § “JewlioN odWaLL = N'L  "UOIENIIE 2] 3P UOIEdLNED = 3'd

| esor

‘OpeEMAIaSHO OIPRIN odwiall = QL (EION

SITYNVINIS SIAVAIALLDY 30 NIWNSIY

zot | o1
e s
| w9
T
o1
IL s N1 24 | onL OAN3NIT3 130 NOIDAI¥ISIA
ASCE : eyoay ZIHONVS 13VHSI ‘404 OAVH0ay”
juny esoH O¥VATV ALVN :OldvHid
Wd 00:TZ iUl e10H - NOQODTY VI¥ILYI
YHOAHEND3IY ‘YNINDYI
NOIDDIFINOD vy
2070-0T-80d  PLVINYOAL

{1S31-34d) SYNYILX3 SIAVAIALLDY

SIINV SYNYILX3 S3AVAIALLOVY 3d OLVINHOA



63

Hewdues) Gy

SbA LT DT

SINOIDVAYISHO A SOIMVLNIWOD

sepupysy odwoyl = 3L

-oquawajdng = § ‘jewsoN odwall = N'L  "UQIOENIE B] 8P UOIDEIYIE) =3  'OPEAISSqO OIPAN odway = OL ‘BIoN

9 S v €
L s N'L o4 OWL OININTTI 130 NOIDdINISIA wWall
opealasqQ odwal)
ZIHONYS 13VHSI :40d 0av¥0avia
L1-198 T eydaq
OYV41V ALVN :01MVH3d0
leut) e1oH
NOQO9TV “IVIHIALYIN
Wd 00°1Z 11U} BIOH i

v40a1¥and3y :YNINDYW

Z020-01-804 OLVY¥O4

(1531 I4d)STIVNVINIS STAVAIAILLDY 30 NINNSIY

NOIDD3ANOD 'V3HY

{1531-3ud) SYN¥ILX3 SIAVAIALLOY




64

SINOIDYAUISHO A SOVININOD

Jepugisg odway) = 31

OLNIWIE 13a NODCIMDSIA

Z3HONVS 13VHSI ©40d OGVHOo8av1d

OUVHTV ALVN ‘0NVE3d0O

NOQQO9TV IVIHILYIN

VHOAI¥ENI3Y ‘YNINDYW

OowL
opeasasqo odwal
£1-1q8 ey
Ut BIOH
Wd 0012 juj BIOH
20Z0-01-80d OLVWHO4

(1531 3Ud)STIVNVIAES STAVAIALLIVY 3G NIWNSIY

~ NOIDIIINOD WIHY

SYNYILXI SFAVAIALLDY




65

SANOIDVAYISEO A SOVININOD

epueisy odwoly =7y

“owawe|dng = “jeunoy odwael = N'L # 2p ug

HD =34

olpapy oduset = OlLL 630N

€. 4 o R

L S N'L 24 OWL OpEAISSq0 OdWALL . O1ININET3 130 NOIDdIMOS3Aa watl
LT-Rew : BYIa4 Z3HONYS TIVHS1 HOd OQYNOEY 13

ulj eJoH . OBY4TY ALYN :ORIVH3O

d 00:TZ 1ul eJoy NOGODTY VNIV

YHOGRIENI3Y YNINDYIN

NOD3INCD VIlY

C0Z0-0T-824  [VINYO4

SITVNYINES SIAVAIALLIY 30 NIWNSIY

SYNHILXI SIAVAIALLIY




66

g
g
4
g
-z

SINODVAYISEO A SONV.INIWNOD

iepueysy odwail =31 ‘ojuswaldng = § "jewioN odwidl] = N'L  ‘UOIPENIDE B| 3P UOREdYIED =J'4 "OPEAIaSqQ OIp3A odwall = OWL ‘€I0N

890

0aVHILS3 30 05370¥d 130 Y0Ud 130 ¥VANYLSI OJNFLL

%St | vror | %oot | Tor | esor | TrOT sror | stot | oot | soor | zoor | soor

oot | %oot | zor | zoor | ot | soor | sor | soor | soor | €or | soT

st | cre | woor | s 18 | g8 | o8 | S8 | 28 zg | su | 18

| 009 | %oot | 09 zo | so9 | 109 9 sgs | 555 | 1@ | G790
ZUT | %00 | T T st T T | eot TT ST 0T
i ’ ? o1 6 8 ‘ 9 s v €
L s N'L 3 | OWL e e
L1-Rews Teday HONVS 13v¥St HOd OQYHOaY 13
euly BioH OYVTV ALVN :0lVHIdO
Wd 00:T¢ Siul e10H

NOQODTV “VIHILVWN
VHOAINENOIY YNINDYW
NOIDIO3INOD -VIHY

2020-0T-92d LVINHOL

STTVNVIWIS SIAVAIALLOY 30 NINNSTY

SYNHILXA STAVAIALLDY




67

SINOIDVANISEO A SOIVININOD

Jepugys3 odwely = 34 “ouewaying = 5 "|euLION OHWOLL = 'L “UOIIENIP ¥] 9P UGPEDYIE) =34 "OPEAIBSGQ OIPOIN odwiol) = OWL teIoN

L s NL 4 OWL OLN3IIT3 130 NOIDAI¥OSIA W
opeasasgQ odwal |
i Z3HONVS 13V¥SI '40d OQvHOd
L1-Aew s eyoay '

WY1V ALVN ‘OlYY:

: feuyy eJoH
NOQO9TY ‘TYIHIL

Wd 0012 * [ep|u] BJOH
VHOORNENI3Y JYNIND
) NOIJO3INOD Wi

2020-07-80Y OLYWYO4
STIVNYNIS SIAVAIALLDY 30 NIWNS3Y
SYNYALXI SIAVAINLOV




68

SANOIDVAYISBO A SORVININGD

‘
L =8 odweif =N'L "UOIENIE B 8P UORENMED =D ‘OPEAISSqO OIPAIN OTwal] = OINL EON

£V s N1 4 oML - = OININIT3 130 NOII¥IS3a
| opeaiasq odwal)
ZAHONYS 137451 -0 OGYHORY T3

Lr-Aew 1 eyosy

© [eu BIOH

Wd 00°TZ © [ediul ©IOH

7020-01-808 OIVAH0]
STIVNWINES SIAVQIALLDY 30 NIWNSTY
SYNuILNE SIAVAIALLY




69

SANOIDYAYISEO A SOIYVINIWOD

Jepueysy odwely = 34

‘oawoldng = § “Jeusion odwelg = N'L Uy o ep

ojpeiy oduial) = OINL TION

E s NL 4 onL OLNINTT3 130 NOIDIINISIA Watl
opentasqO odwal |
Z3IHONYS 137851 190d 0AVHOaY 13
: eyoay
OHVATY ALVN ‘OIHVH3dO0
1 |RUY RIOH
NOGODTY VNIV
Wd 00:TZ ! [eojul BIOH
VHOGMANIAY NINOYN |
o NOIO3INOD VY
2020-0T-808 GIVANOT

STIVNYWIS SIAVAIAILDY 30 NINNSIY

B

SYNYILXT STIAVAIALLIY




70

RESULTADO DE VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE
PRE- TEST (MIN) POST-TEST (MIN)
SEMANAY SMED I’ - o BEMANAY  SMED | :
1 6324.23 | 153.65 41.16 1 8287.25 98.26 84.34
2 6391.29 | 156.19 40.92 2 5163.11 98.27 52.54
3 6337.38 | 153.82 41.20 3 5168.61 98.3 52.58
4 6282.29 | 153.94 | 40.81 4 5195.16 98.88 52.54
5 6348.53 | 154.88 40.99 5 5175.84 98.4 52.6
6 6291.45 | 153.75 40.92 6 5170.65 98.32 52.59
7/ 6302.62 | 153.61 41.03 7 5162.58 98.26 52.54
8 6324.98 | 154.08 41.05 8 5526.03 104.62 52.82
Y 6275.07 | 153.65 40.84 9 5182.02 98.63 52.54
10 6354.59 | 154.35 | 41.17 10 5256.68 100.07 52.53
11 6291.97 | 153.65 | 40.95 11 4917.92 93.55 52.57
12 6284.46 | 153.88 40.84 12 5216.10 99.09 52.64
Promedio 6317.41 154.12 40.99 °>romedio  5451.83 98.72 55.24
VARIABLE DEPENDIENTE
PRE-TEST (%) POST-TEST (%)
SEMANASDUCT IVIIf;_ ( EMANASRODUCTIVIDA L
1 40 1 85
2 47 2 89 89 100
3 55 3 62 83 75
4 34 4 62 83 75
5 36 5 66 86 77
6 51 6 85 97 88
7 58 « 7 89 97 92
8 24 8 64 96 67
9 39 9 64 96 67
10 41 10 72 89 81
11 47 147 81 95 85
12 55 12 95 98 97
Promedio 44 63 69 Promedio 76 92 83
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DIAGRAMA DE ACTIVADADES

PROPUESTA DEL PROGRAMA DEACTIVIDADES PARA LA APLICACION DE LA MEQDOLOGIA SMED

ACTIVIDAD

TIEMPO POR SEMANAS

mes 4 mes 5 mes 6

1415/16(17/18]19|20{21|22| 23| 24

Preparar materiales para induccion

Reunion con gerente para la capacitacio

Analisis de la maquina recubridora

Estudiar manual de [a maquina

Verificacion del trabajo

|dentificacion de oportunidades

Realizacion del DOP

identificar actividades internas y extern

Convertir actividades internas a externa

Propuestas de solucion a las actividades

Programacion de actividades de mejora

Reunion con mecanico y operario

Programar actividades de mejora

Instruccion de secuencia de cambio

Simplificacion de actividades internas

Mejora del DOP

Estandarizacion de la metodologa smed

buckup de herramientas y repuestos

Presentacion de resultados

ELABORACION PROPIA
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