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Resumen

La tesis Aplicacion del SMED para mejorar la productividad en la linea de
produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. 2019, cuyo objetivo fue determinar
en qué medida la aplicacion del SMED mejora la productividad en la linea de

produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. 2019.

La presente tesis fue de tipo aplicada, nivel descriptivo y explicativo, el enfoque de
la investigacion fue de tipo cuantitativa, respecto al disefio de la investigacion fue
experimental de tipo cuasi experimental, el alcance temporal fue longitudinal, la
poblacion de este estudio estuvo conformada por un molde de regla de 30 evaluado
en 16 semanas antes y después; por ultimo, la muestra seleccionada es igual a la

poblacion.

El resultado dio valores que increment6 la productividad en un 13%, de igual modo
el incremento de la eficiencia en un 7% vy la eficacia en un 7%, en la empresa
Artesco S.A. El cual conlleva a una discusién y conclusion con coherencia, llegando

a los objetivos planteados.

La tesis concluyo que al aplicar el SMED en el proceso de cambio de molde se hara
uso de tres dimensiones, separar tareas internas y externas, convertir tareas

internas en externas y mejorar las tareas.

Palabras clave: SMED, Molde, Productividad, Eficiencia, Eficacia.
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Abstract

The thesis Application of the SMED to improve productivity in the production line of
rules in the company Artesco S.A. 2019, whose objective was to determine to what
extent the application of the SMED improves productivity in the production line of

rules in the company Artesco S.A. 2019.

The present thesis was of an applied type, descriptive and explanatory level, the
focus of the research was of a quantitative type, regarding the research design it
was experimental of a quasi-experimental type, the temporal scope was
longitudinal, the population of this study was made up of a rule of 30 mold evaluated
in 16 weeks before and after; finally, the selected sample is equal to the population.

The result gave values that increased productivity by 13%, in the same way the
increase in efficiency by 7% and efficiency by 7%, in the company Artesco S.A.
Which leads to a coherent discussion and conclusion, reaching the stated
objectives.

The thesis concluded that when applying SMED in the mold change process, three
dimensions will be used, separating internal and external tasks, converting internal

tasks into external ones and improving tasks.

Keywords: SMED, Mold, Productivity, Efficiency, Efficacy.



l. INTRODUCCION



1.1 Realidad problemética

La industria del plastico a nivel mundial se ha caracterizado por ser una actividad
en ascenso por ello tiene un nivel el cual alcanza cifras de produccién elevadas con
miras a seguir creciendo, asi lo mencioné la organizacion Greenpeace (s.f.): “La
produccion total de plastico en 2016 alcanzo los 335 millones de toneladas. Se
estima que en 2020 se superaran los 500 millones de toneladas anuales” (parr. 1).
La organizacion manifesté que en 4 afos aproximadamente la produccion del
plastico en el mundo tendra un crecimiento del 49%, ello muestra la gran

competencia en el mercado y lo mucho que esta creciendo el uso de dicho material.

Dentro de esto, el continente asiatico es el mayor productor de plastico con un
50.1% obteniendo solos la mitad de toda la produccion, (productores de materia
prima, transformadores de material, recicladores y fabricantes de maquinas), segun
cifras indicadas por la revista Mundo Plast (2019): “En este continente destaca el
papel de liderazgo jugado por China que concentré el 29.4% de la produccion
mundial. Japon se situo en segundo lugar con un 3.9%” (parr. 3). La revista indico
como el continente asiatico lleva una gran ventaja con respecto al resto del planeta
con mas de la mitad de producciébn y mostr6 a su mayor representante en

produccion que es China.

Distribution of global plastics production

China is the largest producer of plastics, fellowed by Europe and NAFTA.
World plastics™ production: 348 million tonnes.

Source: PlasticsEurope Market Research Group (PEMRG) / Conversio Market & Strategy GmbH

Europe
18.5%

NAFTA

- 29.4% China
1 ?.?% et g;*gﬁjapan
16.8% Rest of Asia

Figura 1. Distribution of global Plastics production — Mundo Plast (2019)

Esto nos muestra que la industria del plastico se encuentra en una intensa

competencia, por ello una de las principales preocupaciones que muestran las



empresas, es la productividad, alcanzarla y mantenerla es la lucha constante. La
exigencia de la competitividad ha generado que las empresas no solo se preocupen
en tener la mejor tecnologia y equipos modernos, si no que busquen diversos
métodos para mejorarla. Esto se da a través de un mejor manejo en el
procedimiento de trabajo para reducir tiempos improductivo, asi la produccién se
mantiene en su nivel estdndar. Es asi como en la actualidad las empresas poseen
una variedad de productos, para ello necesitan agilizar su preparacion de maquina
en base al tiempo. En la demanda por mejorar la productividad, las industrias
muestran necesidad de producir lotes pequefios y mas variedad en menor tiempo,
con el fin de impedir pérdidas en la produccién, para ello optan por aplicar la
metodologia SMED en la preparacion de maquinas asi evitar desperdicio de tiempo

en el proceso productivo.

La metodologia SMED, es una herramienta que permite corregir y reducir las
operaciones, eliminando tiempos muertos y retirando las tareas que no agregan
valor al proceso, técnica totalmente revolucionaria que reduce el lead time en los
procesos productivos, también permite cambiar una produccion anticipada y de
lotes considerables a una completamente flexible. Castillo (2017): “Para la
reduccion de tiempo de cambio de producto la empresa opto como propuesta de
mejora, [...] la aplicacién de la metodologia SMED, logrando la estandarizacion de
formatos y la creacién del instructivo de cambio de moldes” (p. 11). El autor indico
que la metodologia SMED, permite mejorar el intercambio de producto, agilizando
el alistamiento y arranque de maquina y asi reducir el tiempo del cambio, mediante

instructivos y formatos que sirvan de guia para el proceso.

Por otro lado, la Industria del Plastico en el Perl en comparacion a otros paises
latinoamericanos, es mas bajo con respecto al consumo de sus habitantes, de esa
forma ha sido a través de los afios; asi lo muestra la Sociedad Nacional de

Industrias y el Comité de Plasticos.



CONSUMO DE PLASTICOS POR HABITANTE kg/hab
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Figura 2. Consumo de plasticos por habitante kg / hab - “Sociedad Nacional de

Industrias — Comité de Plasticos” (2016)

En el Peru la industria plastica siempre busca ser competitivo y liderar el mercado
nacional logrando beneficios para la empresa y satisfaccion al cliente, de aqui parte
la premisa de mejorar e incrementar cada aspecto de la productividad con nuevas
técnicas que logren dicho propdsito, en este camino enfrentan problemas como una
incorrecta distribucién, mal manejo de decisiones organizacionales e impropio
meétodo de trabajo que perjudican a los procesos establecidos. Hoy en dia se sabe
que la industria manufacturera (sector secundario) es un punto que va en
crecimiento, como lo menciona el BCRP indicando el aporte al PBI de 2.3% en
febrero del 2018, es por ello que el rubro de produccién de articulos plasticos cada
vez tiene una mayor demanda en lo que respecta a produccién y su calidad con el

fin de mostrar mayor satisfaccion a las exigencias de los clientes.
Marrujo (2017) sostuvo al respecto:

Plasticos A. S.A., presenta problemas operacionales que afectan la
productividad, lo cual se reflejan en el desperdicio de recursos para realizar
dicha tarea o actividades dentro de la preparacién de la maquina. El exceso
de tiempo en el proceso de cambio de molde se considera como un

desperdicio, ya que, afectan el nivel de produccion. (p. 16)

El autor indicé que dicha empresa posee un problema que afecta al area de

produccion, en este caso dicho problema ataca a la tarea de cambio de molde, ya



gue se ve un exceso de tiempo en dicho proceso, todo esto parte por un mal control

del proceso y ello es lo que se convierte en problema.

La empresa Artesco S.A., pertenece a la industria plastica y segun su clasificacion

por tamafio es considerada una gran empresa ya que cuenta con mas de 250

trabajadores; en la actualidad posee una planta de produccion que esta situada en

el distrito de Ate, Lima, la cual se centra en la fabricacién de articulos escolares,

tales como, reglas, escuadras, transportadores, cartucheras, loncheras, cooler,

entre otros, y articulos de oficina, como, bandejas, tableros portapapeles, porta

notas, vaso portalapices, entre otros. Esta conformado por diversas areas que en

conjunto logran cumplir con los propdsitos de la empresa.
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JEFE DE MATRICERIA

JEFE DE PRODUCCION DE
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Figura 3. Organigrama de la empresa Artesco S.A.




En este caso evaluando la problematica se considera que la empresa no esta ajena
al tema de la disminucion de productividad que se centra en la seccién de inyeccion
en la linea de produccion de reglas, ya que esta baja es ocasionada por los diversos
problemas que atraviesa dicho proceso, a la hora del cambio de formato o molde,
como, traer el molde a maquina, separar las herramientas para el cambio, no
mantener un procedimiento adecuado para el trabajo; y también al momento de set
up de maquina, ya que muestran un inadecuado método de trabajo, un excesivo
tiempo de preparacion, entre otros. Para ello se mostrard a continuacion el

diagrama de operacién del proceso de la produccién de reglas.



DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Actividad: Fabricacion de reglas 30 irrompible  |Elaborado por: Christian Arcela

Hoja nro.
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Figura 4. Diagrama de operacion de proceso de fabricacion de regla 30.



Las causas de dicha problematica se generan por los ciclos elevados en el proceso
de desmontaje de molde, actividades innecesarias durante el cambio,
procedimientos de trabajo no son adecuados, tiempos elevados de set up,
desorden de repuestos y herramientas, insuficiencia de herramientas y su mal uso,
falta de metodologia para el correcto funcionamiento, falta de limpieza y orden en
el ambiente de trabajo, a su vez el area de trabajo es muy limitado, demora en la
inspeccion de trabajo, apoyo limitado de los supervisores, repuestos de baja
calidad, poca iluminacién, rol de personal no definido y la poca experiencia de los
trabajadores, todo esto genera que la empresa tenga pérdidas de tiempo y reduzca
el rendimiento de la produccion.

Frente a estos desperfectos encontrados en la problematica de la seccion de
inyeccion nuestro objeto de estudio es determinar la aplicacion de la metodologia
SMED para mejorar la productividad en la linea de produccién de reglas en la
empresa Artesco S.A. 2019.

Los problemas principales que se presentan el proceso de produccion son los

siguientes:

Tabla 1

Causas que generan la baja productividad en la linea de produccion de reglas.

CAUSAS
Demora en el cambio de molde
Procedimientos de trabajo inadecuado
Carecen de una metodologia de trabajo
Desorden de repuestos y herramientas
Insuficiencia de herramientas
Actividades innecesarias durante el cambio
Mal uso de herramientas
Escases de control de operacion
Paradas no programadas
10 No cuentan con orden y limpieza
11 Area limitada
12 Demora en la inspeccion de trabajo
13 Apoyo limitado de los supervisores
14 Repuestos de baja calidad
15 Poca iluminacion
16 Rol de personal no definido
17 Experiencia limitada

OO (N[OOI |WIN|F
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Figura 5. Diagrama de Ishikawa (Analisis Causa — Efecto) de la empresa Artesco S.A.
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linea de produccion de
reglas




Continuamente se presenta las razones que impactan a la productividad en la linea

de produccion de reglas, para ello se plasma el diagrama de Pareto en el cual se

da a conocer las dificultades primordiales y de mayor prioridad que ocasionan la

baja productividad.

Tabla 2
Cuadro de problemas principales

FRECUENCIA PORCENTAJE

DETALLE CAUSAS VALORIZADA ACUMULADO
Demora en el cambio de molde C1 16 18%
Procedimientos de trabajo inadecuado C2 15 35%
Carecen de una metodologia de trabajo C3 15 52%
Desorden de repuestos y herramientas C4 14 68%
Insuficiencia de herramientas C5 11 81%
Actividades innecesarias durante el cambio C6 5 86%
Mal uso de herramientas Cc7 2 89%
Escases de control de operacién C8 1 90%
Paradas no programadas C9 1 91%
No cuentan con orden y limpieza C10 1 92%
Area limitada c11 1 93%
Demora en la inspeccion de trabajo C12 1 94%
Apoyo limitado de los supervisores C13 1 95%
Repuestos de baja calidad Cci4 1 97%
Poca iluminacion C15 1 98%
Rol de personal no definido C16 1 99%
Experiencia limitada C17 1 100%
TOTAL 88
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Diagnosticando los resultados de los datos que se obtuvo a través el diagrama de
Pareto, se muestra que hasta la causa seis que ocasionan un total del 78% de las

causas raices que provocan la reduccion de la productividad.

DIAGRAMA DE PARETO
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Figura 6. Diagrama de Pareto de las causas que afectan la linea de regla 30

11



Il. MARCO TEORICO



2.1 Trabajos previos
Internacional

Rojas y Cortez (2014) en su tesis Aplicacion de la metodologia SMED para el
cambio de bobina de semielaborado en una maquina rebobinadora del papel
higiénico en la empresa papeles nacionales S.A. Su objetivo fue aplicar SMED para
reducir tiempos en el proceso de cambio de bobina de semielaborado en una
maquina rebobinadora del papel higiénico en la empresa Papeles Nacionales S.A.,
ya que desean disminuir tareas necesarias para una maquina, las cuales carecen
de valor para la produccion y por las que el cliente no esta dispuesto a financiar,
generando costos elevados y disminuyendo las utilidades. Su metodologia
empleada fue de tipo aplicada - descriptivo, y de disefio cuasi experimental, la
unidad de andlisis fueron los tiempos no productivos. De tal manera, los autores
concluyeron que con la aplicacion de la metodologia SMED y el método de division
del trabajo para el cambio de bobina de semielaborado en una maquina
rebobinadora se pudo disminuir el tiempo de esta operacién en un 32% (183
segundos con SMED versus 270 segundos sin SMED). Ademas, los operarios y
supervisores notaron un alza en la productividad generando mayo eficacia y
eficiencia en el desempefio, con ayuda de dicha metodologia, comprometiéndose
a mantener el proceso con el tiempo estandar que se obtuvo con el SMED. Dicho
proyecto gener6é un total de $41.000.000 los cuales estan fraccionados en los
costos fijos que presentaba la maquina en el momento que se encontraba parada

y en el aumento de cajas fabricadas en la linea de produccion.

Fernandez y Jairo (2014) en su tesis Mejora de las operaciones de preparacion de
maquina conformadoras de paneles, en una Empresa Metalmecénica, mediante el
sistema SMED. Tuvo como objetivo la definicion de mejoras en el proceso de
cambio de equipos (paneles) mediante la metodologia SMED; para asi reducir los
periodos de para e incremente el porcentaje de operaciones productivas dentro del
area. Su metodologia fue de tipo aplicada, con disefio cuasi experimental y el
instrumento a utilizar fue la observacion y consulta a los operarios. El autor
concluyo, que se lleg6 a reducir los periodos de desarrollo del proceso de cambio
de bobina de un 41.55 a 9.86 minutos, a su vez la actividad de empaque de articulos

se llevo acabo mientras el equipo esta en funcionamiento y se tomo 3.99 minutos,
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siendo el 53% del periodo de proceso inicial; también disminuyo el periodo dedicado
al desmontaje del producto concluido de 23.6 a 4.8 minutos. De igual forma se logré
aumentar un 33% el rendimiento productivo, incidiendo en el aumento del 12 % del
periodo productivo de la maquinaria o equipo, alcanzando asi la disminucién de
tiempos muertos de la maquina por set up de 6.53 horas de una jornada total de
trabajo de 24 horas, esto representaria un decrecimiento del 73% del tiempo (til

para las preparaciones antes de la metodologia SMED.

Vasquez (2011) en su tesis Propuesta de un plan para la aplicacion de la estrategia
SMED en el area: Construccion de llantas de camién radial de la empresa
Continental Tire Andina S.A. Tuvo como proposito elaborar un plan para la
aplicacion del método SMED en el area de construccion de llantas de camion radial.
Su metodologia fue de tipo observacional y descriptivo donde se emple6 el sistema
SMED en 4 etapas: preliminar (estudio de la operacion de cambio), primera etapa
(separacion de tareas internas y externas), segunda etapa (convertir tareas internas
en externas) y la tercera etapa (perfeccionar las tareas internas y externas). De tal
modo, el investigador concluy6 que al implementar la metodologia SMED a través
de la simulacién un balanceo de la carga de trabajo y aumentando una persona en
el proceso de cambio de materiales y set up de maquina, se logra una reduccion
del 15% al 12% del total del tiempo disponible para produccion que se utilizaria en
realizar los cambios. En unidades de tiempo se tendria que con la aplicacion se
tardarian 4860 minutos equivalentes en horas 81 horas. Son 20 horas menos en

las que se pueden producir 251 llantas adicionales al mes.

Minor (2014) en su tesis Aplicaciéon de la metodologia SMED en una linea de
empaque de farmacos. Tuvo como objetivo aminorar los tiempos de limpieza y
ajustes en los cambios de formato menor, en una linea de acondicionamiento de
sélidos de la empresa de farmacos. El autor determiné en que los tiempos de
limpieza y ajustes de la linea de empaque Il disminuyeron un 57.5% desde el mes
de enero cuando se tardaban en realizar la actividad 73.57 min en promedio, en
comparacion al mes de octubre con un tiempo promedio de 31.33 min. De tal modo,
el investigador concluy6 que las mejoras en los cambios de herramienta no deben
ser enfocadas a mejorar la habilidad del operario, sino estandarizar las operaciones

al maximo, de modo que con la menor cantidad de movimientos se logre hacer el
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cambio. Asimismo, se lograron reducir los tiempos de limpieza y ajustes en los

cambios de formato menor en la linea de acondicionamiento de sélidos.

Alarcon (2014) en su tesis Implementacion de OEE y SMED como herramientas de
lean manufacturing en una empresa del sector plastico. Su objetivo fue establecer
por medio de las herramientas de Lean Manufacturing los indicadores en los
procesos de produccién que permitan incrementar la productividad en Planta. Los
resultados de la investigacion fueron: se obtuvo una mejora del 52% de ahorro de
tiempo, considerando algunos cambios de actividades internas a externas,
eliminado las tareas que no tienen razon de ser dentro del cambio y reduciendo
ciertas actividades al emplear mejores métodos de trabajo. De tal modo, el autor
concluy6é que al precisar los indicadores de produccidon se logré establecer el
problema de la disponibilidad de la maquina termo formadora por lo que se aplico
la herramienta SMED para corregir errores que se derivan de la falta de un
procedimiento eficiente para realizar los cambios de trabajo, mediante la
capacitacion del personal involucrado a fin de evitar realizar operaciones que no
son necesarias, instruyéndolos en la preparacion de actividades previas al cambio
y no dejandolas para hacerlas en el Ultimo momento, asimismo se logr6 acrecentar
la productividad de articulos 47.86% a 61.36%.

Nacional

Quispe (2013) en su tesis Aplicacién de herramientas de Lean Manufacturing en la
planta de plasticos de la empresa YOBEL SCM. Tuvo como objetivo incrementar la
eficiencia en el proceso productivo en el area de inyeccién, con ayuda de las
herramientas, 5S, Kaizen y SMED. La metodologia de investigacion fue de tipo
aplicada, con disefio pre experimental, en la aplicacion de la metodologia SMED se
plante6 cambiar el orden en que se daban las actividades como el traslado de utilaje
de méaquina a matriceria y matriceria a maquina, se dio cuando la inyectora estaba
en marcha, evitando que la maquina pare para traer equipo o herramientas, también
se mejord el tiempo de busqueda de moldes con la aplicacion del método 5S,
mediante la ubicacion marcada de los racks. Se establecid que la busqueda de
herramientas se reduzca en 22.39% de tiempo, al igual la reduccion de la subida
de moldes en un 54.64%. El autor concluyé que dicha investigacion permitié que se

entendiera la correcta aplicacion de la metodologia SMED en la linea de
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produccion, con dichos cambios se logré el aumento de productividad de articulos
de un 47.86% a un 61.36%.

Marrujo (2017) en su tesis Aplicacion del SMED para mejorar la productividad de la
maquina inyectora, Plasticos A S.A.- los olivos 2017. Tuvo como objetivo
puntualizar como la aplicaciéon del SMED mejora la productividad de la maquina
inyectora en Plastico A S.A. Su metodologia de investigacion fue de tipo aplicada
de disefio cuasi experimental, empleando técnicas de recoleccion de datos tales
como visualizacion, calculo, hoja de trabajo de toma de tiempos, control de horas
disponible del equipo y formato de reporte-parte diaria. De tal manera, el autor
concluydé que la empresa mejoro el 52% en el tiempo de montaje, es decir, se
incrementd la produccion por producto en 5% y, una productividad promedio del
10%, a su vez en base a los resultados adquiridos con el desarrollo del SMED en
Plasticos A S.A, mediante las fases de: acciones correctivas, trabajo en paralelo y
estandar de produccion se obtuvo una reduccion del tiempo de 1:17 (una hora con

diecisiete minutos).

Mendoza (2017) en su tesis Aplicacion de la metodologia SMED para incrementar
la productividad en el cambio de formato de la linea de corte en la empresa
Interforest Sac, Lurigancho 2017. Tuvo como objetivo delimitar de qué manera el
aplicar la metodologia SMED incrementara la productividad en el cambio de formato
de la linea de corte en la empresa Interforest SAC. La metodologia de investigacion
fue de tipo aplicada de disefio cuasi-experimental, empleando técnicas de
recoleccion de datos con instrumentos como fichas de observacion, formatos para
medir el tiempo de ciclo por cada jornada laboral. De tal modo, el autor concluy6
gue la empresa antes de utilizar el método SMED tenia una productividad de 0.7125

y con esta investigacion se logro una productividad de 0.8883.

Rivera (2017) en su tesis Aplicacion del método SMED para incrementar la
productividad en la linea de envases de hojalata en la empresa Nestlé del Peru s.a.,
Lima 2017. Tuvo como objetivo determinar como la aplicacién del método SMED
incrementa la productividad de la linea de envases de hojalata en la empresa Nestlé
del Peru S.A. Se aplicé la metodologia de investigacion de tipo aplicada de nivel

explicativo y enfoque cuantitativo. De tal manera, el investigador concluy6 que la
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productividad de la linea de envases de hojalata se incrementé por medio de la
aplicacion del método SMED de un 13.8% a 50.1%, la eficiencia paso6 de 36.9% a
73.3% y la eficacia incremento de 34.4% a 68.3%.

Orihuela (2017) en su tesis Aplicacion de smed en el proceso de cambio de estacion
de Elmer posterior para mejorar la productividad en la maquina pi-8. Tuvo como
objetivo puntualizar como la aplicacion de SMED en el proceso de cambio de
estacion de Elmer posterior mejora la productividad en la maquina PI-8 en la
empresa Kimberly Clark, Perd Lima. Su metodologia de investigacion fue de tipo
aplicada de disefio pre-experimental. De tal modo, el autor concluy6 que después
de aplicar el método SMED, muestra un alce en la productividad, eficacia y

eficiencia de 72%, 83% y 86% respectivamente.

2.2 Teorias relacionadas al tema
2.2.1 Variable Independiente: SMED

Santos & Wysk & Torres (2010) mencionaron: “El término SMED (Single Minute
Exchange of Die) es definido como la teoria y técnicas disefiadas para realizar las
operaciones de cambio de utillaje en menos de 10 minutos” (p. 145). Los autores
indicaron que es una metodologia, que se basa en mejorar las tareas, mediante la
disminucién de tiempos de alistamiento de maquinas y cambio de utilaje en un
tiempo menor a 10 minutos, pese a que no siempre se cumple el punto de reducir

el tiempo a una cifra.
Etapas de la metodologia SMED

Santos & Wysk & Torres (2010) mencionaron:

El SMED consta cuatro etapas conceptuales. Gracias a la aplicacion del
SMED, se disminuy6 el tiempo de cambio de una maquina de que hace
tornillos en TOYOTA 8 horas a 58 segundos y en MITSHUBITSHI, en un

taladro de seis ejes, de 24 horas a 2 minutos y 40 segundos. (p. 152)

El autor mencioné que segun el Dr. Shingo, la metodologia SMED tiene cuatro
etapas, pero la primera etapa solo ayuda a conocer el procedimiento de los
procesos a estudiar. A su vez mencion0 que gracias a esta metodologia se pudo

hacer numerosas reducciones de tiempos en diferentes procesos, como una
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maquina que hace tornillos con un tiempo de ocho horas a cincuenta y ocho

segundos.

La metodologia SMED se divide en cuatro etapas, pese a ello se considera que la

primera etapa sirve para conocer los procedimientos de un proceso.

Etapa preliminar

Santos & Wysk & Torres (2010) mencionaron: “Es Uutil realizar una lista de
comprobacion con todas las partes y pasos indispensables para una operacion. A
partir de ello se realizara una comprobacion para asegurar que no hay desperfectos
en las condiciones de operacion, evitando pruebas que hacen perder el tiempo” (p.
153).

El autor menciond que el primer paso para llevar acabo la metodologia SMED es la
etapa preliminar donde se parte de una lista de comprobacion donde incluye todos
los pasos a seguir para realizar un proceso u operacién, de esta manera
descartamos cualquier error que puedo tener dicha operacién y asi se evita realizar

otro tipo de pruebas que lleve mas tiempo en elaborar.

Separar tareas internas y externas

Santos & Wysk & Torres (2010) indicaron: “Consiste en separar aquellas
operaciones gque deben realizarse cuando la maquina todavia esta procesando el
lote anterior y las que serd necesario ejecutar con la maquina parada. Esta
calificaciéon respeta las mismas operaciones y duraciones del método actual, sin
mejorar ninguna” (p. 154). Los autores indicaron que este proceso nos ayudara a
diferenciar las dos operaciones y a darnos cuenta en qué momento se realizara
cada una, aprovechando al maximo todo el tiempo antes de terminar la produccion
anterior hasta comenzar la siguiente produccion. Por tal motivo, es necesario

separarlas para mejorar la actividad en funcion.

Porcentaje de tareas de preparacion interna (TPI):

%TPI= _NTI x 100
NTT
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Convertir tareas internas en externas

Santos & Wysk & Torres (2010) indicaron: “La reduccidn que se obtiene en la
primera etapa no es suficiente. Para reducir mas el tiempo de cambio se plantea de
necesidad de convertir algunas de las tareas internar en externas, de forma que
realice con la maquina funcionando” (p. 154). Los autores mencionaron que no
siempre basta con seccionar las tareas internas y las externas para la reduccion de
tiempos, por ello la herramienta SMED posee un segundo paso el cual busca
transformar las tareas internas en externa y evaluar la manera de como hacer
dichas operaciones sin que la maquina se detenga y asi poder reducir el tiempo

improductivo.

Porcentaje de tiempo de tareas de preparacion interna (TTPI):

%TTPI = TATI x100
TTT

Mejorar todas las tareas

Santos & Wysk & Torres (2010) indicaron: “Se trata de perfeccionar todas las tareas
del cambio tanto interna como externas, para reducir los tiempos de cada una de
ellas, e incluso eliminarlas. SMED aconseja seguir de forma sistematica las etapas,
en la segunda etapa, no se invertirA en operaciones previamente no hallan
optimizado” (p. 156). Los autores indicaron que, una vez realizado los procesos
anteriores, en este aspecto se necesita mejorar cada tarea, tanto interna como
externa, con la finalidad de minimizar tiempos y de ser el caso que alguna operacién
no sea tan necesaria, eliminarla del proceso. Por otra parte, al aplicar la
metodologia es recomendable seguir cada paso de manera ordenada, pese a ello
en ocasiones no se deberia cambiar o convertir las tareas, en la segunda etapa, si

primero no se ha optimizado.

Porcentaje de tiempo mejorado (TM):

%TM = _TU x 100
TP
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Hernandez & Vizan (2013) mencionaron que:

Es una metodologia o conjunto de técnicas que persiguen la disminucion de
los tiempos de alistamiento de maquina. Esta se logra estudiando
detalladamente el proceso e incorporando remodelaciones radicales. Estos
cambios implican eliminar ajustes y estandarizacion de operaciones a través

de la instalacion de nuevos mecanismos. (p. 42)

El autor indico que este método nos posibilita reducir tiempos ciclos de alistamiento
de maquina (set up), a través del estudio de los procesos y realizando cambios
drasticos, dichos cambios conllevan a la reduccién de operaciones y a estandarizar

los procesos, con la ayuda de nuevos instrumentos.
Diferenciacidn de la preparacion externay la interna
Hernandez & Vizan (2013) mencionaron que:

Separar la preparacion interna de la preparacion externa, y convertir la
preparacion interna en preparacion externa. Preparar previamente todos los
elementos, realizar el mayor nimero de reglajes externamente, mantener los
elementos en buenas condiciones, crear tablas de las operaciones para la

preparacion externa. (p. 43)

El autor mencion6 que el propdsito principal de esta preparacién es la divisién de
operaciones internas y operaciones externas, luego transformar las tareas internas
en externas y asi poder disminuir el tiempo de preparacién de las operaciones
externas y para lograr ello, es necesario tener preparado las actividades, también
contar con un mayor numero de tareas externas que internas y por ultimo realizar

cuadros del proceso para preparar dichas tareas.

Reduccion del periodo de alistamiento interno mediante la mejora de las

operaciones

Hernandez & Vizan (2013) mencionaron: “Las preparaciones internas que no

puedan convertirse en externas deben ser objeto de mejora y control continuo.

20



Estudiar la necesidad de cada operacion, reducir los reglajes de la maquina,
establecer un estandar de registro de datos de proceso” (p. 44).

Dicho autor indicé que en este aspecto las tareas internas que no pudieron ser
cambiadas a externas debes pasar por un proceso de control y mejora, asi dichas
tareas podran servir de ayuda para la reduccion de tiempos improductivos; para ello
es necesario tener un estudio de cada tarea, reducir los procesos de ajuste de la

maquina, establecer parametros para registrar los procesos.
Reduccion del tiempo de alistamiento interno mediante la mejora del equipo

Hernandez & Vizan (2013) mencionaron que: “La siguiente fase debe enfocarse [...]
Organizar las preparaciones externas y modificar el equipo, modificar la estructura
del equipo o disefar técnicas, incorporar a las maquinas dispositivos que permitan

fijar la altura o la posicion de elementos” (p. 44).

El autor mencioné que en este punto ya no se haran modificaciones a las
actividades u operaciones, si no que los cambios seran directamente a las
maquinas o equipos, como incorporar equipos dentro de una maquina que ayuden
y faciliten, medir o fijar altura o el movimiento de objetos pesados dentro de la

maquina, también establecer parAmetros para agilizar el arranque.
Preparacién cero

Hernandez & Vizan (2013) mencionaron que: “El tiempo ideal de preparacion es
cero por lo que el objetivo final debe ser plantearse la utilizacién de tecnologias
adecuadas y el disefio de dispositivos flexibles para productos pertenecientes a la
misma familia” (p. 44). El autor mencion6 que en este aspecto el mejor momento
donde se puede realizar la preparacion de maquina es en un tiempo cero, donde
no haya necesidad de parar la maquina, para eso se busca el tiempo menor de
para, con ayuda de tecnologia o disefio de dispositivos que agilicen cualquier tipo
de preparacion, por esto la metodologia SMED, se traduce a la mejora de respuesta

de cambios.
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Socconini (2019) indic6 que:

Significa cambio de herramienta en un solo digito de minuto, es decir, en
menos de 10 minutos. El tiempo de cambio es el tiempo que transcurre desde
que sale la ultima pieza buena de un lote anterior, hasta que sale la primera

pieza buena del siguiente lote después del cambio. (p. 215)

El autor mencioné que la metodologia SMED, da a entender que se necesita
realizar cambios con un solo digito de minutos, en otras palabras, menor a diez
minutos; este tiempo se aplica, desde que sale el ultimo lote bueno de una
produccion anterior, hasta que salga el primer lote bueno de la produccion

siguiente.
Operaciones internas

Socconini (2019) menciond: “Cuando la maquina tenga que estar detenida para
desarrollar las actividades” (p. 215). El autor indic6 que se conoce como operacion
interna, a toda actividad que se realiza con la maquina detenida, ya que de otra

manera no se puede realizar dicha actividad.
Operaciones externas

Socconini (2019) afirmé: “Cuando las actividades se pueden realizar antes o
después del paro” (p. 215). El autor mencioné que se entiendo como operacion
externa, a toda actividad que se puede realizar con la maquina en movimiento y asi

poder reducir tiempos de preparacion.

Palacios (2017) manifesto: “El cambio de matriz en menos de 10 minutos (SMED)
es eliminar el concepto de lote de fabricacion disminuyendo al maximo el tiempo de
preparaciéon de maquinas y materiales” (p. 33). El autor hizo mencion a que el
SMED, mejora los cambios de moldes, matrices o utillajes en un tiempo menor a
diez minutos, también esta metodologia nos ayuda a eliminar la idea de lotes de
produccion largos, para realizar lotes pequefios con un cambio rapido de cada

producto, para ello es necesario reducir al maximo el set up de maquina o equipo.
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Cambio de formato

Palacios (2017) indico: “Se entiende por cambio de formato al tiempo utilizado
desde la elaboracion del dltimo producto correcto de una presentacién hasta la
obtencién del primer producto correcto de la presentacion siguiente” (p. 38). El autor
menciond que el cambio de formato se da desde la produccion del ultimo articulo
bueno de un lote anterior, hasta obtener el primer articulo bueno del lote siguiente,

en ese lapso de tiempo es el que se buscar reducir con esta metodologia.
Disposicion de la maguina

Palacios (2017) indicé: “Cuanto tiempo ha estado funcionando la maquina o equipo
respecto del tiempo que se planifico que estuviera funcionando” (p. 38). Dicho autor
indico que la disponibilidad de la maquina hace mencién al tiempo real que estuvo
funcionando una maquina, para relacionarla con el tiempo de programacion que

deberia trabajar.

Vasquez (2011) menciond: “El sistema SMED, el objetivo es analizar todas las
operaciones, clasificarlas y ver la manera de convertir las operaciones internas en
operaciones externas” (p. 37). El autor mencion6é que el método SMED es una
técnica que permite reducir a un tiempo menor de diez minutos operaciones de set
up o cambio y arranques de maquina, utillaje, equipos; esto se obtiene de clasificar,

convertir y eliminar las tareas que no son necesarias.
Convertir operaciones internas a operaciones externas

Vasquez (2011) indicd: “Se determina que las tareas internas que se estan
ejecutando actualmente no es viable convertilas en externas ya que
necesariamente la maquina debe estar parada para poder manipularla y proceder
con los cambios” (p. 92). El autor indicoé que en este caso pese a necesitar cambiar
las operaciones internas a externas, no se podran realizar ya que es necesario que

la maquina este parado para poder hacer el cambio de formato o equipo.
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Simulacion del balanceo de la carga de trabajo

Vasquez (2011) indico: “la propuesta de balanceo de carga de trabajo, se procedi6
a agregar una persona, para que sea quien se encargue de ciertas tareas
especificas dentro del proceso de cambio” (p. 93). El autor mencioné que, para
simular dicho balanceo, es necesario colocar a una persona a cargo para que
pueda analizar la linea de fabricacion, control de produccion y de procesos de

cambio de utillaje.
Documentos de procedimiento de cambios de materiales y set up de maquina

Véasquez (2011) indicé: “Los procedimientos de trabajo que se realizan son muy
importantes ya que al poner una persona mas para la operacién de cambios, se
tiene que definir correctamente las actividades que cada uno va a realizar” (p. 97).
El autor indicé que los procedimientos de trabajo son muy importantes y deben
estar establecidos, para que a la hora de colocar a un operario mas en cierta

actividad, ambos operarios sepan cuales seran sus funciones de trabajo.
Floyd (2010) indicated that:

One of the most useful tools of lean, known as single minute exchange of dies
(SMED), is especially applicable to problems of flexibility and availability.
Whether the production loss occurs because equipment requires reconfiguring
to make a new product or simply needs repair or maintenance, SMED can

greatly reduce the losses associated with any mechanical task. (p. 81)

Para efectuar la aplicacion de las dimensiones de la variable independiente
(SMED), se presentan las siguientes herramientas que serviran de apoyo:

Herramientas de la primera etapa:
a) Lista de chequeo

Santos & Wysk & Torres (2010) indicaron: “Esta herramienta es un cuestionario que
deberia corroborarse antes de cada cambio. Su objetivo es comprobar por
anticipado que los elementos estén preparados, antes de que la maquina termine

el lote actual, lo estén” (p. 157). El autor menciond que esta herramienta nos da la
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facilidad de verificar si se cuenta con todas las herramientas y equipos
indispensables para el cambio a realizar, esta herramienta es un cuestionario para
comprobar que todo esté listo para iniciar, es por ello que se debe hacer antes de

gue termine la produccion anterior, antes que la maquina se detenga.
b) Panel de comprobacion

Santos & Wysk & Torres (2010) indicaron: “Si el nimero de herramientas es
pequefio o si la maquina dispone de herramientas exclusivas, se puede colocar un
panel de comprobacion junto a la maquina esta herramienta presenta numerosas
ventajas” (p. 158). El autor indicé que este paso, nos ayuda a tener todo a la mano,
esto si el nimero de herramientas a utilizar son pocas, y asi puede ir un panel en
la maquina sefialando que se necesita, solo es necesario que el operario de un

chequeo visual para ver que esta faltando.
c) Mejorar el traslado de utilaje y piezas

Santos & Wysk & Torres (2010) mencionaron que: “Los transportes de utillajes y
piezas desde el almacén deben realizarse con anterioridad a que empiece el
cambio” (p. 15). El autor menciond que un paso para que se agilice el cambio de
utillaje es tener todas las herramientas necesarias antes de que pare la maquina,
para ello algunas veces es importante contar con equipos y maguinarias que

ayuden a la movilizacién de dichas herramientas.
Herramientas de la segunda etapa:
a) Estandarizacion de funciones

Santos & Wysk & Torres (2010) mencionaron: “Una manera de convertir en
operaciones externas los ajustes de alturas y profundidad de algunas prensas y
maguinas de inyeccion consiste en estandarizar determinadas medidas, como, la
distancia del inyector” (p. 161). El autor mencion6 que, para mejorar y convertir las
tareas internas en externas, como altura, distancia o tonelaje de ciertas maquinas,
es necesario pre determinar los ajustes, dandole parametros establecidos para sus

siguientes funcionamientos.
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b) Duplicacion

Santos & Wysk & Torres (2010): “En ocasiones es posibles disponer de dos
elementos idénticos (gruas, herramientas, pales, etc.)” (p. 162). El autor indico que
es necesario que ciertas veces se posee al menos dos de cada herramienta o

equipo, depende del uso continuo que se le da, para asi evitar que falte.
Herramientas de la tercera etapa:

Mejorar las operaciones externas

a) Mejorar el almacenamiento de equipos y herramientas

Santos &Wysk & Torres (2010): “Esta estrategia persigue ordenar de forma
eficiente el almacén, acercando las herramientas mas empleadas y organizandolo
para que puedan localizar e identificarse de forma sencilla” (p. 163). El autor
mencionod que este punto nos ayuda, dandole un mejor orden a las herramientas y
equipos que se va utilizar, para ello la mejor forma es identificando cada
herramienta mediante codificacion y a la vez buscando un lugar mas cerca al area

de trabajo, para aminorar tiempos de traslado.
Mejorar las operaciones internas
a) Combinar operaciones

Santos & Wysk & Torres (2010): “En maquinas de gran tamafio es preciso realizar
operaciones en la parte delantera y la trasera. Un Unico operario malgasta parte de
tiempo de cambio en desplazamiento alrededor de la maquina” (p. 164). El autor
indicé que, en este caso, algunas maquinas son de mayor tamafio y de ser una sola
persona la que realice el trabajo de cambio, le tomara mas tiempo ya que muchas
de las veces se realiza el trabajo en la parte delantera y trasera de dicha maquina,

para ello lo mejor seria darle una persona de apoyo.
b) Simplificacion del area de trabajo

Santos & Wysk & Torres (2010) indicaron: “La necesidad de limpieza en el entorno

de maquina, entre otras propuestas, son herramientas que ayudan en el area del
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trabajo se simplifique. Después del SMED, tiene que ser posible de localizar
herramientas, Gtiles en poco tiempo” (p. 170). El autor indicé que siempre el area
de trabajo debe estar despejado y con suficiente espacio para realizar las
operaciones, para ello es necesario herramientas que ayuden a dicho orden, ya
que después de utilizar la metodologia SMED, se tiene que encontrar con facilidad

todas las herramientas que se utilizaron en poco tiempo.
c¢) Produccién con stock minimo

Santos & Wysk & Torres (2010) indicaron: “Si el tiempo de cambio se reduce la
seria de fabricaciébn pueden reducirse y no serd preciso lanzar 6rdenes de
fabricacion con grandes lotes. Entonces, el inventario en proceso de las fabricas se
reducira” (p. 170). Dicho autor manifest6 que, al disminuir los tiempos de
desmontaje de molde o formato, permitiria a que se genere ordenes de produccion

de pequefios lotes, asi reducira en stock de produccién.

2.2.2 Variable Dependiente: Productividad

Garcia (2012) indicé: “Es la relacion entre productos logrados y los insumos que
fueron utilizados a los factores de la produccién que intervinieron. El indice de
productividad expresa el buen aprovechamiento de todos y cada uno de los factores
de la produccién” (p. 17). El autor mencion6 que la productividad es definida como
el vinculo de la cantidad de producto obtenidos sobre los recursos empleados para
lograr una mejor produccion, esto demuestra que la productividad utiliza todos los
aspectos de la produccién para mejorar.

Eficiencia

Garcia (2012) indico: “Es la relacién entre los resultados programados y los
insumos utilizados realmente. El indice de eficiencia expresa el buen uso de los
recursos en la produccion de un producto en un periodo definido. Eficiencia es
hacer bien las cosas” (p. 16). El autor indicé que este indice se basa en la
suficiencia para lograr un propdsito establecido con anticipaciéon en el minimo
periodo y con el menor uso aceptable de los procesos y recursos, lo que indica una

mejora en el desarrollo.
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Porcentaje de horas maquina (HM)

%HM = HMU_ x 100
HMP

Eficacia

Garcia (2012) indic6: “Es la relacion entre los productos logrados y las metas qué
se tienen fijadas” (p. 17). El autor mencioné que la eficacia es representada por los
productos alcanzado y lo que se espera alcanzar, ello favorece a la empresa ya

gue los objetivos se cumpliran de manera ordenada y organizada.

Porcentaje de produccion de maquina (PM)

%PM = PRHM x 100
PPHM

Marrujo (2017) mencioné que: “Relacion entre produccion e insumo. Manifiesta que
es el vinculo entre lo que va de salida y lo que esta entrando o la correlacion entre
lo que se consigue y los recursos gastados para lograrlo” (p. 26). El autor manifesto
que la productividad viene de la relacién de lo que se produce y lo que se gasta

para dicha produccion, ya sea insumo, tiempo, dinero, entre otros.
Resultado

Marrujo (2017) indico: “respecto al rendimiento de las maquinas durante el periodo
que ha estado en funcionamiento, cuanto ha sido su produccién sobre lo que tenia
qgue haber fabricado a tiempo de ciclo ideal” (p. 27). Dicho autor indic6 que el
resultado es lo que se obtiene del rendimiento que tiene una maquina durante el
tiempo que se encuentra en funcion y cuanto ha producido con respecto al tiempo

que fue estimado (tiempo ciclo ideal).
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Recurso

Marrujo (2017) indico: “Se considera tres peldainos esenciales participantes en la
compania: los elementos materiales, los elementos financieros y los elementos
humanos” (p. 27). Dicho autor menciono que en este punto es considerado recurso
a tres caracteres, como, recursos materiales, financieros y humanos, ya que estos

tres invierten directo o indirectamente a la produccion.
Morales (2016) afirmo:

La productividad es la relacion entre las salidas y una o mas entradas. Tal es
el caso si la productividad puede medirse en horas-trabajo por tonelada.
Aunque las horas-trabajo representan una medida comudn de insumo, pueden

usarse otras medidas como capital, los materiales o la energia. (p. 14)

El autor menciond que la productividad es una constante concordancia entre los
bienes y servicios que salen y las entradas como son los bienes, mano de obra,
capital, entre otros; a su vez la productividad es bastante directa, ya que puede

combinar horas de trabajo con respecto al capital o material utilizado.
Capacidad

Morales (2016) menciono que: “es la produccion o numero de unidades que una
instalacién puede gestionar, recibir, almacenar o producir en un determinado
tiempo” (p. 15). El autor mencioné que la capacidad es la cantidad de unidades que
se puede producir y que una empresa puede, almacenar, distribuir, recibir o

producir en un tiempo establecido.
Utilizacion

Morales (2016) mencion6 que: “es la produccion real como porcentaje de la
capacidad proyectada” (p. 15). El autor indicé que las utilidades, se basan en lo que
realmente se fabrica y lo que se estima fabricar, esto se representa en unidades

porcentual.
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Eficiencia

Morales (2016) menciond que: “la eficiencia esta enfocada hacia la busqueda de la
mejor manera de hacer o ejecutar las tareas (métodos) con el fin de que los
recursos se utilicen del modo mas racional posible” (p. 15). El autor indico que la
eficiencia parte de la pesquisa de una mejor manera de realizar las actividades u

operaciones con el fin de reducir la utilizacion de diversos recursos.
Eficacia

Morales (2016) mencion6 que: “la eficacia es el logro de los objetivos previstos
mediante los recursos disponibles [...] Es decir, la eficacia es hacer lo correcto” (p.
15). El autor manifest6 que la eficacia es obtener lo que se necesita o se programa

con los recursos que se tiene, de esta manera se busca hacer lo correcto.

2.3 Formulacién del problema

2.3.1 Problema general

¢De qué manera la aplicacion del SMED mejora la productividad en la linea de

produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. 20197

2.3.2 Problemas especificos

¢De qué manera la aplicacion del SMED mejora la eficiencia en la linea de

produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. 20197

¢ De qué manera la aplicacion del SMED mejora la eficacia en la linea de produccion
de reglas en la empresa Artesco S.A. 2019?

2.4 Justificacion del estudio

2.4.1 Justificacion tedrica

Esta investigacion contribuye tedricamente porque da a conocer la variable
metodologia SMED para mejorar la productividad, con el fin de plantear alternativas
gue permitan dar solucién al problema de demora del tiempo de cambio de formato

gue afecta a la empresa Artesco S.A.
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En tal sentido, Valderrama (2013) indicé que: “Se refiere a la inquietud que surge
en el investigador por ahondar en un o diversos enfoques tedricos que tratan el
problema que se explica. A partir de esos enfoques, se espera avanzar en el
conocimiento propuesto” (p. 140). El autor menciono que esta justificacion parte de
la inquietud del investigador, ya que posee teorias que tratan del problema presente

y la solucién que se busca por medio del método ya propuesto.

2.4.2 Justificaciéon metodoldgica

El presente estudio se justifica de forma metodoldgica puesto que aporta en la
observancia de los objetivos expuestos al comienzo de la investigacion; esto se
realizara a través la utilizacion de aquellas herramientas que admitan la
determinacién de la variable independiente “Metodologia SMED” y su resultado en
la variable dependiente “Productividad”, para que nos proporcione la mejora de los

problemas de la empresa Artesco S.A.

Saenz & Gonjén & Gonzalo & Dias (2012) indicaron: “Se da cuando la investigacion
por realizar propone un nuevo meétodo o una nueva estrategia para generar
conocimiento valido y confiable” (p. 20). Los autores manifestaron que dicha
investigacion sera el apoyo para proximos investigadores que deseen abarcar el
tema de productividad. Aumentando la eficiencia y eficacia y cambiando la
mentalidad de trabajo, con el uso de herramientas como el SMED, de esta manera

se busca mejorar y hacer crecer a las empresas.

2.4.3 Justificacion préctica

El estudio de investigacion es practico debido que se da en la produccion de reglas
en la empresa Artesco S.A. y de esta manera poner en practica técnicas o
herramientas que ayuden en la mejora de la productividad.

Bernal (2010) menciond: “Se considera que una investigacion tiene justificacion
practica cuando su aplicacion ayuda a resolver un problema o propone estrategias
que al desarrollarse contribuirian a resolverlo” (p. 106). El autor indicO que esta
justificacion permite que el investigador proponga o encuentre soluciones a
problemas que afecten a empresas privadas y del estado, con ayuda de nuevas

técnicas o herramientas.
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2.4.4 Justificacion econdmica

La investigacion posee una justificacion econdémica ya que al aplicar la metodologia
SMED, permitira disminuir tiempos muertos y de esa manera evitar pérdidas por
dichas paradas, a su vez se reducira el costo por cambio de formato, de manera

que se genere mayor ganancia con una produccién continua.

Alfaro & Gonzéles & Pina (2013) indicaron: “Es fundamental que los propietarios de
empresas o0 sus gestores profesionales den a conocer de manera clara y previa,
que objetivos o metas se tienen que cumplir’ (p. 121). El autor indicé que en este
aspecto se tiene que dar a conocer los objetivos a los que se quieren llegar y dichas
metas seran mencionadas tanto por el duefio como sus gestores, asi los tiempos
establecidos se acomodaran para disminuir los importes de operacion en tiempos

Yy recursos.

2.5 Hipotesis

2.5.1 Hipétesis general

HG: La aplicacién del SMED mejora significativamente la productividad en la linea

de produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. — 2019
2.5.2 Hipotesis especificas

HEL1: La aplicacion del SMED mejora significativamente la eficiencia en la linea de

produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. 2019

HE2: La aplicacion del SMED mejora significativamente la eficacia en la linea de
produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. 2019

2.6 Objetivos
2.6.1 Objetivo general

OG: Determinar en qué medida la aplicacion del SMED mejora la productividad en

la linea de produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. 2019
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2.6.2 Objetivos especificos

OEZ1: Determinar en qué medida la aplicacion del SMED mejora la eficiencia en la

linea de produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. 2019

OE2: Determinar en qué medida la aplicacion del SMED mejora la eficacia en la

linea de produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. 2019
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[I. METODOLOGIA



3.1 Tipo y disefio de investigacion
Tipo de estudio

La tesis fue de tipo aplicada, puesto que busca dar soluciones a la realidad
problematica y sus causas en el diagrama de espina Ishikawa e intensificar la
productividad en la empresa Artesco S.A., mediante la utilizacion de datos reales y
practicos del método SMED.

Valderrama (2013) mencioné: “Es también llamada practica o empirica, la finalidad
es aplicar las teorias mencionadas a la produccion de las normas y procedimientos
tecnoldgicos, para controlar situaciones o procesos de la realidad” (p. 164). El autor
argumenté que la investigacion aplicada busca solucionar la problemaética,
mediante el uso de teorias existentes, ya que esta investigacion esta basada en

recopilar teorias acordes a las variables de la investigacion.
Nivel de investigacion

La tesis fue de nivel descriptivo y explicativo, ya que no solo buscaba describir el
problema, si no explicar el desarrollo de las variables mediante la relacion causa —
efecto en la aplicacion del SMED para incrementar la productividad y asi detectar
las causas de la problematica en el proceso de desmontaje de molde en la empresa
Artesco S.A.

Valderrama (2013) indic6: “La investigacion explicativa va mas alla de la descripcidn
de conceptos, fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos. Esta
dirigida responder a las causas de los eventos fisicos o sociales” (p. 45). El autor
mencionod que es explicativo porque da a conocer las caracteristicas y propiedades
de las variables que son tema de estudio y busca encontrar la razén de por qué
sucede un problema, asimismo, verificar en qué estado se presenta o porque dos

0 mas variables poseen relacion.
Enfoque de la investigacion

Este desarrollo se basé en una investigacion de enfoque cuantitativo ya que se

utilizé herramientas como el SMED con el fin de obtener resultados estadisticos y
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numéricos de forma observable y medible, con el objetivo de incrementar la

productividad en la empresa Artesco S.A.

Valderrama (2013) mencion0: “Se caracteriza por que se usa la recoleccion y el
analisis de los datos para dar respuesta a la formulacion del problema; utiliza los
métodos o técnicas estadisticas para contrastar la verdad o falsedad de la
hipotesis” (p. 106). El autor indicé que el enfoque es cuantitativo ya que busca
recoger informacién que ayuden a argumentar el problema formulado, mediante
herramientas estadisticas para constatar la autenticidad o inexactitud de la

hipotesis.
Alcance Temporal

La tesis tiene un alcance longitudinal, puesto que se va a utilizar la recopilacion de

datos, en un periodo determinado.

Casi & Folguera (2014) mencionaron: “aprendizaje visual que investiga un conjunto
de individuos un niumero determinado de apariciones de anormalidades o de alguna
de sus caracteristicas en un periodo especifico” (p. 16). Los autores indicaron que
este alcance se toma de una manera visual sobre un grupo de objetos y en la forma

como este actla en un determinado periodo.
Disefio de la investigacion

La tesis fue de disefio experimental, dado que se desarrolld la manipulacién de la
variable independiente de forma controlada, con el fin de calcular el efecto que tiene
ante la otra variable de interés. El disefio del presente estudio fue experimental de

tipologia cuasi-experimental.

Hernandez & Fernandez & Baptista (2014) sobre el disefio experimental, indicaron:
“es una estrategia de la investigacion que propone controlar las variables que no
estudia y manejar otras denominadas independientes porque el investigador admite
que se producira determinados efector en la variable dependiente” (p. 111). La
presente investigacion aplicO un disefio experimental de tipologia cuasi-
experimental; dado que obtendra un acicate del SMED, para definir la consecuencia

con la variable dependiente (productividad), aplicando una pre prueba y una post
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prueba luego de implementar, la cual toma como grupo a las maquinas inyectoras
a las cuales se le cambiara de molde, la cual ya existia antes de iniciar con la

investigacion.
Hernandez & Fernandez & Baptista (2014) mencionaron:

La investigacion de disefio cuasi experimental, estd se orienta a la
manipulacion deliberada de una de las variables independientes, con la
finalidad de observar su efecto sobre una o mas variables dependientes,
diferenciandose de los disefios experimentales en que los elementos a

observarse no se asignan al azar. (p. 70)

Los autores mencionaron que el disefio cuasi experimental, opta por manipular a la
variable independiente (SMED) la finalidad de ello es ver qué efectos causa en la
variable dependiente (Productividad) y a diferencia del disefio experimental, este

se escoge al azar los elementos observados.
3.2 Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variables

Variable Independiente: SMED

Santos & Wysk & Torres (2010) mencionaron: “El término SMED (Single Minute
Exchange of Die) es definido como la teoria y técnicas disefiadas para realizar las

operaciones de cambio de utillaje en menos de 10 minutos” (p. 145).

Se utilizé la metodologia SMED para la separacion de tareas internas y externas,
conversion de tiempos internas a externas y transformar las operaciones internas a

externas en el proceso de cambio de molde de la empresa Artesco S.A.
Separar tareas internas y externas

Santos & Wysk & Torres (2010) indicaron: “Consiste en separar aquellas
operaciones que deben realizarse cuando la maquina todavia esta procesando el

lote anterior y las que serd necesario ejecutar con la maquina parada. Esta
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calificacion respeta las mismas operaciones y duraciones del método actual, sin

mejorar ninguna” (p. 154).
Tiene como indicador al porcentaje de tareas de preparacion interna.
Convertir tareas internas en externas

Santos & Wysk & Torres (2010) indicaron: “La reduccion que se obtiene en la
primera etapa no es suficiente. Para reducir mas el tiempo de cambio se plantea
de necesidad de convertir algunas de las tareas internar en externas, de forma que

realice con la maquina funcionando” (p. 154).
Tiene como indicador al porcentaje de tiempo de tareas de preparacion interna.
Mejorar todas las tareas

Santos & Wysk & Torres (2010) indicaron: “Se trata de perfeccionar todas las tareas
del cambio tanto interna como externas, para reducir los tiempos de cada una de
ellas, e incluso eliminarlas. SMED aconseja seguir de forma sistematica las etapas,
en la segunda etapa, no se invertirA en operaciones previamente no hallan

optimizado” (p. 156).
Tiene como indicador al porcentaje de tiempo mejorado.
Variable Dependiente: Productividad

Garcia (2012) indico: “Es la relaciéon entre productos logrados y los insumos que
fueron utilizados a los factores de la produccién que intervinieron. El indice de
productividad expresa el buen aprovechamiento de todos y cada uno de los factores

de la produccion” (p. 17).

Se represento la eficacia y eficiencia de la variable dependiente productividad en el

proceso de cambio de molde de la empresa Artesco S.A.
Eficiencia
Garcia (2012) indico: “Es la relacion entre los resultados programados y los

insumos utilizados realmente. El indice de eficiencia expresa el buen uso de los
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recursos en la produccién de un producto en un periodo definido. Eficiencia es

hacer bien las cosas” (p. 16).
Tiene como indicador al porcentaje de hora maquina.
Eficacia

Garcia (2012) indico: “Es la relacion entre los productos logrados y las metas qué

se tienen fijadas” (p. 17).

Tiene como indicador al porcentaje de produccion de maquina.
3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion

La tesis tuvo una poblacion constituida por 1 molde de regla de 30 irrompible (PP),
gue fue evaluado en un periodo de tiempo de 16 semanas antes y 16 semanas
después de la aplicacion de la metodologia SMED en el area de inyeccion 1. Se

observo y se recogio los datos de tiempos de cambio de molde.

Naupas, et. al. (2014) indico: “Es el conjunto de objetos, hechos, eventos que se
van a estudiar con las variables técnicas que hemos analizado” (p. 246). El autor
menciond que la poblacion es el grupo o hecho que se necesita estudiar con

respecto a las variables establecidas.

Hernandez & Fernandez & Baptista (2010) mencionaron: “Las poblaciones deben
situarse claramente en torno a sus caracteristicas de contenido, de lugar y en el
tiempo” (p. 174). El autor manifestd que la poblacién se toma y analiza con respecto

a sus caracteristicas, tiempo y ambiente donde se desarrolla.
Muestra

La tesis tuvo como muestra la misma cantidad que la poblacién, debido a que el
disefio es cuasi experimental, ademas las semanas en las que se mediran los
indicadores (16 semanas antes y después) el area de inyeccion 1, donde se

observé y se recogi6 los datos de tiempos de cambio de molde.
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Herndndez & Fernandez & Baptista (2010) indicaron que: “Es un subgrupo de la
poblacion de interés sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse
o delimitarse de antemano con precision, éste debera ser representativo de dicha
poblacién” (p. 173). Los autores mencionaron al respecto que es una parte de la
poblacion, en ella se recopilaran los datos al igual que se tendra que determinar
con anticipacion, ya que la muestra se presenta de forma representativa para la

poblacion.
Muestreo

La presente investigacion no se realizé en base a muestreo, ya que la poblacion y

la muestra son similares.

Gbomez (2016) menciond: “Es el modo por el cual se selecciona las unidades
representativas para obtener los datos que le permitiran obtener informacion acerca
de la poblacion que investiga” (p. 90). El autor indicé que el muestreo nos permite

conocer datos que ayudaran a saber la cantidad de poblacion a estudiar.
Unidad de analisis

En el estudio se considero al molde de regla de 30 irrompible (PP) como unidad de

analisis.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

En la tesis la técnica que se utilizara es la observacién que nos ayudara a identificar

y reconocer los factores que originan problemas en la empresa Artesco S.A.

Yuni & Urbano (2006) indicaron: “alude a los procedimientos mediante los cuales
se generan informaciones validas y confiables, para ser utilizadas como datos. La
funcién primordial de las técnicas de recoleccion de informacién es la observacion”
(p. 29). Los autores mencionaron que la técnica es la estrategia que permite
recopilar datos reales y confiables los cuales seran utilizados para el estudio, a su

vez una de las técnicas mas recomendables y utilizadas es la de observacion.
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Observacion

En el andlisis se utilizé la técnica de observacién, ya que se permitira visualizar el
proceso y alcanzar la mayor cantidad de informacion requerida esto nos permitira
experimentar el tiempo que emplean en realizar la actividad de cambio de molde y

asi poder cambiar o hasta eliminar actividades para que reduzca dicho tiempo.

Naupas, et. al. (2014) mencion6: “La observacion es el proceso de conocimiento de
la realdad factual, mediante en contacto directo del sujeto cognoscente y el objeto
o fenémeno por conocer, a traves de los sentidos” (p.201). El autor indicé que esta
técnica nos permite interactuar directamente con el proceso a estudiar, ya que se
puede dar a conocer en toda su amplitud, al ver el proceso productivo y sus fallas

de tenerlas.
Instrumento

Gutiérrez (2010) indic6: “El momento de aplicar los instrumentos de medicién y
recolecta los datos representa la oportunidad para el investigador de confrontar el
trabajo conceptual y de planeacion de los hechos” (p, 196). El autor menciond que,
al momento de desarrollar los instrumentos de recoleccion de datos, serd util ya

que se podréa planear los hechos para saber qué instrumentos seran necesarios.

Yuni & Urbano (2006) indicaron: “En algunos casos los instrumentos “amplifican”
las capacidades perceptivas del investigador, en otros contienen los estimulos o
reactivos para que se genere la informacion, mientras que otros instrumentos

facilitan el registro de los sucesos” (p. 31).
Ficha de recoleccion de datos

Yuni & Urbano (2006) mencionaron: “Los instrumentos de recoleccion de datos son
dispositivos que permiten al investigador observar y/o medir los fendmenos
empiricos, son artefactos disefiados para obtener informacion de la realidad” (p.
33). El autor indico que los instrumentos de recoleccion de datos ayudan al
investigador a medir los efectos que originan los problemas y de esta manera

resaltar datos reales.
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Para el presente estudio utilizaremos los siguientes instrumentos de recoleccion de

datos:

Ficha de observacion: en €l se recopilara todo el proceso productivo y las causas

que originan la demora. Anexo 4

Hoja de registro de produccion: en él se registrara la cantidad producida y las horas
que trabaja y para de la maquina. Anexo 5

Validacion
Hernandez & Fernandez & Baptista (2014) mencionaron:

La validez de un instrumento de medicion se evalla sobre la base de todos
los tipos de evidencia. Cuanta mayor evidencia de validez de contenido, de
criterio y de constructo tenga un instrumento de medicion, éste se acercara

mMas a representar las variables que pretende medir. (p. 204)

El autor indicé que la validez nos sirve como soporte para demostrar que la

investigacion a realizar es certera y servird para el desarrollo del tema a tratar.

Los instrumentos de la investigacion fueron ratificados bajo el juicio de expertos, se
considerara la intervencion de tres docentes expertos con grado de doctor y/o

magister de la escuela de Ingenieria Industrial.

Tabla 3

Validez de instrumento por juicio de expertos de la Universidad Cesar Vallejo

Experto Grado Resultado
Sanchez Ramirez, Luz Graciela Doctor Aplicable
Santos Esparza, Carlos Magister Aplicable
Meza Velasquez, Marco Antonio Magister Aplicable

Nota. Expertos que evaluaron el instrumento

Confiabilidad

En este estudio se da uso a fuentes vitales de la empresa Artesco S.A., que nos

ayudara con la recopilacion de datos, ello se alcanz6 de los reportes de los
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colaboradores del area de inyeccién y del encargado de cambio de molde, asi como

la técnica de observacion.

Hernandez & Fernandez & Baptista (2010) mencionaron: “La confiabilidad de un
instrumento de medicion se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo
individuo u objeto produce resultados iguales” (p. 200). El autor indicé que esto es
un tipo de instrumento que ayuda a medir si el método que se utiliza se puede
presentar para diferentes individuos de estudio y de igual manera dara resultados

fiables.

Tabla 4

Grado de confiabilidad

0.53 amenos Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja
0.60a0.65 Confiable
0.66a0.71  Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad

1.0 Confiabilidad perfecta

3.5 Procedimientos
Preparacion

La preparacion del SMED se realiz6 de forma ordenada, en primer lugar, se tuvo
una reunién con la gerencia de produccion y los jefes directos, en el cual se
comunicé al encargado del cambio de molde y todos los trabajadores implicados
sobre la aplicacién de dicha metodologia, indicando la mejora que se busca, la de
aumentar la productividad y los beneficios que el SMED aporta, tanto a la maquina

y herramientas, como al personal involucrado.

Seguido de ello, se estudié y evalud las condiciones que atraviesa la linea de
produccion y se llegé a la conclusion que el problema se encuentra en la demora
del proceso de cambio de molde y el efecto que tiene en base a la productividad,
eficiencia y eficacia de dicha linea. Para la aplicacion del SMED se realizdé una
programacion de actividades, en la que se presento las tareas a realizar durante la

aplicacion de dicha metodologia.
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Y por ultimo se dio el alcance de las tareas necesarias para la aplicacion del SMED,
a su vez el esquema a realizar para incrementar los tiempos del proceso de cambio

de molde en la maquina inyectora.
Implementacion
Separar tareas internas y externas

Este punto radica en detectar todas las tareas del proceso de cambio de molde y
separar las tareas internas, las cuales se dan con la maquina en reposo (parada),

y las tareas externas, la cuales se dan con la maquina en movimiento.
Convertir tareas internas en externas

Este punto es para analizar que otras operaciones se pueden llevar a cabo con la
maquina en funcionamiento, para asi pasar a ser tareas externas y poder reducir la
parada de maquina; esto se puede obtener con mejorar el método de trabajo o

modificar algunos equipos o herramientas.
Mejorar tareas

En este punto se mejoré los aspectos de todas las tareas (tanto internas como
externas). Para llevar a cabo esto se presentd un cuadro un cuadro con todas las
actividades tanto interna como externas, las cuales serdn mejoradas acorde al

tiempo en que se ejecuta.

3.6 Método de analisis de datos

El método de los datos en la investigacion empled un andlisis de estadistica

descriptivo e inferencial.

Bernal (2010) menciond: “consiste en procesar los datos obtenidos de la poblacion
objeto de estudio con la finalidad de generar resultados con las cuales se realizara
el analisis segun los objetivos y las hipétesis de la investigacion” (p. 198). El autor
menciono que de esta manera se podra procesar los datos que fueron obtenidos
por el estudio de la poblacion y el fin es generar resultados que puedan analizar los
objetivos y las hipotesis de la investigacion.
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Andlisis Descriptivo

Este primer tipo de analisis se utilizara debido a que con la aplicacion del SMED se
obtendra un aumento de la productividad, por lo que sera indispensable utilizar
herramientas y métodos que permitan describir la intervencion de cada una de las
variables; haciendo uso de tablas, graficos y el analisis mediante calculos.
Asimismo, los estudiosos de la Universidad de Chile (2008): indicaron que: “La
estadistica descriptiva es un conjunto de pasos que tienen por objeto presentar
cantidad de datos por medio de tablas, graficos y/o medidas de resumen” (p. 2).
Los autores mencionaron que este analisis es un grupo de procedimientos que
permiten obtener datos por medio de gréficos, tablas y cuadros que ayuden a

resumir.
Analisis Inferencial

El andlisis inferencial se inicia con la prueba de la normalidad, para establecer si
los datos tienen un comportamiento normal o no, o si son paramétricos o no lo son,
para lo cual se emplearé el Shapiro Wilk o Kolmogorov-Smirnov. Asimismo, Minitab
(2017): “usan muestra aleatoria de datos tomada de una poblacién para describir y
hacer inferencias acerca de la poblacion” (parr. 2). El autor menciond que no es
necesario escoger los datos obtenidos para definir y realizar deducciones sobre la

poblacién en estudio.
3.7 Aspectos éticos

La tesis toma en cuenta el aspecto ético, ya que se dio lugar en el recinto de una
empresa, para esto se requirié6 de manera formal, los datos y la contribucion de los
colaboradores de la empresa, para contar con los datos esenciales de la empresa
Artesco S.A. De igual manera esta investigacion se realiza de forma integra
respetando los derechos de autoria al momento de citar utilizando la norma

correspondiente. Anexo 10
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V. RESULTADOS



4.1 Situacién de la empresa

Generalidades

Artesco S.A., es una entidad con mas de 40 afios en el mercado que pertenece a
la industria plastica y segun su clasificacion por tamafio es considerada una gran
empresa ya que cuenta con mas de 250 trabajadores; se dedica a la fabricacién de
articulos escolares, tales como, reglas, escuadras, transportadores, cartucheras,
loncheras, cooler, entre otros, y articulos de oficina, como, bandejas, tableros
portapapeles, porta notas, vaso portaldpices, entre otros. Ofrece productos
confiables y de alta calidad.

Su trabajo estd dirigido al mercado nacional e internacional entre centros
comerciales tales como, Metro, Plaza vea, Tottus, Mayorsa, Wong y distribuidores
de la marca como Tai Loy, Tai Heng y de mas. También cuenta con clientes de
industrias alimentaria y generales, a los cuales se le ofrece servicio de produccion
de tapas y envases de diferentes medidas como, pote 1 It, pote 500 ml, pote 250
ml, tapa 500 ml, tapa 250 ml y de mas, entre ellos tenemos a Vistony, Delice, Wong,

Tottus, Clorandina, entre otros.
Misidn

Satisfacer la demanda de sus clientes, fabricando productos no convencionales,

con buenos patrones de calidad y al mejor precio del mercado.
Visién

Seguir siendo lideres en la produccion de Utiles escolares, asi como aumentar su
participacion en sus lineas de articulos de oficina y envases industriales, logrando

un mayor reconocimiento.
Valores

Como toda organizacion cuenta con ciertos valores que sirven como pilares para el

crecimiento organizacional.

e Responsabilidad

47



e Integridad y respeto
e Solidaridad
e Trabajo en equipo

¢ Innovacion y creatividad
Ubicacion

La empresa esta ubicada en la calle Marie Curie 286, Urbanizaciéon Santa Rosa,
Primera Etapa, Ate, Lima, Pera.
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Figura 7. Mapa de ubicacion de la empresa Artesco S.A.
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Historia

El negocio de fabricar Gtiles escolares fue gracias al Sr. Enrique Molla que comenzé
con una pequefia empresa en un garaje y a ella se le sumo la ayuda de sus
hermanos, creando una sociedad, dicha empresa ya llevaba el nombre de Artesco;
fue fundada el 4 de noviembre de 1976, comenzd sus operaciones fabricando
reglas y folders plasticos. En sus inicios la empresa tuvo muchos tropiezos por su
corta experiencia, pero nada impidioé que siga creciendo e incrementando cada vez
mas su contribucion en el mercado hasta conseguir el reconocimiento publico que
hoy posee; convirtiéndose en una empresa lider en fabricacién de Utiles escolares

y de oficina.
Organigrama de la empresa

A continuacioén, se observa el organigrama del area de produccion de la empresa
Artesco S.A., de esta manera se posibilita la interrelacién entre las &reas, asi como

la consideracion y relacion integral para adquirir los propésitos de la organizacion.
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GERENTE DE PRODUCCION

JEFE DE MATRICERIA

JEFE DE PRODUCCION DE
INYECCION

ASISTENTE DE PRODUCCION

JEFE DE MANTENIMIENTO

SUPERVISOR DE CONTROL DE
CALIDAD DE INYECCION

INSPECTOR DE CALIDAD

SUPERVISOR DE
INYECCION

|

|

SUPERVISOR DE SERIGRAFIA
Y OFFSET

ENCARGADO DE EXTRUSION

OPERARIOS DE
INYECCION

OPERARIOS DE SERIGRAFIA
Y OFFSET

ENCARGADO DE
CAMBIO DE MOLDES

OPERARIOS DE ARMADO I

MEZCLA

ENCARGADO DE SECC.

OPERARIOS DE SELLADORA
DE BOLSAS

MOLINO

ENCARGADO DE SECC.

LABORATORIO DE IMPRESION

ENC. ALMACEN DE
PROD. EN PROCESO

ENCARGADO DE
LABORATORIO DE EXTRUSION

Figura 8. Organigrama de la empresa Artesco S.A.
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Linea de Productos

Artesco S.A. dispone de una gran variedad de articulos escolares y de oficina los
cuales son: reglas, escuadras, transportadores, cartucheras, loncheras, cooler,
borrador para pizarra, compas, plantilla de letras, plantilla de mapa, curvigrafo,
gomero, frascos de tempera, porta notas, bandeja portapapeles, entre otros. Se

expone un resumen de la cartera de productos de la organizacion.

Tabla 5

Cartera de productos de la empresa

N° Productos N° Productos
Regla Escuadra
1 > EEmm—te
3 4
Cooler
5 6
Bandeja portapapel Tampoén

7 8
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Tabla 6

Lista de articulos de Artesco S.A.

N° LINEA PRODUCTOS
1 Regla 15 cm

2 Regla 20 cm

3 Reglas Regla 30 cm

4 Regla 40 cm

5 Regla 50 cm

6 Regla 60 cm

7 Esc 45 x 15 cm
8 Esc 60 x 15 cm
9 Escuadras Esc 45 x 20 cm
10 Esc 60 x 20 cm
11 Esc 45 x 30 cm
12 Esc 60 x 30 cm
13 T-180x9cm
14 Transportadores T-180x10cm
15 T -360x 10 cm
16 T - 360 x 20 cm
17 Junior box

ig Cartucheras '\SASS;?OG(OX

20 Big box

21 Clasica

22 Loncheras Nutribox

23 Purse

24 Cooler Cooler

25 Porta notas

26 Porta lapiceros
27 . . Porta clips

>3 Utiles de oficina Bandejappremium
29 Bandeja portapapeles
30 Bandeja economica
31 Pote 30 mi

32 Pote 60 ml

33 Pote 110 ml

34 Pote 160 ml

35 Potes Pote 227 ml

36 Pote 250 ml

37 Pote 500 ml

38 Pote 1 It

39 Pote 1 kg

40 Tapa 30 ml

41 Tapa 60 ml

42 Tapas Tapa 110 ml
43 Tapa 250 ml
44 Tapa 500 ml
45 Tapa 1 kg
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Maquinaria 'y Equipo

En la actualidad las maquinas y equipos que son utilizados en el area de produccion

de inyeccidn en la empresa Artesco S.A. son las siguientes

Tabla 7

Maquinarias y herramientas para el proceso productivo

N° Maquinaria 'y Equipo N° Maquinaria 'y Equipo
Inyectora Mezcladora
1 2
Molino Tecle
1
3 4
Molde Pato — Montacargas
5
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4.1.1 Proceso de Produccidén

Para la produccion de reglas irrompibles se plasman las siguientes actividades, las

cuales se presentan a continuacion

Mezclado: En esta actividad el operario se encarga de traer la resina y el pigmento
del &rea de materia prima, una vez con los materiales, se procede a pesar los
pigmentos, y llenar la mezcladora con la resina y el pigmento a utilizar, se programa
la maquina acorde al tiempo que se necesita, se verifica que la mezcla se encuentre
uniforme, luego se retira el mismo de la maquina y por dltimo se traslada el material

mezclado a la maquina inyectora.

Cambio de molde: En esta actividad el operario que cambia moldes se encarga
de subir el molde a la maquina inyectora; en primer lugar, se mide el molde que se
va subir a la maquina para verificar que la apertura de la inyectora sea mas que el
ancho del molde, luego se procede a amarrar el molde a la placa y botadores de la
inyectora con ayuda del tecle y las herramientas adecuadas, una vez que se
encuentra sujeto, se procede a colocar las mangueras de agua en los niples del

molde.

Arranque de méaquina: En esta actividad el operario de la inyectora se encarga de
limpiar y ordenar el area de trabajo, dejar la maguina en condiciones optimas para
empezar el trabajo (armar caida de la maquina y mesa de trabajo), luego echar
material mezclado a la tolva de la maquina para que el supervisor programe la
maquina, colocando los parametros de tiempos de enfriamiento, sostenimiento,

inyectado entre otros y asi empezar la produccion.

Inyectado: En esta actividad el operario termina de llenar la tolva de la maquina

para poder inyectar el producto.

Separado y Verificado: En esta actividad el operario espera que inyecte (cada dos
coladas) para recoger y separar las reglas de la colada (romper con la mano y echar

en una bolsa), verificando visualmente que el producto no este defectuoso.
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Molido: En esta actividad el encargado del molino, recoge la bolsa con toda la
merma (coladas y productos defectuosos) para ser molido y volver a traer a la

inyectora para seguir produciendo.

Rebabado: En esta actividad el operario agrupa las reglas y con una cuchilla

(hechiza) corta los sobrantes de la cola y la rebaba formada al inyectar.

Encajado: En esta actividad el operario coloca las reglas en un cajon de madera 'y
lo cubre con papel kraft (para evitar que se contamine), luego colocar el cajon en

una parihuela y ser transportado a otra area.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Actividad: Fabricacién de reglas 30 irrompible Elaborado por: Christian Arcela

Hojanro. 1del

Departamento: Inyeccion

Operario: Miguel Alarcon

Metodo: __Actual / Propuesto

Molde Pigmento Foliprapilena
Bai
1=r (/- -\\, Pesary Lienar
maolde 1 - 1
werificar mezcladaora
uktimo "\‘_ _/d'
{/— \\.I fledir y Preparar
,\\‘-2_’/} werificar piEmento
Sulbir y
EMErrar
3 hezclar
Colocar
8 ;nl::guu:ras Verificar
£ 1 mezcla
Proceso donde se aplicara la Retirar
metodologia SMED material
6 Lienar tolva
@ Imyectar
r‘/- \\'. Separar y
3 -
\‘_ _/"I werificar
Colada
RESUMEMN
Actividad Cantidad e Rebabar
O =
1
Encajar
)
o 3
TOTAL 15

Producto final

Figura 9. Diagrama de Operaciones del Proceso de la fabricacion de reglas 30 cm

irrompible
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4.1.2 Actividades criticas del proceso de produccion

A continuacion, se detalla las causas raices que producen una baja productividad

en la linea de produccién de reglas de la empresa Artesco S.A.

Tabla 8

Causas y frecuencias de la baja productividad en la empresa Artesco S.A.

FRECUENCIA PORCENTAJE

DETALLE CAUSAS VALORIZADA ACUMULADO
Demora en el cambio de molde C1 16 18%
Procedimientos de trabajo inadecuado C2 15 35%
Carecen de una metodologia de trabajo C3 15 52%
Desorden de repuestos y herramientas C4 14 68%
Insuficiencia de herramientas C5 11 81%
Actividades innecesarias durante el cambio C6 5 86%
Mal uso de herramientas Cc7 2 89%
Escases de control de operacién C8 1 90%
Paradas no programadas C9 1 91%
No cuentan con orden y limpieza C10 1 92%
Area limitada Cc11 1 93%
Demora en la inspeccién de trabajo C12 1 94%
Apoyo limitado de los supervisores C13 1 95%
Repuestos de baja calidad C14 1 97%
Poca iluminacion C15 1 98%
Rol de personal no definido Cl6 1 99%
Experiencia limitada C17 1 100%
TOTAL 88

Demora en el cambio de molde

Este punto se origina ya que se muestra un tiempo elevado en el proceso de
desmontaje de molde, debido a que no hay un control en el trabajo que realiza el
encargado de cambio de molde, ni los tiempos que le toma dicha actividad, todo
ello origina que no se cumpla con el rendimiento norma y que haya una baja

produccion.
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Tabla 9

Tiempo observado del proceso de cambio de molde (pre test)

ABRIL MAYO JUNIO JuLio
Item operatioes S 1 2 3 4 5 6| S 7 8 9 10 | S 11 12 13 14 15 16 PROMEDIO
Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1
Min Min Min Min Min Min Min Min Min Min Min Min Min Min Min Min

1 |[Colocar la maquina en modo manual 0.08 0.09 0.10 0.11 0.07 0.09 0.13 0.14 0.08 0.11 0.13 0.07 0.10 0.08 0.15 0.11 0.10
2 |Trasladar el tecle a la maquina inyectora 6.63 6.58 6.50 6.42 6.51 6.55 7.28 6.41 7.07 6.21 6.51 7.01 6.58 7.00 6.55 6.51 6.65
3 [Buscar herramientas a utilizar 8.52 8.46 8.37 8.41 8.73 9.01 9.11 8.64 7.99 8.51 8.44 8.21 8.11 8.25 9.00 8.56 8.52
4 |Trasladar herramientas a la maquina 4.33 4.57 4.20 4.35 4.29 4.26 5.00 5.05 4.50 4.44 4.37 4.52 4.41 5.02 4.48 4.39 4.51
5 |Cerrar llave de agua 0.17 0.14 0.15 0.17 0.10 0.18 0.14 0.13 0.19 0.12 0.09 0.15 0.14 0.18 0.11 0.14 0.14
6 |Desajustar abrazaderas de mangueras 2.33 2.35 2.20 2.34 2.27 2.31 2.41 2.17 2.50 2.31 2.19 2.42 2.33 2.37 2.31 2.37 2.32
7 |Retirar las mangueras de agua del molde 2.00 2.15 2.27 2.18 2.20 2.30 2.27 2.31 2.40 2.17 2.30 2.25 2.31 2.19 2.41 2.24 2.25
8 |Botar con aire el residuo de agua del molde 1.02 1.00 1.08 1.12 1.02 1.09 1.12 1.31 1.00 1.21 1.27 1.11 1.24 1.06 1.08 1.13 1.12
9 |Engrasar las partes moldantes (fijo y movil) 1.58 2.01 2.10 2.09 2.00 2.05 2.13 2.09 2.08 1.34 2.21 2.05 2.31 2.15 2.28 2.22 2.04
10 |[Cierre de molde de forma lenta 0.08 0.10 0.16 0.18 0.09 0.07 0.12 0.06 0.11 0.10 0.14 0.09 0.17 0.09 0.08 0.15 0.11
11 |Colocar los cancamos al molde 0.24 0.20 0.27 0.30 0.25 0.30 0.31 0.20 0.41 0.43 0.37 0.30 0.24 0.41 0.30 0.36 0.31
12 |Amarrar con cadena el cancamo y gancho del tecle 0.53 0.60 0.69 0.70 0.72 0.73 0.67 0.58 0.78 0.59 0.78 0.71 0.67 0.77 0.65 0.78 0.68
13 |Tensar la cadena del tecle (no del todo) 0.17 0.15 0.25 0.30 0.31 0.24 0.21 0.27 0.30 0.28 0.33 0.13 0.34 0.24 0.38 0.30 0.26
14 |Desajustary sacar pernos de la placa botadora 2.25 2.23 2.27 2.30 2.21 2.25 2.31 2.40 2.37 2.33 2.26 2.40 2.35 2.33 2.39 2.21 2.30
15 |Desajustar y sacar las chuletas del molde (dejar 1) 2.68 2.60 2.55 2.28 2.65 2.55 2.87 2.62 2.70 2.38 2.43 2.58 2.55 2.70 2.66 2.78 2.60
16 |Abrir la placa movil 0.10 0.15 0.13 0.08 0.15 0.13 0.18 0.07 0.17 0.06 0.15 0.18 0.07 0.19 0.05 0.11 0.12
17 |Desajustary sacar los esparragos del molde 2.41 2.20 2.25 2.30 2.35 2.40 2.21 2.39 2.27 2.33 2.40 2.33 2.40 2.47 2.30 2.21 2.33
18 |Desajustar y sacar la chuleta faltante 0.97 1.00 1.15 1.13 1.07 1.20 1.21 1.02 1.18 0.87 1.02 1.13 1.20 1.09 1.14 1.17 1.10
19 |Bajar molde de la maquina inyectora 6.22 6.20 6.89 6.25 6.31 6.34 6.47 6.18 6.45 6.03 6.31 6.21 6.39 6.40 6.47 6.33 6.34
20 |Retirar el cancamo y la cadena del tecle 0.39 0.36 0.38 0.37 0.40 0.50 0.50 0.47 0.34 0.50 0.43 0.48 0.31 0.44 0.51 0.43 0.43
21 |Trasladar molde a almacen de moldes 4.21 4.19 3.99 4.11 3.79 4.31 5.12 3.63 4.68 4.05 4.15 4.66 3.50 4.88 4.00 5.01 4.27
22 |Guardar molde en almacen 11.25 10.99 11.50 11.68 11.00 10.86 11.34 10.87 11.32 11.58 10.89 11.42 10.91 11.02 11.00 11.24 11.18
23 |Sacar molde a utilizar 9.58 9.44 10.01 9.32 9.78 9.37 10.21 9.30 9.89 10.08 9.39 9.58 10.11 9.48 9.53 10.08 9.70
24 |[Transladar molde a maquina inyectora 3.61 4.78 3.50 4.28 3.59 3.88 3.94 4.01 3.67 3.76 3.79 4.00 3.55 3.51 3.50 3.78 3.82
25 |Colocar el cancamo al molde 0.29 0.31 0.37 0.40 0.43 0.50 0.41 0.44 0.35 0.50 0.51 0.49 0.52 0.33 0.46 0.48 0.42
26 |Amarrar con cadena el cancamo y gancho del tecle 0.61 0.65 0.50 0.70 0.55 0.53 0.75 0.62 0.79 0.52 0.78 0.79 0.48 0.59 0.53 0.58 0.62
27 [Subir el molde a la maquina 6.19 6.20 6.50 6.21 6.28 6.41 6.35 6.27 6.47 6.08 6.45 6.39 6.50 6.54 6.24 6.49 6.35
28 |Centrar el molde con la placa fija 2.35 2.39 2.41 2.48 2.37 2.50 2.59 2.63 2.70 2.19 2.49 2.58 2.61 2.34 2.39 2.58 2.48
29 |Verificar que las distancias del molde sean iguales en placa 1.14 1.11 1.22 1.19 1.20 1.10 1.21 1.20 1.18 1.24 1.10 1.19 1.14 1.16 1.26 1.17 1.18
30 |Sujetar el molde con chuletas a la placa fija 3.68 3.70 3.72 3.57 3.57 3.65 3.58 3.62 3.41 3.46 3.60 3.59 3.62 3.72 3.70 3.66 3.62
31 |Acercar placa movil 0.09 0.05 0.08 0.07 0.10 0.08 0.13 0.10 0.07 0.12 0.08 0.06 0.07 0.13 0.06 0.10 0.09
32 |Enrroscar esparragos al molde 2.21 2.15 2.18 2.25 2.17 2.20 2.31 2.18 2.25 2.30 2.24 2.25 2.27 2.30 2.15 2.19 2.23
33 |Cerrar la placa movil con el molde 0.11 0.10 0.15 0.13 0.09 0.08 0.15 0.10 0.09 0.08 0.14 0.09 0.15 0.13 0.08 0.12 0.11
34 |Sujetar el molde con chuletas a la placa movil 3.52 3.58 3.46 3.60 3.57 3.58 3.62 3.69 3.49 3.38 3.61 3.47 3.45 3.50 3.48 3.61 3.54
35 |Retirar el cancamo y la cadena del tecle 0.42 0.54 0.53 0.40 0.39 0.42 0.39 0.51 0.47 0.60 0.38 0.45 0.39 0.57 0.44 0.37 0.45
36 |Abrir molde 0.08 0.09 0.07 0.06 0.05 0.10 0.09 0.12 0.08 0.14 0.10 0.08 0.07 0.12 0.08 0.11 0.09
37 |Avanzar botador 0.06 0.06 0.07 0.05 0.05 0.09 0.10 0.04 0.06 0.08 0.06 0.11 0.10 0.08 0.05 0.13 0.07
38 |Empernar esparragos a placa botadora ( de inyectora) 2.32 2.30 2.27 2.40 2.29 2.29 3.01 2.36 2.40 2.28 2.34 2.38 2.29 2.34 2.36 2.40 2.38
39 |Retroceder botadores 0.06 0.08 0.10 0.05 0.09 0.06 0.12 0.04 0.06 0.08 0.06 0.11 0.10 0.08 0.05 0.13 0.08
40 |Verificar y medir conectores de agua 0.71 0.72 0.78 0.68 0.65 0.59 0.65 0.67 0.68 0.76 0.74 0.68 0.59 0.61 0.70 0.69 0.68
41 |Buscar mangueras por medida de conector 8.21 7.76 8.10 8.04 9.23 7.35 7.18 8.05 7.28 8.61 8.44 7.85 8.09 9.22 7.82 7.45 8.04
42 |Trasladar mangueras a maquina 2.19 2.35 2.30 2.18 2.20 2.15 2.21 2.41 2.10 2.20 2.36 2.15 2.09 2.08 2.18 2.21 2.21
43 |Colocar mangueras de agua al molde 4.52 4.80 5.00 4.61 4.67 4.50 4.47 4.71 4.64 4.37 4.55 4.61 4.58 4.47 4.68 4.55 4.61
44 |Ajustar abrazadera a manguera de agua 2.87 2.90 2.91 2.76 2.79 2.61 2.57 2.87 2.94 3.01 2.81 2.58 2.95 3.05 2.99 2.71 2.83
45 |Abrir llave de agua 0.21 0.26 0.24 0.19 0.20 0.15 0.34 0.28 0.18 0.32 0.21 0.26 0.38 0.15 0.19 0.30 0.24
46 |Ordenar area de trabajo 8.76 8.56 8.66 8.80 8.35 8.64 8.89 8.54 8.82 8.57 8.71 8.49 8.52 7.99 8.10 8.22 8.54
121.96 123.19 124.58 123.59 123.15 122.55 128.38 123.77 124.96 122.68 124.11 124.64 123.25 125.82 123.32 124.86 124.05
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En la tabla 9, se mostré el tiempo observado de cada tarea del proceso de cambio
de molde y también el periodo completo promedio del total del proceso, el cual se
realiza cada semana, siendo un total de 16 cambios de molde como pre test; de
esa manera nos damos cuenta que el tiempo de cambio de molde es 2 horas
aproximadamente, siendo un tiempo elevado para dicho proceso, esto servira para

evidenciar la eficiencia, eficacia y productividad de la regla 30 irrompible.
Procedimientos de trabajo inadecuado

En este punto se carece de un formato o diagrama del proceso de produccion, tan
solo cuentan con un instructivo el cual no indica al detalle el proceso del cambio de

molde.

Figura 10. Instructivo de colocar un molde de la empresa Artesco S.A.
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Carecen de una metodologia de trabajo

En este punto el proceso de fabricacion no cuenta con una metodologia de trabajo
y menos en el proceso de cambio de molde, es ahi donde se centra el problema de
la baja productividad, por esta falta de metodologia es que no se obtiene un trabajo
mejorado y estandarizado. Es por ello que el encargado del cambio de moldes no

sigue un patron de trabajo y solo se basa en la experiencia que pueda tener.

Figura 11. Cambio de molde de manera empirica

Desorden de repuestos y herramientas

En este punto vemos que los repuestos y herramientas no cuentan con un orden
especifico y es ahi donde ocurre también la demora para el cambio de molde, ya
gue las cosas no se encuentras con facilidad y tampoco se lleva un control de

inventario de dichas herramientas y repuestos.

Figura 12. Desorden de herramientas y repuestos

60



4.1.3 Diagnoéstico de situacién actual

En la empresa Artesco S.A. existen variedad de dilemas y dificultades dentro del
proceso de cambio de molde, por ello se observo que existe una pérdida de tiempo
o demora al llevar a cabo dicha actividad, ello ocasiona que la maquina inyectora
este mas tiempo parada; es por eso que se hizo un analisis y se recolecto datos de
la problematica, dando como conclusion la existencia de demora del proceso, no
cuentan con un procedimiento adecuado para realizar la actividad, demora en el

traslado de herramientas para el cambio de molde.

Tampoco se estableci6é un tiempo adecuado para realizar dicha actividad, ni posee
las herramientas adecuadas para agilizar la actividad, como tampoco el orden
suficiente de dichas herramientas. Para ello se vio en la necesidad de aplicar el

método SMED, el cual nos permitira reducir los tiempos de dicha actividad.

Tabla 10

Tareas internas — externas del proceso de cambio de molde

®
ARTESCO ANTES DE APLICAR SMED
A —
TEM DESCRIPCION TIEMPO SIMBOLOS TAREAS
(min) Ol ool DI O] \V |nternas |Externas
1 Colocar la maquina en modo 0.10 o X
manual
) Trasladar gl tecle a la maquina 6.65 N X
inyectora
3 | Buscar herramientas a utilizar 8.52 . X
4 Trasladar herrqmlentas ala 451 . X
maquina
5 Cerrar llave de agua 0.14 U X
6 Desajustar abrazaderas de 232 N X
mangueras
7 Retirar las mangueras de agua 2.5 o X

del molde

8 Botar con aire el residuo de 112 . X
agua del molde

Engrasar las partes moldantes

9 (fijo y movil) 2.04 ¢ X

10 Cierre de molde de forma 011 . X
lenta

11 Colocar los cancamos al 031 o X

molde

12 Amarrar con cadena el 068 . X
cancamo y gancho del tecle
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Tensar la cadena del tecle (no

13 del todo) 0.26
Dosai
14 esajustar y sacar pernos de 230
la placa botadora
Desajustar y sacar las
15 chuletas del molde (dejar 1) 260
16 Abrir la placa movil 0.12
Desaj I
17 esajustar y sacar los 233
esparragos del molde
18 Desajustar y sacar la chuleta 110
faltante
19 Bajar mqlde de la maquina 6.34
inyectora
20 Retirar el cancamo y la 0.43
cadena del tecle
Trasl I I
2 rasladar molde a almacen de 427
moldes
22 Guardar molde en almacen 11.18
23 Sacar molde a utilizar 9.70
Transl I i
2 rans adgr molde a maquina 3.82
inyectora
25 | Colocar el cancamo al molde 0.42
A I
2% marrar con cadena e 0.62
cancamo y gancho del tecle
27 | Subir el molde a la maquina 6.35
| mol la pl
28 Centrar el mol .(.je con la placa 248
fija
Verifi las di i |
29 erificar que'as distancias de 118
molde sean iguales en placa
30 Sujetar el molde CO!’_] chuletas 3.62
a la placa fija
31 Acercar placa movil 0.09
32 Enrroscar esparragos al 293
molde
33 Cerrar la placa movil con el 011
molde
34 Sujetar el molde con ghuletas 354
a la placa movil
35 Retirar el cancamo y la 045
cadena del tecle
36 Abrir molde 0.09
37 Avanzar botador 0.07
Empernar esparragos a placa
38 botadora ( de inyectora) 238
39 Retroceder botadores 0.08
Verifi di [
40 erificar y medir conectores 068

de agua
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an Busca}r mangueras por 8.04 . X
medida de conector

a2 Trasladar,ma.ngueras a 291 . X

maquina
a3 Colocar mangueras de agua al 461 . X
molde

a Ajustar abrazadera a 283 o X
manguera de agua

45 Abrir llave de agua 0.24 o X

46 Ordenar area de trabajo 8.54 [ X

TOTAL 124.06 30 5 7 2 2 103.18 20.88

En la tabla 10, se evidencia el proceso de cambio de molde con los tiempos de

cada tarea, a la vez muestra la cantidad de tareas internas (44) y tareas externas

(2), dando un total de 46 tareas; también se muestra el tiempo de tareas internas

(103.18 minutos) y el tiempo de tareas externas (20.88 minutos), dando un total de

tiempo de cambio de molde de 124.06 minutos.

Estas cantidades nos servird como evidencia para poder aplicar las férmulas de los

indicadores y de esta manera se llegé a conseguir las cifras previas a la aplicacion

de la metodologia SMED.

Evaluacion del proceso antes de aplicar SMED

Tareas de preparacion interna (pre test)

Tabla 11

Tareas de preparacion interna (pre test)

%TPI = _NTI x 100
NTT

NUmero de tareas

internas

Numero total de
tareas

% Tareas de
preparacién interna

44

46

96%
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En la tabla 11, se dio como resultado que el indicador del porcentaje del nUmero de
tareas internas, previo a la aplicacion de la metodologia SMED es de un 96%,
dando como criterio de cumplimiento a la actividad de cambio de molde como no

satisfactorio.
Tiempo de tarea de preparacion interna (pre test)

Tabla 12

Tiempo de tarea de preparacion interna (pre test)

%TTPI= TATI x100

TTT
e
Tiempo actual de Tiempo total de /odTIempO e quea
. e preparacion
tareas internas tareas :
interna
103.18 124.06 83%

En la tabla 12, se dio como resultado que el indicador del porcentaje de tiempo de
tarea de preparacion interna, previo a la aplicacion de la metodologia SMED es de
un 83%, dando como criterio de cumplimiento a la actividad de cambio de molde

como no satisfactorio.
Tiempo mejorado (pre test)

Tabla 13

Tiempo mejorado (pre test)

%TM = _TU x 100

TP
Tiempo utilizado WS % Tiempo mejorado
programado
103.18 124.06 83%
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En la tabla 13, se dio como resultado que el indicador del porcentaje de tiempo
mejorado, previo a la aplicacion de la metodologia SMED es de un 83%, dando
como criterio de cumplimiento a la actividad de cambio de molde como no

satisfactorio.

Para calcular la productividad de la regla de 30 irrompible se procedi6 a calcular
primero la eficiencia y eficacia los cuales estan sujetos al porcentaje de horas
maquina y porcentaje de produccion de la maquina respectivamente; por ello estos

ultimos se toman como indicadores.

Horas maquina (formula)

%HM = HMU_ x 100
HMP

Produccién de maquina (férmula)

%PM = PRHM x 100
PPHM
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Tabla 14

Datos eficiencia, eficacia y productividad antes de aplicar SMED

MES SEMANA TURNO DIiA PRODUCCION PRODUCCION HORAS HORAS REAL EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
PROGRAMADA REAL PROGRAMADA

Semana 1 Turno 1 Dia 1 10000 8595 12 10.31 85.95 85.92 73.85

ABRIL Semana 2 Turno 1 Dia 2 10000 8573 12 10.29 85.73 85.75 73.51
Semana 3 Turno 1 Dia 3 10000 8568 12 10.28 85.68 85.67 73.40

Semana 4 Turno 1 Dia 4 10000 8575 12 10.29 85.75 85.75 73.53

Semana 5 Turno 1 Dia 5 10000 8578 12 10.29 85.78 85.75 73.56

MAYO Semana 6 Turno 1 Dia 6 10000 8579 12 10.29 85.79 85.75 73.56
Semana 7 Turno 1 Dia 7 10000 8516 12 10.22 85.16 85.17 72.53

Semana 8 Turno 1 Dia 8 10000 8561 12 10.27 85.61 85.58 73.27

Semana 9 Turno 1 Dia 9 10000 8559 12 10.27 85.59 85.58 73.25

JUNIO Semana 10 |Turno 1 Dia 10 10000 8597 12 10.32 85.97 86.00 73.93
Semana 11 |[Turno 1 Dia 11 10000 8558 12 10.27 85.58 85.58 73.24

Semana 12 (Turno 1 Dia 12 10000 8561 12 10.27 85.61 85.58 73.27

Semana 13 (Turno 1 Dia 13 10000 8580 12 10.30 85.80 85.83 73.65

JuLIo Semana 14 |[Turno 1 Dia 14 10000 8537 12 10.24 85.37 85.33 72.85
Semana 15 |[Turno 1 Dia 15 10000 8572 12 10.29 85.72 85.75 73.50

Semana 16 |[Turno 1 Dia 16 10000 8562 12 10.27 85.62 85.58 73.28

85.67 85.66 73.39

En la tablal4, podemos observar que la eficiencia dio como resultado un promedio de 85.67%, la eficacia un 85.66% vy la

productividad un 73.39% siendo resultados bajos ya que toda esta data se presentd antes de aplicar SMED.
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4.2 Situacién propuesta de la empresa
4.2.1 Seleccion de una metodologia

Uso de herramienta

Para elegir que metodologia es la indicada para aumentar la productividad
mediante la mejora del proceso de cambio de molde, se utilizara la matriz de

priorizacion.
Opciones de metodologia

Dentro de los instrumentos de la ingenieria, para acrecentar la productividad, para
la mejora del proceso de cambio de molde, se tiene opciones al Lean, SMED y

Estudio del trabajo.
Establecer los criterios

En este punto para establecer que criterios son los mejores para aplicar alguna de
estas herramientas, utilizamos criterios tales como el tiempo de implementacion,
complejidad, conocimiento requerido, rentabilidad.

Tabla 15

Criterios para eleccion de metodologia

FACTORES DESCRIPCION

Tiempo de Se tiene la interrogante: ¢ En cuanto tiempo se
implementacion obtendra la mejora?

Tener personal especializado para aplicar dicha
Complejidad herramienta, dificultad del uso y aplicacion de la
herramienta.

Conocimiento  Necesidad de conocimiento especializados para la
requerido aplicacién de dicha herramienta

Mejora el orden y el proceso, reduccion de

Rentabilidad L . . ; :
actividades, mejora los tiempos improductivos
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Ponderaciéon de los criterios

Para determinar la importancia de cada criterio relativamente, se establecera la

ponderacion de cada uno, para ello se presenta el rango de puntuacion para medir

cada criterio a estudiar.

10 pts.: El criterio (columna) es mucho mas significativo que el criterio (fila)

5 pts.: El criterio (columna) es mas significativo que el criterio (fila)

1 pt.: Ambos criterios (columna — fila) son igual de significativos

0.2 pts.: El criterio (columna) es menos significativo que el criterio (fila)

0.1 pt.: El criterio (columna) es mucho menos significativo que el criterio (fila)

Tabla 16

Ponderacion de criterio

- Tiempo de . Conocimiento Peso
RERiE e e implementacién Comnpleies: requerido ol ponderado

Rentabilidad 5 1 1 7.00 0.38

_IEED e 1 6.20 0.34
implementacién

Complejidad 1 3.00 0.16

Con00|m.|ento 1 220 0.12

requerido
18.40 1.00

Calificacion de opciones por cada criterio

Tabla 17

Calificacién de opciones por criterio de rentabilidad

Rentabilidad Lean
Lean
SMED
Estudio del
; 1
trabajo

Estudio del .
SMED trabajo Total Peso relativo
1 6 0.48
5 5.2 0.42
1.2 0.10
12.4 1.00
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Tabla 18

Calificacion de opciones por criterio de tiempo de implementacién

. VUt e de_ L Lean SMED EStUd'o. del Total Peso relativo
implementacion trabajo
Lean 1 2 0.22
SMED 6 0.65
Estudio del
trabajo 1.2 0.13
9.2 1.00
Tabla 19
Calificacién de opciones por criterio de complejidad
Complejidad Lean SMED EStUd'O. i Total Peso relativo
trabajo
Lean 1 0.2 1.2 0.13
SMED 1 1 2 0.22
Estudlq del 5 1 6 0.65
trabajo
Total 9.2 1.00
Tabla 20

Calificacién de opciones por criterio de conocimiento requerido

Conocimiento

Estudio del

: SMED . Total Peso relativo
requerido trabajo
Lean 1 6 0.48
SMED 0.2 0.4 0.03
Estudio del
trabajo 1 6 0.48
12.4 1.00
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Tabla 21

Resumen de calificacion de opcion por cada criterio

Lean SMED Estudio del
trabajo
Rentabilidad 0.48 0.42 0.10
Tiempo de
implementacién 0.22 0.65 0.13
Complejidad 0.13 0.22 0.65
Conocimiento
requerido 0.48 0.03 0.48

Calificacion total de opcion por criterio ponderado

En este dltimo punto se pasa a combinar los datos, tanto de las calificaciones del
criterio ponderado con respecto a las opciones, para encontrar la mejor opcién o en
este caso la metodologia que mejor sirva para mejorar el proceso de cambio de

molde y poder aumentar la productividad.

Tabla 22

Calificacién total de opcién por criterio ponderado

Lean SMED Estudio del trabajo
Ponderado | Calificacién | Porcentaje | Calificacion | Porcentaje | Calificacion | Porcentaje

Rentabilidad 0.38 0.48 18.4% 0.42 16.0% 0.10 3.7%
Tiempo de o 0 o
implementacién 0.34 0.22 7.3% 0.65 22.0% 0.13 4.4%

Complejidad 0.16 0.13 2.1% 0.22 3.5% 0.65 10.6%
CRNEETIENe 0.12 0.48 5.8% 0.03 0.4% 0.48 5.8%

requerido

Total 34% 42% 24%

En la tabla 22, obtenemos que la mejor opcién de metodologia para aplicar en el
proceso de desmontaje de molde con el fin de aumentar la productividad es el
SMED, dado que se obtuvo un puntaje de 42%, siento el mejor con respecto a todas

las opciones.
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Tabla 23

Cronograma de actividades de la aplicacion del SMED

ITEM TAREA Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre
2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
1 |ldentificar los problemas de la empresa
2 Descripcion de los procesos e identificacion de
las actividades
3 |Recoleccion de datos de la empresa ( pre test)
4 |Planteamiento de la propuesta de mejora
5 [Presentacidn de propuesta al area gerencial
6 |Identificar alternativas de solucion
7 Elaboracidn de la propuesta de mejora (post
test)
8 [Implementacidn de la propuesta de mejora
9 [Observacion del metodo de trabajo actual
10 |Recopilar informacién de los datos obtenidos
1 Comparar los analisis de los datos pre test y
post test
12 Presentar los datos comparativos a la jefatura
encargada
13 |Aplicacién del SMED
14 Presentacion de cambios a gerencia al aplicar

la herramienta SMED
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4.2.2 Aplicacion del SMED
4.2.2.1 Preparacion

La preparacion del SMED se realiz6 de forma ordenada, en primer lugar, se tuvo
una reunién con la gerencia de produccion y los jefes directos, en el cual se
comunico al encargado del cambio de molde y todos los trabajadores implicados
sobre la aplicacién de dicha metodologia, indicando la mejora que se busca, la de
aumentar la productividad y los beneficios que el SMED aporta, tanto a la maquina

y herramientas, como al personal involucrado.

Seguido de ello, se estudié y evalud las condiciones que atraviesa la linea de
produccion y se llego a la conclusiéon que el problema se encuentra en la demora
del proceso de cambio de molde y el efecto que tiene a partir de la productividad,
eficiencia y eficacia de dicha linea, como ya se explicé en la situacion actual de la
empresa. Para la aplicacion del SMED se realiz6 una programacion de actividades,
en la que se presentd las tareas a realizar durante la aplicacion de dicha

metodologia.

Y por ultimo se dio el alcance de las tareas necesarias para la aplicacion del SMED,
a su vez el esquema a realizar para incrementar los tiempos del proceso de cambio

de molde en la méquina inyectora.
4.2.2.2 Implementacion
Separar tareas internas y externas

Este punto radica en detectar todas las tareas del proceso de cambio de molde y
separar las tareas internas, las cuales se dan con la maquina en reposo (parada),

y las tareas externas, la cuales se dan con la maquina en movimiento.
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Tabla 24

Separar tareas internas y externas con aplicacion de SMED

®
A R TES co . SEPARAR TAREAS INTERNAS - EXTERNAS
7———
ITEM DESCRIPCION TIEMPO SIMBOLOS TAREAS
(min) Ol ool DI O]V |internas |Externas
1 Colocar la maquina en modo 0.10 . X
manual

) Trasladar gl tecle a la maquina 6.65 . X

inyectora
3 | Buscar herramientas a utilizar 8.52 . X
4 Trasladar herrgmlentas ala 451 . X

maquina
5 Cerrar llave de agua 0.14 ° X
6 Desajustar abrazaderas de 232 . X

mangueras

7 Retirar las mangueras de agua 295 o X

del molde

3 Botar con aire el residuo de 112 . X
agua del molde

Engrasar las partes moldantes

9 (fijo y moil) 2.04 * X
10 Cierre de molde de forma 011 . X
lenta
1 Colocar los cancamos al 031 o X
molde
12 Amarrar con cadena el 068 . X
cancamo y gancho del tecle
13 Tensar la cadena del tecle (no 0.26 . X
del todo)
14 Desajustar y sacar pernos de 230 . X
la placa botadora

Desajustar y sacar las

15 chuletas del molde (dejar 1) 260 * X

16 Abrir la placa movil 0.12 . X
Desajustar y sacar los

17 2.33 i X
esparragos del molde

18 Desajustar y sacar la chuleta 110 o X

faltante
19 Bajar mqlde de la maquina 6.34 . X
inyectora
20 Retirar el cancamo y la 043 . X

cadena del tecle




Trasladar molde a almacen de

21 4.27 X
moldes
22 Guardar molde en almacen 11.18 X
23 Sacar molde a utilizar 9.70 X
24 Translada.r molde a maquina 3.82 X
inyectora
25 | Colocar el cancamo al molde 0.42 . X
2% Amarrar con cadena el 062 . X
cancamo y gancho del tecle
27 | Subir el molde a la maquina 6.35 . X
28 Centrar el mol.gle con la placa 548 . X
fija
29 Verificar que .Ias distancias del 118 X
molde sean iguales en placa
30 Sujetar el molde con chuletas 3.62 o X
a la placa fija
31 Acercar placa movil 0.09 X
32 Enrroscar esparragos al 223 . X
molde
33 Cerrar la placa movil con el 011 X
molde
34 Sujetar el molde con ghuletas 3.54 . X
a la placa movil
35 Retirar el cancamo y la 045 . X
cadena del tecle
36 Abrir molde 0.09 X
37 Avanzar botador 0.07 X
Empernar esparragos a placa
38 botadora ( de inyectora) 238 * X
39 Retroceder botadores 0.08 X
40 Verificar y medir conectores 068 X
de agua
a1 Buscgr mangueras por 8.04 . X
medida de conector
42 Trasladarlmgngueras a 291 X
maquina
43 Colocar mangueras de agua al 461 o X
molde
a4 Ajustar abrazadera a 283 o X
manguera de agua
45 Abrir llave de agua 0.24 ° X
46 Ordenar area de trabajo 8.54 . X
TOTAL 124.06 30 103.18 20.88
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En la tabla 24, se evidencia el proceso de cambio de molde con los tiempos de

cada tarea actualmente, y vemos que cuenta con 44 tareas internas y 2 tareas

externas, dando un total de 46 tareas; también nos muestra el tiempo de las tareas

internas y externas los cuales son 103.18 y 20.88 minutos respectivamente, dando

un total del tiempo del proceso de cambio de molde de 124.06 minutos.
Convertir tareas internas en externas

Este punto es para analizar que otras operaciones se pueden llevar a cabo con la

magquina en funcionamiento, para asi pasar a ser tareas externas y poder reducir la

parada de maquina; esto se puede obtener con mejorar el método de trabajo o

modificar algunos equipos o herramientas.

Tabla 25

Convertir tareas internas en externas con aplicacion de SMED

®
A R TES co CONVERTIR TAREAS INTERNAS A EXTERNAS
7’
ITEM DESCRIPCION TIEMPO SIMBOLOS TAREAS
(min) o | D | | V [internas |Externas
1 Colocar la maquina en modo 0.10 X
manual

5 Trasladar gl tecle a la maquina 6.65 . X

inyectora
3 | Buscar herramientas a utilizar 8.52 X
4 Trasladar herrqmlentas ala 451 . X

maquina
5 Cerrar llave de agua 0.14 X
6 Desajustar abrazaderas de 232 X

mangueras

2 Retirar las mangueras de agua 295 X

del molde
3 Botar con aire el residuo de 112 X

agua del molde
9 Engrasar |??S partes. moldantes 204 X
(fijo y movil)
10 Cierre de molde de forma 011 . X
lenta
1 Colocar los cancamos al 031 X
molde
12 Amarrar con cadena el 068 X
cancamo y gancho del tecle
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Tensar la cadena del tecle (no

13 del todo) 0.26
Dosai
14 esajustar y sacar pernos de 230
la placa botadora
Desajustar y sacar las
15 chuletas del molde (dejar 1) 260
16 Abrir la placa movil 0.12
Desaj I
17 esajustar y sacar los 233
esparragos del molde
18 Desajustar y sacar la chuleta 110
faltante
19 Bajar mqlde de la maquina 6.34
inyectora
20 Retirar el cancamo y la 0.43
cadena del tecle
Trasl I I
21 rasladar molde a almacen de 427
moldes
22 Guardar molde en almacen 11.18
23 Sacar molde a utilizar 9.70
Transl I i
24 rans adgr molde a maquina 3.82
inyectora
25 | Colocar el cancamo al molde 0.42
A I
26 marrar con cadena e 0.62
cancamo y gancho del tecle
27 | Subir el molde a la maquina 6.35
| mol la pl
)8 Centrar el mol .(.je con la placa 248
fija
Verifi las di i |
29 erificar que'as distancias de 118
molde sean iguales en placa
30 Sujetar el molde CO!’_] chuletas 3.62
a la placa fija
31 Acercar placa movil 0.09
32 Enrroscar esparragos al 293
molde
33 Cerrar la placa movil con el 011
molde
31 Sujetar el molde con ghuletas 354
a la placa movil
35 Retirar el cancamo y la 045
cadena del tecle
36 Abrir molde 0.09
37 Avanzar botador 0.07
Empernar esparragos a placa
38 botadora ( de inyectora) 238
39 Retroceder botadores 0.08
Verifi di [
40 erificar y medir conectores 068

de agua
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a1 Busca}r mangueras por 8.04 . X

medida de conector
2 Trasladar,ma.ngueras a 291 . X

maquina
43 Colocar mangueras de agua al 461 . X
molde

a Ajustar abrazadera a 283 o X

manguera de agua
45 Abrir llave de agua 0.24 o X
46 Ordenar area de trabajo 8.54 [ X

TOTAL 124.06 30 5 7 2 2 65.16 58.90

En la tabla 25, se presenta el proceso de cambio de molde con los tiempos y
actividades ya habiendo cambiado de tareas internas a externas, por ello vemos
gue cuenta con 37 tareas internas y 9 tareas externas, dando un total de 46 tareas;
también nos muestra el tiempo de las tareas internas y externas los cuales son
65.16 y 58.90 minutos respectivamente, dando un total del tiempo del proceso de
cambio de molde de 124.06 minutos. Todo esto se dio gracias a dicha metodologia
y las reuniones post cambio de molde, ya que se cuenta con la opinion e ideas de

los colaboradores para reducir los tiempos.
Mejorar tareas

En este punto se mejord los aspectos de todas las tareas (tanto internas como
externas). Para llevar a cabo esto se presenté un cuadro un cuadro con todas las
actividades tanto interna como externas, las cuales seran mejoradas acorde al

tiempo en que se ejecuta.
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Tabla 26

Tareas internas y externas a mejorar

®
A R TES co MEJORAR LAS TAREAS INTERNAS - EXTERNAS
7—7
ITEM DESCRIPCION TIEMPO SIMBOLOS TAREAS
(min) Ol | D] O] V |internas |Externas
3 | Buscar herramientas a utilizar 8.52 . X
4 Trasladar herrgmlentas ala 451 . X
maquina
9 Engrasar Iés partes. moldantes 204 . X
(fijo y movil)
Desajustar y sacar las
15 chuletas del molde (dejar 1) 260 * X
18 Desajustar y sacar la chuleta 1.10 R X
faltante
30 Sujetar el molde con chuletas 3.62 o X
a la placa fija
34 Sujetar el molde con <_:hu|etas 354 . X
a la placa movil
a1 Busce}r mangueras por 8.04 . X
medida de conector
42 Trasladar,ma.ngueras a 291 o X
maquina
46 Ordenar area de trabajo 8.54 ° X
TOTAL 44,72 8 2 21.44 23.28

En latabla 26, se mostro todas las actividades las cuales fueron seleccionadas para

su mejoria y asi reducir el tiempo de dichas tareas, ya sean internas como externas.

Obtenemos como dato que las mejoras se realizaran a 10 tareas en total, 6 internas

y 4 externas, con un tiempo de 21.44 y 23.28 minutos respectivamente.

Ahora se mostrara un cuadro con las mejoras de dichas actividades y la reduccion

de su tiempo de ejecucion, con el fin de aminorar y mejorar el periodo de tiempo

del proceso de cambio de molde.
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Tabla 27

Mejora de las tareas internas y externas

iTEM TAREAS MEJORAS
Buscar herramientas a Se mejor6 el orden d(_e las herramientas y repuestos, a la vez se utilizé
3 o un coche de herramientas para su almacenaje. Por eso ya no hay
utilizar ) . :
necesidad de realizar esta tarea de busqueda.
4 Trasladar herramientas a la Se utilizé un coche de herramientas, para facilitar su traslado y disminuir
maquina su tiempo
9 Engrasar las partes Se adquirié una grasa protectora en spray para una mejor y mas rapida
moldantes (fijo y mévil)  aplicacién, a su vez esta no necesita pasar por limpieza de molde

15 Desajustar y sacar las Se adquirié una pistola de impacto neumatica para reducir el tiempo de
chuletas del molde (dejar 1) ajuste y desajuste de pernos

18 Desajustar y sacar la Se adquirié una pistola de impacto neumatica para reducir el tiempo de
chuleta faltante ajuste y desajuste de pernos

30 Sujetar el molde con Se adquirié una pistola de impacto neumatica para reducir el tiempo de
chuletas a la placa fija ajuste y desajuste de pernos

34 Sujetar el molde con Se adquirié una pistola de impacto neumatica para reducir el tiempo de
chuletas a la placa mévil  ajuste y desajuste de pernos

41 Buscar mangueras por  Se mejoro el orden de las mangueras de agua por medidas. Por eso ya

medida de conector no hay necesidad de realizar esta tarea de blusqueda.
42 Trasladar,ma_ngueras & se utilizé un coche para facilitar su traslado y disminuir su tiempo
maquina
46 Ordenar érea de trabajo Al mejorar las demas tareas, disminuy6 el esfuerzo y tiempo de

ordenamiento delo area de trabajo

En la tabla 27, se mostro las mejoras que se realizé para disminuir cada tiempo de

las tareas internas y externas.

Por ultimo, se mostrara los resultados obtenidos posterior a la aplicacion del SMED

en el proceso de cambio de molde.
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Tabla 28

Tareas internas y externas mejoradas

AIRTESCO’

MEJORAR LAS TAREAS INTERNAS - EXTERNAS

7——7
iTEM DESCRIPCION TIEMPO SIMBOLOS TAREAS
(min) Ol | D | O] V |internas |Externas
1 Colocar la maquina en modo 0.10 . X
manual
) Trasladar gl tecle a la maquina 6.65 . X
inyectora
3 Trasladar herrgmlentas ala 187 . X
maquina
4 Cerrar llave de agua 0.14 o X
5 Desajustar abrazaderas de 2392 . X
mangueras
6 Retirar las mangueras de agua 295 . X
del molde
7 Botar con aire el residuo de 112 . X
agua del molde
8 Engrasar |??S partes. moldantes 023 . X
(fijo y movil)
9 Cierre de molde de forma 011 . X
lenta
10 Colocar los cancamos al 031 . X
molde
11 Amarrar con cadena el 068 . X
cancamo y gancho del tecle
12 Tensar la cadena del tecle (no 0.26 . X
del todo)
13 Desajustar y sacar pernos de 230 . X
la placa botadora
Desajustar y sacar las
14 chuletas del molde (dejar 1) 0.91 * X
15 Abrir la placa movil 0.12 o X
16 Desajustar y sacar los 233 . X
esparragos del molde
17 Desajustar y sacar la chuleta 013 o X
faltante
18 Bajar mohlde de la maquina 6.34 . X
inyectora
19 Retirar el cancamo y la 043 . X
cadena del tecle
20 Trasladar molde a almacen de 497 . X
moldes
21 Guardar molde en almacen 11.18 . X
22 Sacar molde a utilizar 9.70 o X
23 Transladar molde a maquina 3.82 . X
inyectora
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24 | Colocar el cancamo al molde 0.42 . X
25 Amarrar con cadena el 062 . X
cancamo y gancho del tecle
26 | Subir el molde a la maquina 6.35 . X
27 Centrar el molfie con la placa 248 . X
fija
28 Verificar que'las distancias del 118 X
molde sean iguales en placa
29 Sujetar el molde con chuletas 052 . X
a la placa fija
30 Acercar placa movil 0.09 X
31 Enrroscar esparragos al 293 . X
molde
32 Cerrar la placa movil con el 011 X
molde
33 Sujetar el molde con ghuletas 052 . X
a la placa movil
34 Retirar el cancamo y la 045 . X
cadena del tecle
35 Abrir molde 0.09 X
36 Avanzar botador 0.07 X
Empernar esparragos a placa
37 botadora ( de inyectora) 238 ° X
38 Retroceder botadores 0.08 X
39 Verificar y medir conectores 068 X
de agua
0 Trasladar'ma.ngueras a 1.53 X
maquina
a Colocar mangueras de agua al 461 o X
molde
2 Ajustar abrazadera a 283 o X
manguera de agua
43 Abrir llave de agua 0.24 [ X
44 Ordenar area de trabajo 4.27 L X
TOTAL 89.32 30 50.30 39.02

En la tabla 28, se mostro todas las actividades mejoradas. Obtenemos como dato

37 actividades internas y 7 actividades externas, con un tiempo de 50.30 y 39.02

minutos respectivamente.
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Tabla 29

Tiempo observado del proceso de cambio de molde (post test)

AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
T Operaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 PROMEDIO
Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1 Turno 1
Min Min Min Min Min Min Min Min Min Min Min Min Min Min Min Min

1 |Colocar la maquina en modo manual 0.10 0.09 0.10 0.11 0.07 0.09 0.13 0.08 0.08 0.11 0.13 0.07 0.10 0.08 0.15 0.11 0.10
2 |Trasladar el tecle a la maquina inyectora 6.65 6.58 6.50 6.42 6.51 6.55 7.28 6.41 7.07 6.21 6.51 7.01 6.58 7.00 6.55 6.51 6.65
3 |Trasladar herramientas a la maquina 1.87 1.61 1.48 1.54 1.94 1.88 1.67 1.82 1.62 1.89 1.94 1.73 1.86 1.97 1.71 1.49 1.75
4 |[Cerrar llave de agua 0.14 0.14 0.15 0.17 0.10 0.18 0.14 0.13 0.19 0.12 0.09 0.15 0.14 0.18 0.11 0.14 0.14
5 |Desajustar abrazaderas de mangueras 2.32 2.35 2.20 2.34 2.27 2.31 2.41 2.17 2.50 2.31 2.19 2.42 2.33 2.37 2.31 2.37 2.32
6 |Retirar las mangueras de agua del molde 2.25 2.15 2.27 2.18 2.20 2.30 2.27 2.31 2.40 2.17 2.30 2.25 2.31 2.19 2.41 2.24 2.26
7 |Botar con aire el residuo de agua del molde 1.12 1.00 1.08 1.12 1.02 1.09 1.12 1.31 1.00 1.21 1.27 1.11 1.24 1.06 1.08 1.13 1.12
8 |Engrasar las partes moldantes (fijo y movil) 0.23 0.26 0.31 0.20 0.19 0.22 0.30 0.27 0.19 0.20 0.24 0.18 0.28 0.20 0.32 0.25 0.24
9 |Cierre de molde de forma lenta 0.11 0.10 0.16 0.18 0.09 0.07 0.12 0.06 0.11 0.10 0.14 0.09 0.17 0.09 0.08 0.15 0.11
10 |Colocar los cancamos al molde 0.31 0.24 0.27 0.30 0.25 0.30 0.31 0.20 0.41 0.43 0.37 0.30 0.24 0.41 0.30 0.36 0.31
11 |Amarrar con cadena el cancamo y gancho del tecle 0.68 0.60 0.69 0.70 0.72 0.73 0.67 0.58 0.78 0.59 0.78 0.71 0.67 0.77 0.65 0.78 0.69
12 |Tensar la cadena del tecle (no del todo) 0.26 0.19 0.25 0.30 0.31 0.24 0.21 0.27 0.30 0.28 0.33 0.13 0.34 0.24 0.38 0.30 0.27
13 |Desajustary sacar pernos de la placa botadora 2.30 2.23 2.27 2.30 2.21 2.25 2.31 2.40 2.37 2.33 2.26 2.40 2.35 2.33 2.39 2.21 2.31
14 |Desajustar y sacar las chuletas del molde (dejar 1) 0.91 0.86 0.95 0.89 1.00 0.92 0.90 0.87 1.00 0.90 0.94 0.88 0.95 1.00 0.92 0.89 0.92
15 |Abrir la placa movil 0.12 0.15 0.13 0.08 0.15 0.13 0.18 0.07 0.17 0.06 0.15 0.18 0.07 0.19 0.05 0.11 0.12
16 |Desajustary sacar los esparragos del molde 2.33 2.20 2.25 2.30 2.35 2.40 2.21 2.39 2.27 2.33 2.40 2.33 2.40 2.47 2.30 2.21 2.32
17 |Desajustar y sacar la chuleta faltante 0.13 0.15 0.10 0.17 0.09 0.13 0.10 0.16 0.11 0.13 0.14 0.09 0.10 0.13 0.15 0.10 0.12
18 |Bajar molde de la maquina inyectora 6.34 6.20 6.89 6.25 6.31 6.34 6.47 6.18 6.45 6.03 6.31 6.21 6.39 6.40 6.47 6.33 6.35
19 |Retirar el cancamo y la cadena del tecle 0.43 0.36 0.38 0.37 0.40 0.50 0.50 0.47 0.34 0.50 0.43 0.48 0.31 0.44 0.51 0.43 0.43
20 |Trasladar molde a almacen de moldes 4.27 4.19 3.99 4.11 3.79 4.31 5.12 3.63 4.68 4.05 4.15 4.66 3.50 4.88 4.00 5.01 4.27
21 |Guardar molde en almacen 11.18 10.99 11.50 11.68 11.00 10.86 11.34 10.87 11.32 11.58 10.89 11.42 10.91 11.02 11.00 11.24 11.18
22 [Sacar molde a utilizar 9.70 9.44 10.01 9.32 9.78 9.37 10.21 9.30 9.89 10.08 9.39 9.58 10.11 9.48 9.53 10.08 9.70
23 [Transladar molde a maquina inyectora 3.82 4.78 3.50 4.28 3.59 3.88 3.94 4.01 3.67 3.76 3.79 4.00 3.55 3.51 3.50 3.78 3.84
24 [Colocar el cancamo al molde 0.42 0.31 0.37 0.40 0.43 0.50 0.41 0.44 0.35 0.50 0.51 0.49 0.52 0.33 0.46 0.48 0.43
25 |Amarrar con cadena el cancamo y gancho del tecle 0.62 0.65 0.50 0.70 0.55 0.53 0.75 0.62 0.79 0.52 0.78 0.79 0.48 0.59 0.53 0.58 0.62
26 [Subir el molde a la maquina 6.35 6.20 6.50 6.21 6.28 6.41 6.35 6.27 6.47 6.08 6.45 6.39 6.50 6.54 6.24 6.49 6.36
27 |[Centrar el molde con la placa fija 2.48 2.39 2.41 2.48 2.37 2.50 2.59 2.63 2.70 2.19 2.49 2.58 2.61 2.34 2.39 2.58 2.48
28 |Verificar que las distancias del molde sean iguales en placa 1.18 1.11 1.22 1.19 1.20 1.10 1.21 1.20 1.18 1.24 1.10 1.19 1.14 1.16 1.26 1.17 1.18
29 |Sujetar el molde con chuletas a la placa fija 0.52 0.49 0.50 0.56 0.61 0.50 0.47 0.51 0.53 0.48 0.50 0.47 0.53 0.49 0.56 0.47 0.51
30 |Acercar placa movil 0.09 0.05 0.08 0.07 0.10 0.08 0.13 0.10 0.07 0.12 0.08 0.06 0.07 0.13 0.06 0.10 0.09
31 |Enrroscar esparragos al molde 2.23 2.15 2.18 2.25 2.17 2.20 2.31 2.18 2.25 2.30 2.24 2.25 2.27 2.30 2.15 2.19 2.23
32 |[Cerrar la placa movil con el molde 0.11 0.10 0.15 0.13 0.09 0.08 0.15 0.10 0.09 0.08 0.14 0.09 0.15 0.13 0.08 0.12 0.11
33 [Sujetar el molde con chuletas a la placa movil 0.52 0.47 0.58 0.62 0.45 0.55 0.49 0.53 0.59 0.43 0.52 0.49 0.56 0.52 0.50 0.62 0.53
34 |Retirar el cancamo y la cadena del tecle 0.45 0.54 0.53 0.40 0.39 0.42 0.39 0.51 0.47 0.60 0.38 0.45 0.39 0.57 0.44 0.37 0.46
35 |Abrir molde 0.09 0.09 0.07 0.06 0.05 0.10 0.09 0.12 0.08 0.14 0.10 0.08 0.07 0.12 0.08 0.11 0.09
36 |Avanzar botador 0.07 0.06 0.07 0.05 0.05 0.09 0.10 0.04 0.06 0.08 0.06 0.11 0.10 0.08 0.05 0.13 0.08
37 |Empernar esparragos a placa botadora ( de inyectora) 2.38 2.30 2.27 2.40 2.29 2.29 3.01 2.36 2.40 2.28 2.34 2.38 2.29 2.34 2.36 2.40 2.38
38 |Retroceder botadores 0.08 0.08 0.10 0.05 0.09 0.06 0.12 0.04 0.06 0.08 0.06 0.11 0.10 0.08 0.05 0.13 0.08
39 |Verificar y medir conectores de agua 0.68 0.72 0.78 0.68 0.65 0.59 0.65 0.67 0.68 0.76 0.74 0.68 0.59 0.61 0.70 0.69 0.68
40 |Trasladar mangueras a maquina 1.53 1.47 1.58 1.44 1.50 1.48 1.56 1.59 1.51 1.43 1.40 1.59 1.60 1.49 1.51 1.53 1.51
41 |Colocar mangueras de agua al molde 4.61 4.80 5.00 4.61 4.67 4.50 4.47 4.71 4.64 4.37 4.55 4.61 4.58 4.47 4.68 4.55 4.61
42 |Ajustar abrazadera a manguera de agua 2.83 2.90 2.91 2.76 2.79 2.61 2.57 2.87 2.94 3.01 2.81 2.58 2.95 3.05 2.99 2.71 2.83
43 |Abrir llave de agua 0.24 0.26 0.24 0.19 0.20 0.15 0.34 0.28 0.18 0.32 0.21 0.26 0.38 0.15 0.19 0.30 0.24
44 |Ordenar area de trabajo 4.27 4.30 4.48 4.20 4.15 4.12 4.28 4.37 4.29 4.41 4.17 4.22 4.31 4.27 4.19 4.36 4.27

89.32 88.29 89.95 88.76 87.42 87.91 92.35 88.10 91.25 88.79 88.77 90.25 89.09 90.17 88.34 90.30 89.32
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Evaluacion del proceso después de aplicar SMED

Se espera que a largo plazo la aplicacién de esta metodologia permita que la
proyeccion que se presenta sea menor, con el fin de aminorar los tiempos del
proceso de cambio de molde, de forma progresiva. Por lo tanto se llego a la

siguiente informacidn tras aplicar de la metodologia SMED.
Porcentaje de tareas de preparacion interna (post test)

Tabla 30

Porcentaje de tareas de preparacion interna (post test)

%TPI = _NTI x 100

NTT
Numero de tareas NuUmero total de % Tareas de
internas tareas preparacién interna
37 44 84%

En la tabla 30, se dio como resultado que el indicador del porcentaje del nUmero de
tareas internas tras aplicar la metodologia SMED es de un 84%, dando como

criterio de cumplimiento a la actividad de cambio de molde como satisfactorio.
Tiempo de tarea de preparacion interna (post test)

Tabla 31

Tiempo de tarea de preparacion interna (post test)

%TTPlI = TATI x100

TTT
. : % Tiempo de tarea
oS s TeTE ot e preparacir
interna
50.30 89.32 56%
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En la tabla 31, se dio como resultado que el indicador del porcentaje de tiempo de
tarea de preparacion interna tras aplicar la metodologia SMED es de un 56%, dando

como criterio de cumplimiento a la actividad de cambio de molde como satisfactorio.
Tiempo mejorado (post test)

Tabla 32

Tiempo mejorado (post test)

%TM= _TU x 100
TP

Tiempo utilizado  Tiempo programado % Tiempo mejorado

50.30 89.32 56%

En la tabla 32, se dio como resultado que el indicador del porcentaje de tiempo
mejorado tras aplicar la metodologia SMED es de un 56%, dando como criterio de

cumplimiento a la actividad de cambio de molde como satisfactorio.

Por ultimo, se pasa a calcular nuevamente la eficiencia, la eficacia y la
productividad, mediante una tabla la cual nos muestra estos datos después de

haber aplicado la metodologia SMED.
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Tabla 33

Datos eficiencia, eficacia y productividad después de aplicar SMED

. PRODUCCION | PRODUCCION HORAS
MES SEMANA TURNO DIA HORAS REAL EFICACIA EFICIENCIA PRODUCTIVIDAD
PROGRAMADA REAL PROGRAMADA
Semana 1 Turno 1 Dial 10000 9301 12 11.16 93.01 93.00 86.50
Semana 2 Turno 1 Dia 2 10000 9316 12 11.18 93.16 93.17 86.79
AGOSTO Semana 3 Turno 1 Dia 3 10000 9286 12 11.14 92.86 92.83 86.21
Semana 4 Turno 1 Dia 4 10000 9306 12 11.17 93.06 93.08 86.62
Semana 5 Turno 1 Dia 5 10000 9315 12 11.18 93.15 93.17 86.78
SETIEMBRE Semana 6 Turno 1 Dia 6 10000 9311 12 11.17 93.11 93.08 86.67
Semana 7 Turno 1 Dia7 10000 9289 12 11.15 92.89 92.92 86.31
Semana 8 Turno 1 Dia 8 10000 9299 12 11.16 92.99 93.00 86.48
Semana 9 Turno 1 Dia 9 10000 9285 12 11.14 92.85 92.83 86.20
OCTUBRE Semana 10 |Turno 1 Dia 10 10000 9308 12 11.17 93.08 93.08 86.64
Semana 11 |Turno 1 Dia 11 10000 9296 12 11.16 92.96 93.00 86.45
Semana 12 |Turno 1 Dia 12 10000 9302 12 11.16 93.02 93.00 86.51
Semana 13 |Turno 1 Dia 13 10000 9292 12 11.15 92.92 92.92 86.34
Semana 14 |Turno 1 Dia 14 10000 9294 12 11.15 92.94 92.92 86.36
NOVIEMBRE -
Semana 15 |Turno 1 Dia 15 10000 9298 12 11.16 92.98 93.00 86.47
Semana 16 |Turno 1 Dia 16 10000 9296 12 11.16 92.96 93.00 86.45
93.00 93.00 86.49
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En la tabla 33, podemos observar que una vez aplicada la herramienta SMED, la

eficiencia dio de resultado un promedio del 93%, la eficacia un 93% vy la

productividad un 86.49% siendo 6ptimos y mejorados los resultados.

4.2.3 Costo beneficio

La financiacion efectuada por la aplicacién del SMED se plasmé principalmente en

las charlas de capacitacion al personal involucrado y la obtencion de algunos

equipos y/o herramientas para el mejor desarrollo de ciertas tareas.

Tabla 34

Costos para la aplicacién del SMED

COSTO PARA LA APLICACION DE SMED

iTEM NECESIDADES COSTO
1 Capacitacion al personal involucrado S/ 100.00
2 Nuevas herramientas (pistolas neumaticas) S/ 425.00
3 Carrito transportador S/ 175.00
4  Costo de trabajo de investigacion S/ 200.00
TOTAL S/ 900.00

De esta manera obtenemos los costos beneficios por la aplicacion del SMED.

4.3 Anélisis descriptivo de la variable independiente

Tareas de preparacién interna

Tabla 35

Tareas de preparacion interna antes - después

ANTES DESPUES

% TAREAS DE

- 0 0
PREPARACION INTERNA 96% 84%
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% TAREAS DE PREPARACION INTERNA

96%
94%
92%
90%
88%
86%
84%
82%
80%
78%

ANTES DESPUES
M Seriesl 96% 84%

Figura 13. Tareas de preparacion interna

INTERPRETACION: En la tabla 35 vy figura 13, se demuestra claramente una
disminucién en las tareas de preparacién interna con un promedio de 12% respecto

al antes y al después de la investigacion.
Tiempo de tarea de preparacion interna

Tabla 36

Tiempo de tarea de preparacion antes - después

ANTES DESPUES
83% 56%

% TIEMPO DE TAREA DE
PREPARACION

% TIEMPO DE TAREA DE PREPARACION

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

ANTES DESPUES
M Seriesl 83% 56%

Figura 14. Tiempo de tarea de preparacion
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INTERPRETACION: En la tabla 36 y figura 14, se demuestra claramente una
disminucién en el tiempo de tarea de preparacion con un promedio de 27% respecto

al antes y al después de la investigacion.
Tiempo mejorado

Tabla 37

Tiempo mejorado antes - después

ANTES DESPUES

% TIEMPO DE MEJORA 83% 56%

% TIEMPO DE MEJORA

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

ANTES DESPUES
M Series1 83% 56%

Figura 15. Tiempo de mejora

INTERPRETACION: En la tabla 37 y figura 15, se demuestra claramente una
disminucién en el tiempo de mejora con un promedio de 27% respecto al antes y

posterior a la investigacion.
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4.4 Analisis descriptivo de la variable dependiente

Eficiencia

Tabla 38

Eficiencia antes - después

SEMANA EFICIENCIA ANTES EFICIENCIA DESPUES
S1 85.92% 93.00%
S2 85.75% 93.17%
S3 85.67% 92.83%
S4 85.75% 93.08%
S5 85.75% 93.17%
S6 85.75% 93.08%
S7 85.17% 92.92%
S8 85.58% 93.00%
S9 85.58% 92.83%

S10 86.00% 93.08%
S11 85.58% 93.00%
S12 85.58% 93.00%
S13 85.83% 92.92%
S14 85.33% 92.92%
S15 85.75% 93.00%
S16 85.58% 93.00%
86% 93%
EFICIENCIA
94%
92%
90%
88%
86%
84%
82%
80% -
EFICIENCIA EFICIENCIA

W Seriesl

ANTES
86%

DESPUES
93%

Figura 16. Porcentaje de promedio de eficiencia
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EFICIENCIA
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Figura 17. Porcentaje de eficiencia antes — después

INTERPRETACION: En la tabla 38 y las figuras 16 - 17 se evidencia que, en el pre
test, la eficiencia tiene un porcentaje de promedio de 86% y en el post test, la
eficiencia tiene un porcentaje promedio de 93%, lograndose un aumento en la

eficiencia del 7%, con la aplicacién del SMED.
Tabla 39
Cuadro estadistico de la dimension eficiencia

Estadisticos

Eficiencia Pre  Eficiencia Post

N Valido 16 16

Perdidos 0 0
Media 85,6606 93,0000
Error estandar de la media ,05138 ,02533
Mediana 85,7100 93,0000
Moda 85,582 93,00
Desv. Desviacion , 20554 , 10132
Varianza ,042 ,010
Rango ,83 34
Minimo 85,17 92,83
Maximo 86,00 93,17
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Tabla 40

Cuadro descriptivo de la dimension eficiencia

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Eficiencia_Pre Media 85,6606 ,05138

95% de intervalo de Limite inferior 85,5511

confianza para la media Limite superior 85,7701

Media recortada al 5% 85,6690

Mediana 85,7100

Varianza ,042

Desv. Desviacion , 20554

Minimo 85,17

Maximo 86,00

Rango ,83

Rango intercuartil 17

Asimetria -,806 ,564

Curtosis 1,262 1,091
Eficiencia_Post Media 93,0000 ,02533

95% de intervalo de Limite inferior 92,9460

confianza para la media Limite superior 93,0540

Media recortada al 5% 93,0000

Mediana 93,0000

Varianza ,010

Desv. Desviacion ,10132

Minimo 92,83

Maximo 93,17

Rango 34

Rango intercuartil ,16

Asimetria ,000 ,564

Curtosis -,319 1,091

INTERPRETACION: En la tabla 39 y 40 se puede apreciar el andlisis descriptivo
de la dimension eficiencia, procesado en el programa SPSS 25, que la media
(promedio de los valores estudiados), en el pre test es de 85,66 y el post test nos
da 93; por consiguiente, la mediana en el pre test es 85,71 y el post test es de 93,
por ultimo, cabe recalcar que presenta una desviacion estandar en el pre test de
20,55y en el post test es de 10,13.
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Eficacia

Tabla 41

Eficacia antes - después

SEMANA EFICACIA ANTES EFICACIA DESPUES

S1 85.95% 93.01%
S2 85.73% 93.16%
S3 85.68% 92.86%
S4 85.75% 93.06%
S5 85.78% 93.15%
S6 85.79% 93.11%
S7 85.16% 92.89%
S8 85.61% 92.99%
S9 85.59% 92.85%
S10 85.97% 93.08%
S11 85.58% 92.96%
S12 85.61% 93.02%
S13 85.80% 92.92%
S14 85.37% 92.94%
S15 85.72% 92.98%
S16 85.62% 92.96%
86% 93%
EFICACIA

94%
92%
90%
88%
86%
84%

82%

EFICACIA EFICACIA
ANTES DESPUES
M Seriesl 86% 93%

Figura 18. Porcentaje de promedio de eficacia
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INTERPRETACION: En la tabla 41 y las figuras 18 - 19 se evidencia que, en el pre

test, la eficacia tiene un porcentaje de promedio de 86% y en el post test, la eficacia

tiene un porcentaje promedio de 93%, lograndose un aumento en la eficacia del

7%, con la aplicacion del SMED.

Tabla 42

Cuadro estadistico de la dimension eficacia

Estadisticos
Eficacia Pre Eficacia Post

N Valido 16 16

Perdidos 0 0
Media 85,6694 92,9963
Error estandar de la media ,04995 ,02401
Mediana 85,7000 92,9850
Moda 85,61 92,96
Desv. Desviacion ,19978 ,09605
Varianza ,040 ,009
Rango ,81 31
Minimo 85,16 92,85
Maximo 85,97 93,16
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Tabla 43

Cuadro descriptivo de la dimension eficacia

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Eficacia_Pre Media 85,6694 ,04995

95% de intervalo de Limite inferior 85,5629

confianza para la media Limite superior 85,7758

Media recortada al 5% 85,6810

Mediana 85,7000

Varianza ,040

Desv. Desviacion ,19978

Minimo 85,16

Maximo 85,97

Rango 81

Rango intercuartil ,19

Asimetria -1,006 ,564

Curtosis 1,956 1,091
Eficacia_Post Media 92,9962 ,02401

95% de intervalo de Limite inferior 92,9451

confianza para la media Limite superior 93,0474

Media recortada al 5% 92,9953

Mediana 92,9850

Varianza ,009

Desv. Desviacién ,09605

Minimo 92,85

Maximo 93,16

Rango 31

Rango intercuartil ,15

Asimetria ,239 ,564

Curtosis -, 796 1,091

INTERPRETACION: En la tabla 42 y 43 se puede apreciar el analisis descriptivo
de la dimension eficacia, procesado en el programa SPSS 25, que la media
(promedio de los valores estudiados), en el pre test es de 85,67 y el post test nos
da 92,99; por consiguiente, la mediana en el pre test es 85,70 y el post test es de
92,99, por ultimo, cabe recalcar que presenta una desviacion estandar en el pre
test de 19,98 y en el post test es de 9,6.
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Productividad

Tabla 44

Productividad antes - después

PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
SEbARES ANTES DESPUES
S1 73.85% 86.50%
S2 73.51% 86.79%
S3 73.40% 86.21%
S4 73.53% 86.62%
S5 73.56% 86.78%
S6 73.56% 86.67%
S7 72.53% 86.31%
S8 73.27% 86.48%
S9 73.25% 86.20%
S10 73.93% 86.64%
S11 73.24% 86.45%
S12 73.27% 86.51%
S13 73.65% 86.34%
S14 72.85% 86.36%
S15 73.50% 86.47%
S16 73.28% 86.45%
73% 86%
PRODUCTIVIDAD

90%

85%

80%

75%

70%

65%

PRODUCTIVIDA PRODUCTIVIDA
D ANTES D DESPUES
W Seriesl 73% 86%

Figura 20. Porcentaje de promedio de productividad



90.00%

85.00%

80.00%

75.00%

70.00%

65.00%

Figura 21. Porcentaje de productividad antes — después
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INTERPRETACION: En la tabla 44 y las figuras 20 - 21 se evidencia que, en el pre
test, la productividad tiene un porcentaje de promedio de 73% y en el post test, la

productividad tiene un porcentaje promedio de 86%, lograndose un aumento en la

productividad del 13%, con la aplicacion del SMED.

Tabla 45

Cuadro estadistico de la variable dependiente productividad

Estadisticos

Productividad Pre

Productividad Post

N Valido
Perdidos

Media

Error estandar de la media

Mediana

Moda

Desv. Desviacion

Varianza

Rango

Minimo

Maximo

16

0
73,3862
,08633
73,4500
73,272
,34533
,119
1,40
72,53
73,93

16

0
86,4863
,04492
86,4750
86,45

, 17966
,032

,59
86,20
86,79
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Tabla 46

Cuadro descriptivo de la variable dependiente productividad

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Productividad_Pre Media 73,3862 ,08633

95% de intervalo de Limite inferior 73,2022

confianza para la media Limite superior 73,5703

Media recortada al 5% 73,4036

Mediana 73,4500

Varianza , 119

Desv. Desviacion ,34533

Minimo 72,53

Maximo 73,93

Rango 1,40

Rango intercuartil ,31

Asimetria -,918 ,564

Curtosis 1,635 1,091
Productividad_Post Media 86,4863 ,04492

95% de intervalo de Limite inferior 86,3905

confianza para la media Limite superior 86,5820

Media recortada al 5% 86,4853

Mediana 86,4750

Varianza ,032

Desv. Desviacién , 17966

Minimo 86,20

Maximo 86,79

Rango ,59

Rango intercuartil ,29

Asimetria ,136 ,564

Curtosis -,630 1,091

INTERPRETACION: En la tabla 45 y 46 se puede apreciar el analisis descriptivo
de la variable dependiente productividad, procesado en el SPSS 25, que la media
(promedio de los valores estudiados), en el pre test es de 73,39 y el post test nos
da 86,49; por consiguiente, la mediana en el pre test es 73,45 y el post test es de
86,48, por ultimo, cabe recalcar que presenta una desviacion estandar en el pre
test de 34,53 y en el post test es de 17,97.
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4.5 Analisis estadistico inferencial de la variable dependiente

En este tipo de analisis se utilizara las recolecciones de datos y con ayuda del

programa SPSS 25, que nos permitira corroborar la hipétesis planteada.

Prueba de normalidad

La prueba de normalidad de los datos obtenidos debe proceder con los siguientes

criterios.

Tabla 47

Criterios para la eleccion de estadistico

CONDICION ESTADISTICO
Datos < 30 Shapiro Wilk
Datos > 30 Kolmogorov

Tabla 48

Criterio para la prueba de normalidad

CONDICION TIPIFICACION DISTRIBUCION
SIG < 0.05 No Paramétricos No Normal
SIG > 0.05 Parameétricos Normal

45.1 Prueba de normalidad de la dimension “Eficiencia”

Tabla 49

Resumen de procesamiento de casos de la eficiencia antes y después

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Eficiencia_Pre 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
Eficiencia_Post 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
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Tabla 50

Prueba de normalidad de la dimension eficiencia antes y después

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia_Pre 222 16 ,033 ,919 16 ,164
Eficiencia Post ,188 16 ,136 ,929 16 ,239

Tabla 51
Regla de decision de datos paramétricos de la eficiencia antes y después

CONDICION  ANTES DESPUES CONCLUSION ESTADIGRAFO

Sig. > 0.05 Si Si Paramétrico T Student
Sig. < 0.05 Si No No Paramétrico Wilcoxon
Sig. < 0.05 No Si No Paramétrico Wilcoxon
Sig. < 0.05 No No No Paramétrico Wilcoxon

INTERPRETACION: En la Tabla 50, se evidencia que el nivel de significancia de la
eficiencia de pre test es 0,164 siendo mas del 0,05 y el nivel de significancia del
post test es 0,239 también mas del 0,05, de tal forma que, segun la Tabla 51, las
cifras son PARAMETRICOS, y la hipotesis se efectta con el estadigrafo T Student.

4.5.2 Prueba de normalidad de la dimension “Eficacia”

Tabla 52

Resumen de procesamiento de casos de la eficacia antes y después

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Eficacia_Pre 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
Eficacia_Post 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%

99



Tabla 53

Prueba de normalidad de la dimension eficacia antes y después

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficacia_Pre ,202 16 ,079 ,916 16 ,148
Eficacia_Post ,090 16 ,200" ,964 16 ,732

Tabla 54

Regla de decision de datos paramétricos de la eficacia antes y después

CONDICION ANTES DESPUES CONCLUSION

Sig. > 0.05 Si Si Parameétrico

Sig. < 0.05 Si No No Paramétrico
Sig. < 0.05 No Si No Paramétrico
Sig. < 0.05 No No No Paramétrico

ESTADIGRAFO
T Student
Wilcoxon
Wilcoxon
Wilcoxon

INTERPRETACION: En la Tabla 53, se evidencia que el nivel de significancia de la

eficacia de pre test es 0,148 siendo més del 0,05 y el nivel de significancia del post

test es 0,732 también mas del 0,05, de tal forma que, segun la Tabla 54, las cifras

son PARAMETRICOS, y la hipétesis se efectta con el estadigrafo T Student.

45.3 Prueba de normalidad de la variable “Productividad”

Tabla 55

Resumen de procesamiento de casos de la productividad antes y después

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Productividad_Pre 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
Productividad Post 16 100,0% 0 0,0% 16 100,0%
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Tabla 56

Prueba de normalidad de la variable productividad antes y después

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad Pre 211 16 ,055 ,922 16 ,182
Productividad Post , 135 16 ,200" ,960 16 ,655

Tabla 57
Regla de decision de datos paramétricos de la productividad antes y después

CONDICION  ANTES DESPUES CONCLUSION ESTADIGRAFO

Sig. > 0.05 Si Si Paramétrico T Student
Sig. < 0.05 Si No No Paramétrico Wilcoxon
Sig. < 0.05 No Si No Paramétrico Wilcoxon
Sig. < 0.05 No No No Paramétrico Wilcoxon

INTERPRETACION: En la Tabla 56, se evidencia que el nivel de significancia de la
eficacia de pre test es 0,182 siendo mas del 0,05 y el nivel de significancia del post
test es 0,655 también mas del 0,05, de tal forma que, segun la Tabla 57, las cifras
son PARAMETRICOS, y la hipétesis se efectta con el estadigrafo T Student.

4.6 Validacion de la hipotesis

Para la prueba de hipoétesis general y especificos, se hizo uso de la prueba de T
Student para las muestras relacionadas, debido a que las cifras numéricas

expuestas apuntan a una distribucién normal.
Validacion de hipétesis general “Productividad”

HO: La aplicacion del SMED no mejora significativamente la productividad en la

linea de produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. - 2019

H1: La aplicacion del SMED mejora significativamente la productividad en la linea

de produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. — 2019
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Regla de decision:

Ho: lJ.PaS “Pd
Ha: uPa>p~Pd

Tabla 58

Andlisis estadisticos de muestras relacionadas de la hipétesis general

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par1  Productividad_Pre 73,3863 16 ,34533 ,08633
Productividad Post 86,4863 16 ,17966 ,04492

INTERPRETACION: En la Tabla 58, se evidencio que la media de la productividad
antes (73,3863) es menor a la media de la productividad después (86,4863), por
tanto, se aprueba la hipétesis alterna que indica que la aplicacion del SMED mejora
significativamente la productividad en la linea de produccién de reglas en Artesco
S.A. - 2019.

Tabla 59
Prueba de muestras relacionadas de la hipotesis general
Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. Desv. Error  confianza de la diferencia Sig.
Media Desviacion  promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par 1 Productividad_Pre - -13,10000 ,30248 ,07562 -13,26118  -12,93882  -173,235 15 ,012

Productividad Post
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Tabla 60

Regla de decision de prueba de hipotesis

p valor “sig.” <0.05 Se rechaza hipétesis
nula
P valor “sig.” > 0.05 Se acepta hipétesis nula

INTERPRETACION: De la tabla 59 se evidencio que el nivel de significancia de la
prueba de T Student aplicada a la productividad antes y después, es de 0,012
siendo menor a 0,05; por ende y en base a la regla de decision de la tabla 60, se
ratifica el rechazo a la hip6tesis nula, por tanto, se aprueba la hipétesis alterna que
demuestra que la aplicacion del SMED mejora significativamente la productividad

en la linea de produccién de reglas en la empresa Artesco S.A. — 2019.
Validacion de hipétesis especifica “Eficiencia”

HO: La aplicacion del SMED no mejora significativamente la eficiencia en la linea

de produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. - 2019

H1: La aplicacién del SMED mejora significativamente la eficiencia en la linea de

produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. — 2019

Regla de decision:

Ho: uEFa < IJ-EFd

Hi: Mera >Mlerd

Tabla 61

Andlisis estadisticos de muestras relacionadas de la hipotesis especifica

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 Eficiencia_Pre 85,6606 16 , 20554 ,05138
Eficiencia_Post 93,0000 16 ,10132 ,02533
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INTERPRETACION: En la Tabla 61, se evidencié que la media de la eficiencia
antes (85,6606) es menos que la media de la eficiencia después (93,000), por tanto,
se aprueba la hipétesis alterna que indica que la aplicacion del SMED mejora
significativamente la eficiencia en la linea de produccion de reglas en la empresa
Artesco S.A. — 2019.

Tabla 62

Prueba de muestras relacionadas de la hipotesis especifica

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. Desv. Error = confianza de la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 Eficiencia_Pre - -7,33938 ,18538 ,04635 -7,43816 -7,24059  -158,363 15 ,001

Eficiencia_Post

Tabla 63

Regla de decision de prueba de hipotesis

p valor “sig.” <0.05 Se rechaza hipétesis
nula
P valor “sig.” > 0.05 Se acepta hipétesis nula

INTERPRETACION: De la tabla 62 se evidencio que el nivel de significancia de la
prueba de T Student aplicada a la eficiencia antes y después, es de 0,001 siendo
menos que 0,05; por lo tanto y en base a la regla de decision de la tabla 63, se
ratifica el rechazo a la hipotesis nula, por ende, se aprueba la hipotesis alterna que
sefala que la aplicacion del SMED mejora significativamente la eficiencia en la linea

de produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. — 2019.
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Validacion de hipétesis especifica “Eficacia”

HO: La aplicacion del SMED no mejora significativamente la eficacia en la linea de

produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. - 2019

H1: La aplicacion del SMED mejora significativamente la eficacia en la linea de

produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. — 2019

Regla de decision:

Ho: Mera < Mera

Hi: Hera >Merd

Tabla 64

Andlisis estadisticos de muestras relacionadas de la hipotesis especifica

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv.
Media N Desviacion
Par 1 Eficacia_Pre 85,6694 16 ,19978
Eficacia Post 92,9963 16 ,09605

INTERPRETACION: En la Tabla 64, se evidenci6 que la media de la eficacia antes
(85,6694) es menos que la media de la eficacia después (92,9963), por tanto, se

aprueba la hipotesis alterna que indica que la aplicacion del SMED mejora

significativamente la eficacia en la linea de produccién de reglas en la empresa

Artesco S.A. — 2019.

Tabla 65

Prueba de muestras relacionadas de la hipotesis especifica

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. Desv. Error  confianza de la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 Eficacia_Pre - -7,32688 ,17103 ,04276 -7,41801 -7,23574 -171,364 15 ,003

Eficacia Post

105



Tabla 66

Regla de decision de prueba de hipotesis

p valor “sig.” <0.05 Se rechaza hipotesis
nula
P valor “sig.” > 0.05 Se acepta hipétesis nula

INTERPRETACION: De la tabla 65 se evidencia que el nivel de significancia de la
prueba de T Student aplicada a la eficacia antes y después, es de 0,003 siendo
menor a 0,05; por tanto y en base a la regla de decision de la tabla 66, se ratifica el
rechazo a la hipotesis nula, por ende, se aprueba la hipotesis alterna que muestra
que la aplicacion del SMED mejora significativamente la eficacia en la linea de

produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. — 2019.
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V. DISCUSION



En el presente estudio se plasman las causas que originan una baja en la
productividad y para poder dar soluciones a esta problemética se plantea el uso del
SMED, el propdésito es demostrar que después de identificar dichos problemas, se
evalle y ejecute una propuesta y que ésta se pueda desarrollar de manera 6ptima
durante el desarrollo del estudio de la mano de ciertos recursos que ayudara a
complementar la informacién requerida, lo cual haga que se cumpla con los
objetivos que deseamos ver reflejados durante el avance de la investigacion; para
lograr esto se solicita el respaldo de ciertos instrumentos y técnicas que faciliten la
recopilacion y registro de datos cuantitativos para luego poder contrastar los
resultados del presente estudio con los de otros estudiosos llegando a afirmar que
al aplicar el SMED en la linea de produccion de reglas se constata una mejora en

la productividad de la empresa Artesco S.A.

Asimismo, se puede detallar ciertas ventajas que se tiene al utilizar la metodologia
SMED, se dice que es una metodologia que permite perfeccionar las operaciones
0 procesos, eliminando tiempos muertos y retirando las tareas que no agregan valor
al proceso de produccion, ademas de ser una técnica totalmente revolucionaria que
reduce el lead time en los procesos productivos, también permite cambiar una
produccién pronosticada y de lotes considerables a una completamente ductil asi
como también permite mejorar el cambio de producto, agilizando el alistamiento y
arranque de maquina y asi reducir el periodo de cambio, mediante instructivos y
formatos que sirvan de guia para el proceso, estas ventajas ya mencionadas son
las que se veran reflejadas en el desarrollo de la investigacion evidenciando que
esta metodologia logra flexibilizar el sistema productivo y a su vez puede optimizar
los recursos con los que dispone la organizacién. Dicho esto, y ante una
problematica que se considera que la empresa no es ajena al tema de la
disminucién de productividad que se centra en el area de inyeccion en la linea de
produccion de reglas, ya que ésta baja es ocasionada por los diversos problemas
gue atraviesa dicho proceso a la hora del cambio de formato o molde, como lo son
el traer el molde a maquina, separar las herramientas para el cambio de molde, no
mantener un procedimiento adecuado para el trabajo; y también al momento de set
up de maquina, ya que muestran un inadecuado método de trabajo, un excesivo

tiempo de preparacién, entre otros, se opta por utilizar la metodologia mas idénea
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y la que mas se adapté cuando se hizo un cuadro comparativo con otras
herramientas, hacemos referencia al SMED, ya que nos permitié separar las tareas
internas de las externas y a su vez poder transformarlas. Dicha metodologia nos
permite disminuir el tiempo de cambio, acortando los desplazamientos y
disminuyendo las operaciones innecesarias, esto permite mejorar el compromiso y
desempefio de los colaboradores al momento de realizar su trabajo. De esta
manera ayuda al aumento de la disponibilidad de las maquinas y posibilita la
produccion de pequerios lotes, sin encarecer el producto. Estos factores muestran
las fortalezas de la metodologia que permite llegar a un resultado favorable para el

proceso.
Primera discusioén

De acuerdo a la tabla 58 en la pagina 102, se muestra los resultados adquiridos de
la media de nuestra hipotesis general, se visualiza a la productividad con un (73.39)
antes y un (86.49) después de la aplicacion del SMED, de esta manera respetamos
la hipétesis de la investigacion, demostrando asi que la aplicacion de esta
metodologia si mejora la productividad en la linea de produccion de reglas en la
empresa Artesco S.A. 2019, comparando muestras 16 semanas antes y 16
semanas después de la implementacion y haciendo uso de las herramientas
necesarias, observamos que el promedio de la productividad antes de la aplicaciéon
del SMED tiene como resultado un 73%, siendo este porcentaje menor que el
promedio de la productividad después de la aplicacién que nos da un resultado de
86%, de este modo nos permitié dar un incremento a la productividad de 13%, de
esta forma se corrobord que existe una mejora en la productividad por la aplicacion
de esta metodologia, este resultado concuerda con lo estudiado por Rojas y Cortez
(2014) en su tesis aplicacion de la metodologia SMED para el cambio de bobina de
semielaborado en una maquina rebobinadora del papel higiénico en la empresa
papeles nacionales S.A., el cual forma parte de la presente investigacion y concluyo
qgue con la aplicacion de la metodologia SMED para el cambio de bobina de
semielaborado en una maquina rebobinadora se llegé a reducir de 270 segundos a
183 segundos, obteniendo una reduccion de tiempo del 32%, asi también los
supervisores y operarios notaron un alza en la productividad incrementando en la

eficiencia y eficacia en el desempefio; de igual manera, la teoria obtenida de
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Marrujo (2017), el cual estd incluido en nuestro marco tedrico, indicando que esto
es el vinculo entre lo que va de salida y lo que estéa entrando o la correlacién entre

lo que se consigue y los recursos gastados para lograrlo.
Segunda discusion

De acuerdo con los resultados conseguidos en la tabla 61 de la pagina 103, se
muestra que la media de la dimension de eficiencia antes de la aplicacion del SMED
tiene como resultado un (85.66), siendo este menor que la media de la eficiencia
después de la aplicacion del SMED nos arroja un resultado de (93.00), cifras
obtenidas en la prueba de Wilcoxon, demostrando la hipétesis de que dicha
metodologia mejoré la eficiencia de la produccion de reglas en la empresa Artesco
S.A. 2019. En la tabla 38, se puede estimar un resultado del 86% antes de la
aplicacion, a su vez muestra un 93% después de la aplicacién del SMED, de este
modo nos permitié dar un incremento a la eficiencia de 7% mediante la aplicacion
del SMED, de esta forma se corrobord que existe una mejora en la eficiencia por la
aplicacion del SMED, este resultado coincide con lo investigado por Mendoza
(2017) en su tesis Aplicacion de la metodologia SMED para incrementar la
eficiencia en el cambio de formato de la linea de corte en la empresa Interforest
Sac, Lurigancho 2017. Tuvo como objetivo establecer de qué manera el aplicar la
metodologia SMED incrementara la productividad en el cambio de formato de la
linea de corte en la empresa Interforest SAC. De tal modo, el autor concluy6 que la
empresa antes de utilizar el método SMED tenia una productividad de 71.25% y
con esta investigacion se logroé una productividad de 88.83% y se produjo un alza
en la eficiencia en la hora de produccion por el cual dio como resultado un
incremento de 13.91%; de igual forma, la teoria obtenida por Cruelles (2012), el
cual nos ayuda en la justificacion de nuestro marco tedrico, manifesté que hay
relacion entre los recursos y la produccion, la finalidad es reducir el precio de los
insumos utilizados tanto tiempos como materiales y la formula para lograr ello es la

produccion lograda y la produccion esperada.
Tercera discusion

En base a los resultados adquiridos en la tabla 64 en la pagina 105 se muestra que
la media de la eficacia antes de la aplicacion del SMED tiene como resultado un
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(85.67), siendo este menor que la media de la eficacia después de la aplicacion del
SMED que nos da un resultado de (92.99). Siguiendo con la hipétesis de la
investigacion, se ve a continuacion como el aplicar SMED mejora la eficacia de la
linea de produccion de reglas. Como se puede evidenciar en la tabla 41, previo a
la aplicacién de esta metodologia la eficacia es de 86% y luego aumento a un 93%,
asi nos permitié dar un incremento a la eficacia de 7% mediante la aplicacion, de
esta forma se corrobor6 que existe una mejora en la eficacia por la aplicacion del
SMED, este resultado concuerda con el estudio de Rivera (2017) en su estudio
aplicacion del método SMED para incrementar la productividad en linea de envases
de hojalata en la empresa Nestlé del Peru s.a., Lima 2017, el cual forma parte de
la investigacion y concluyd que gracias a la aplicacion del SMED incremento
notoriamente la productividad, eficiencia y eficacia y de este ultimo se evidencia
que paso de un 34.4% a un 68.3%; de igual manera, la teoria obtenida de
Chiavenato (2013) del libro Introduccion a la teoria general de la administracion, el
cual nos ayuda a justificar el marco tedrico, manifestd que la eficacia esta
relacionada con el logro de los objetivos o resultados propuestos, es decir aplicar

actividades que permitan llegar a las metas pactadas.

Posterior a plasmar las tres discusiones se puede simplificar la elaboracion de la
presente investigacion haciendo hincapié que en la prueba de hipétesis general y
especificos, se hizo uso del T Student para las muestras relacionadas afirmando
asi que el SMED es una metodologia, que se basa en mejorar las tareas, mediante
la disminucion de tiempos de alistamiento de maquinas y cambio de utillaje en un
tiempo menor a 10 minutos y esto conlleva a que la productividad sea definida como
el nexo entre el nUmero de productos adquiridos y los recursos aprovechados para
lograr determinada produccién 6ptima que se requiere en la linea de produccion.
En base a esto se puede afirmar que al contrastar los resultados del desarrollo de
la presente tesis con los de otros autores tanto internacionales como nacionales los
cuales han tenido problematicas que se asemejan y utilizado la metodologia SMED
en sus estudios se ha podido alcanzar los resultados esperados. Estos deben ser
evaluados oportunamente y se espera que sean efectuados en la linea de
produccion de reglas y de igual modo también se logre conseguir algun beneficio

en lo que respecta a la gestién o cultura empresarial de la empresa Artesco S.A.
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VI. CONCLUSIONES



Primera conclusién

Se concluye que la aplicacion del SMED mejora significativamente la productividad,
de esta manera se soluciona el problema, se desaprueba la hipotesis nula y se
aprueba la hipétesis alterna debido que al aplicar el Estadigrafo T Student, la
significancia dio como resultado 0,012 tal cual muestra la tabla 59, siendo este valor
menor a 0,05, también se logro el objetivo general, asi como se detalla en la tabla
58, en el que la media del Pre Test es 73,3863 y en el Post Test es 86,4863, por

ello se dio un incremento de promedio de 13.1, que es igual al 13%.
Segunda conclusién

Se concluye que la aplicacion del SMED mejora significativamente la eficiencia, de
esta manera se soluciona el problema, se desaprueba la hipotesis nula y se
aprueba la hipotesis alterna debido que al emplear el Estadigrafo T Student, la
significancia dio como resultado 0,001 tal cual muestra la tabla 62, siendo este valor
menor a 0,05, también se logro el objetivo general, asi como se detalla en la tabla
61, en el que la media del Pre Test es 85,6606 y en el Post Test es 93, por ello se

dio un incremento de promedio de 7,3394, que es igual al 7%.
Tercera conclusion

Se concluye que la aplicacion del SMED mejora significativamente la eficacia, de
esta manera se soluciona el problema, se desaprueba la hipotesis nula y se
aprueba la hipétesis alterna debido que al emplear el Estadigrafo T Student, la
significancia dio como resultado 0,003 tal cual muestra la tabla 65, siendo este valor
menor a 0,05, también se logro el objetivo general, asi como se detalla en la tabla
64, donde la media del Pre Test es 85,6694 y en el Post Test es 92,9963, por ello

se dio un incremento de promedio de 7,3269, que es igual al 7%.
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Vil.  RECOMENDACIONES



Primera recomendacién

Se recomienda al jefe de produccion — inyeccion, que habiendo demostrando que
mediante la aplicacion del SMED se incrementa la productividad, por consiguiente,
se recomienda seguir con la recopilacion de los datos posteriormente a la
implementacion de dicha herramienta, puesto que se podria aplicar a otros articulos
asi buscar mayor incremento de la productividad en los demas productos.

Segunda recomendacion

Se recomienda que se siga dando un monitoreo a los trabajadores involucrados, de
tal modo, que se siga respetando el tiempo propuesto dado por la aplicacion del
SMED, para asi mantener un tiempo bajo de parada de maquina y de igual manera

se podra dar para los demas productos.
Tercerarecomendacion

Por dltimo, para seguir cumpliendo con el aumento en cuanto a la cantidad
producida de debe mantener el tiempo de cambio de molde al minimo y asi lograr
emplear el tiempo destinado para una mejor produccién, sin olvidar la seguridad del

personal ni de las maquinas.
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Anexo 1. Casos de la herramienta SMED

externo

externo

externo

tiempo de preparacion

interno

interno

externo

externo

externo

Separacion de fases de
trabajo en internas y externas

Reduccion de los tiempos de
preparacion internos con
mejoras de método

Reduccién de los tiempos de
preparacion internos y externos
con mejoras de método



todos y cada uno de los
factores de la producciéon” (p.
17).

Anexo 2. Operacionalizacion de las variables de la investigacion
APLICACION DEL SMED PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA LINEA DE PRODUCCION DE REGLAS EN LA EMPRESA ARTESCO S.A. 2019
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE TECNICA INSTRUMENTO UNIDAD DE FORMULA
OPERACIONAL INDICADORES MEDIDA
% TPI = ﬂ X 100
) % de tareas de . NTT
Separar tareas internas y reparacion Razén Observacion Ficha de Porcentaje ion i
externas prep observacién I TPI: Tareas de preparacion interna
o . Interna NTI: Ndmero de tareas internas
Santos & Wysk & Torres :';::;"z:rl: I'::?::Zig;: NTT: Nimero de tareas total
(2010) mencionaron: “El de t:reas inteF:nas TATI
término SMED (Single Minute ., y i % TTPI= - X 100
) A . externas, conversion de % de tiempo de
Variable Exchange of Die) es definido X . . . i TTT
. . L. tiempos internas a Convertir tareas internas tareas de . .. Ficha de .
Independiente: como la teoria y técnicas . .. Razén Observacién ., Porcentaje TTPI: Tiempo de tareas de preparacion interna
. i externas y perfeccionar las en externas preparacion observacion . "
SMED disefiadas para realizar las . . . TATI: Tiempo actual de tareas internas
i X operaciones internas a interna i
operaciones de cambio de TTT: Tiempo total de tareas
. externas en el proceso de
utillaje en menos de 10 |
minutos” (p. 145) cambio de molde de la TU
p- ’ empresa Artesco S.A. % TM=__-- X100
. % de tiempo , ., Ficha de . TP
Mejorar las tareas A Razén Observacion .. Porcentaje . .
mejorado observacion TM: Tiempo mejorado
TU: Tiempo utilizado
TP: Tiempo programado
_ HMU
Garcia (2012) indicé: “Es la % HM = m x 100
i % de horas Hoja de registro
relacion entre productos Eficiencia At Razén Observacion d ) P g', N Porcentaje
logrados y los insumos que  Se represents la eficacia y maquina. € produccion HM: Horas maquina
fueron utilizados a los eficiencia de la variable HMU: Horas maquina utilizada
Variable factores de la produccion que dependiente HMP: Horas maquina programada
dependiente: intervinieron. El indice de productividad en el
Productividad productividad expresa el proceso de cambio de
buen aprovechamiento de molde de la empresa % PM = PRHM « 100
Artesco S.A. o % de produccién . - ) ) ) PPHM
Eficacia L. Razén Observacion Hoja de registro Porcentaje ., X
de maquina. L. PM: Produccién de maquina
de produccion i i
PRHM: Produccion real en horas maquina
PPHM: Produccion programada en horas maquina




Anexo 3. Matriz de Consistencia

APLICACION DEL SMED PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA LINEA DE PRODUCCION DE REGLAS EN LA EMPRESA ARTESCO S.A. 2019

FORMULACION DE ESCALA DE
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL ootpi= _NTL X 100
s . NTT Recoleccion d
eparar tareas internas y TPI: Tareas de preparacién interna Raz6n ecoleccion de
Se utiliz la metodologia externas NTI:NUmero de tareas internas datos
Santos & Wysk & Torres (2010) SMED para la separacion NTT: Nimero de tareas total
. i . o mencionaron “El término SMED  de tareas internasy
¢De qué manera la aplicacién Deltermll'nar en ZUTS"’:::[')da La aphcacncf)n del SMED (Single Minute Exchange of Die)  externas, conversion de 9% TTPI= _TATL x 100
R a aplicacion del mejora significativamente . . . . . X TTT .,
es definido como la teoria tiempos internas a
del SMED mejor? la mejora la productividad en  la productividad en la SMED . . .y P . Convertir tareasinternas  ryp), Tiempo de tareas de preparacion interna Razén Recoleccién de
productividad en la linea de , » | » técnicas disefiadas para realizar externasy perfeccionar las en externas . . datos
) la linea de produccién de linea de produccién de . . . . TATI: Tiempo actual de tareas internas
produccion de reglas en la | I Art | | las operaciones de cambio de operaciones internas a TTT: Tiempo total de tareas
empresa Artesco S.A. 2019? reglas en la empresa Artesco  reglas en la empresa utillaje en menos de 10 externas en el proceso de
S-A. 2019 Artesco S.A. - 2019 minutos” (p. 145). cambio de molde de la M= TU X100
empresa Artesco S.A. . TP . Recoleccién de
Mejorar las tareas § X Razén
TM: Tiempo mejorado datos
TU: Tiempo utilizado
— — — TP: Tiempo programado
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO
0 = x 100
éDe qué manera la aplicacion del Def:err:n’mar en que mEd.Ida la L.a aplllcatflon cllel SMED Garcia (2012) indic6 “Es la % HM m Recoleccion d
. . aplicacion del SMED mejora la mejora significativamente la " Eficienci Razé ecoleccion de
SMED mejora la eficiencia en la L } L ) relacién entre productos , .. iciencia . . azon d
linea de produccion de reclas en  ETiCiENCia en lalinea de eficiencia en la linea de loarados Y los insumos aue Se representd la eficacia y HM: Horas maquina atos
laem r:sa Artesco S.A. 5019? produccion de reglasenla  produccién de reglas en la f g 'I'y d los q eficiencia de la variable HMU: Horas maquina utilizada
P o * empresaArtesco S.A. 2019  empresa Artesco S.A. 2019 uerc;n ':tl 1za dos a. ’os actores dependiente HMP: Horas maquina programada
e la produccién que
Productividad . . p . q productividad en el
intervinieron. El indice de )
ductividad b proceso de cambio de
De qué manera la alicacién del Determinar en qué medidala  La aplicacién del SMED productlvicac expresa el ouen molde de la empresa o, pM= FRHEM 4 100
¢ SMqED meiorala eﬁ’:acia enla 2Plicacion del SMED mejora la mejora significativamente Ia aprovechamiento de todos y Artesco S.A. PPHM I,
! eficacia en la linea de eficacia en la linea de cada uno de los factores de Ia Eficacia Razdén

linea de produccién de reglas en

la empresa Artesco S.A. 2019? produccién de reglas en la

empresa Artesco S.A. 2019

produccién de reglas en la produccion” (p. 17).

empresa Artesco S.A. 2019

PM: Produccién de maquina
PRHM: Produccion real en horas maquina
PPHM: Produccion programada en horas maquina

datos




Anexo 4. Recoleccidon de datos (tareas internas y externas)

" ®
RTESCO TAREAS INTERNAS - EXTERNAS
7——
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Anexo 5. Hoja de toma de tiempos
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Anexo 6. Diagrama de analisis de proceso (formato)

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO OPERARIO MATERIAL EQUIPO
DIAGRAMA N° 1 HOJA NUMERO: 1 DE 1 RESUMEN
i ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
PERACION ANALIZADA: ~
OPERACIO A OPERACION
TRANSPORTE
ACTIVIDAD: DEMORA
METODO ACTUAL INSPECCION
LUGAR: ALMACENAMIENTO
OPERARIO: TIEMPO (min)
HECHO POR: DISTANCIA (mtrs)
DESCRIPCION caNTiDAD | DISTANCIA TIEMPO SIMBOLOS OBSERVACION
(mtrs) (min) O [ D ] \V

TOTAL




Anexo 7. Ficha Técnica de la Regla de 30 cm irrompible

ARTESCO FICHA TECNICA DE PRODUCTO
A —

REGLA DE 30 IRROMPIBLE

La regla de 30 irrompible es idonea ya que es biselado con borde anti-mancha con escala en
centimetros y divisiones en milimetros de alta precision.

CARACTERISTICAS TECNICAS

ESTRUCTURA FLEXIBLE E IRROMPIBLE

DISENO BISELADO CON BORDE ANTI - MANCHA

DISPONIBILIDAD

* Regla 20 cm
* Regla 30 cm
PESO DE ARTICULO
APROXIMADO
17.8 gr
COLORES

4 variados colores
PRESENTACION
Bolsa individual con solapa para colgar
MATERIAL
El color, apecto visual y acabado final estan condicionados al tipo de material utilizado:

* POLIPROPILENO, Virgen estabilizado de alta calidad y consistencia dura y flexible.

* PIGMENTO, Acabado transparante y color homogéneo, colores a elegir entre una gama estandar
y especial.




Anexo 8. Procedimiento de trabajo sin metodologia




Anexo 9. Orden de herramientas y repuestos




Anexo 10. Hoja de autorizacion para realizar tesis de investigacion




Anexo 11. Validacién del instrumento |




Anexo 12. Validacién del instrumento |l




Anexo 13. Validacién del instrumento 11l
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