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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar como la aplicacion de la
herramienta SMED incrementara la productividad de las lineas de Inyeccion de la
empresa Industrias Europeas, SAC, SJL, 2017. De acuerdo a su finalidad fue
aplicada, de acuerdo con el nivel de conocimiento es explicativa y de acuerdo al
tipo de disefio metodolégico fue cuasi-experimental; los datos fueron obtenidos
mediante toma de tiempos que seran condicionados mediante la manipulacion de
la variable, herramienta Smed como variable Independiente la que fue manipulada
para aumentar la productividad variable dependiente. Los instrumentos de esta
investigacion fueron fichas de recoleccion de datos con formulas metodoldgicas
cuyas técnicas fueron la observacion, cronometraje y registro de base de datos de
la empresa para las variables herramienta Smed y productividad. Con ello se
logré aumentar la productividad en el area de produccién en las lineas de
inyeccion. La validez de los instrumentos se realizé a través de la validacion de
juicio de tres expertos, donde los datos recolectados fueron procesados y
analizados por el software SPSS version 23. El estudio concluy6 que la aplicacion
de la herramienta Smed en las lineas de inyeccién aumenté significativamente su

productividad, donde se obtuvo como resultado un aumento del 8.72%.

Palabras clave: smed, actividades, internas, externas, productividad

Vil



Abstract

The objective of this research was to determine how the application of the SMED
tool will increase productivity in the injection lines of acrylic products in the
company Industrias Europeas, SAC, SJL, 2017. According to its purpose it was
applied, according to the level of knowledge it is explanatory and according to the
type of methodological design it was quasi-experimental; The data were obtained
by taking times that will be conditioned by manipulating the variable, the Smed tool
as an Independent variable, which was manipulated to increase the dependent
variable productivity. The instruments of this research were data collection sheets
with methodological formulas whose techniques were observation, timing and
registration of the company's database for the variables Smed tool and
productivity. With this, it was possible to increase productivity in the production
area on the injection lines. The validity of the instruments was carried out by the
validation of the judgment of three experts, where the collected data were
processed and analyzed by the SPSS version 23 software. The study concluded
that the application of the Smed tool in the injection lines significantly increased

their productivity, resulting in an increase of 8.72%.

Keywords: smed, activities, internal, external, productivity
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I.  INTRODUCCION

El contenido de este primer capitulo estd orientado a mostrar aspectos de la
problematica del tema de estudio que fue la herramienta Smed y la productividad,
que se dieron en el &mbito internacional, nacional y local.

A mediados de la edad media se tuvo el uso de productos de menaje
desde la época mas antiguas se comenzo desde la elaboracion de productos a
base de huesos y madera de ahi ha venido evolucionando constantemente. En la
actualidad el uso de productos plasticos se ha incrementado de gran manera a
medida que crece la poblacién mundial. EIl mundo globalizado lo toma como
productos sustito de la madera, papel, entre otros, reporte especifico publicado
por la revista mundo plastico menciona que el plastico se viene siendo de uso
sustituto del papel, vidrio, aluminio, el desarrollo de tecnologia de empaque verde,
ecoldgica y biodegradable es algo que la industria del plastico esta trabajando
para promover.

Los materiales plasticos pueden ser empleados en elaboracion de articulos
diversos, gracias a sus excelentes propiedades que es un material flexible, ligero,
moldeable ademas de ser un aislante a una corriente eléctrica y del calor demas
de ser un material de bajo costo. La matriz de insumos - productos de los afios 90
da cuenta de este aspecto mostrando que el 55% de su produccion se convierte
en insumos de ramas manufactureras, el 12% de su oferta se dirige a la
construccion, el 5% lo absorben los consumidores finales, casi el 4% se exportan
y el 4% se exportan y el resto (24% aproximadamente) se consume en ramas no
industriales.

Segun la revista mundo plastico (2015) segun la revista mundo plastico en
el Perd, cada habitante consume anualmente en promedio 30 kilogramos
(kg/habitante) de plastico. En cambio, el peso por persona de este mismo articulo
en Brasil es de 37 kg, mientras que en Argentina es de 44 kg. Sin duda, Peru
puede anticipar un crecimiento intrigante en el consumo de plastico, similar a
otros paises de la region como Chile y Colombia, ya que se espera que su
consumo interno y/o exportaciones aumenten a tasas incluso mas rapidas que su
PIB.

En el &mbito nacional y regional, la gran mayoria de empresas se ha vuelto



sistematica o tradicionales, desarrollando sus procesos de manufactura en su
mayoria sin contar con un plan estratégico, Su reestructuracion es la mas cara y
dificil de acometer ya que requiere luchar contra afios de trabajo a ciegas porque
carecian de un plan estratégico, un asesoramiento o una formacion adecuada, por
lo que se considera como debilidad en muchas empresas, trayendo consigo
enorme tarea .¢En donde comenzar?, ¢por donde comenzar?, ¢qué se puede
hacer?, ¢qué herramientas utilizar? , y muchas otras mas, que de seguro, mas de
uno se sentira identificado, ademas de caer casi siempre en el error comun de
infravaloracién del recurso humano y el capital humano.

Dado que el constante desarrollo de la tecnologia y las nuevas tendencias
de manufactura han dado un giro rotundo al comportamiento del consumidor, el
problema mas comun que enfrentan las empresas hoy en dia gira en torno a la
competitividad para poder mantenerse en un mercado cambiante y variado. Estos
consumidores buscan productos personalizados y de alta calidad para marcar la
diferencia, reduciendo sus roles y exigiendo rapidez.

El estudio se llevé a cabo en Industrias Europeas SAC ubicada en la Av.
San Martin de Porras Nro. 673 urbanizacion Canto Grande (Altura Av. Wiesse
Cdra. 36) Lima, SanJuan de Lurigancho cuenta con un area de 3000 m2 donde se
elaboran diversos productos plasticos como: son cucharas, tenedores, cuchillos,
vasos pirex y copas que son de compuestos de polipropileno.

En los ultimos afios el crecimiento de mercado trajo consigo mayores
ventas ademas de los ingreso de pedidos urgentes y de lotes cada vez mas
variados reflejan un comportamiento cambiante de nuestros clientes, al tener ese
tipo de pedidos por consiguiente se incrementara los cambios de molde ademas
de generar tiempo de parada de lineas por limpieza general por falla de molde
para ello se busca hacer un estudio para buscar la mayor disponibilidad de las
maquinas , sino también el nivel de cumplimiento de las cantidades programadas
y la calidad final de los productos registrados , productos que cumplan los
estandares que requiere el mercado.

La realidad es que cada dia la disponibilidad de las maquinas y equipos se
ve reducida por los tiempos que se demoran en dejar una maquina operativa
incrementandose paulatinamente por no contar con una meta limite de tiempo

permitido para parar o una meta fija de produccion para cada linea. Ademas, se



demoran en colocar los repuestos o montar los equipos porque al ser grandes se
requieren de 2 a 3 operarios, pero al no haber trabajado en equipo ineficiencia del
proceso aumenta tanto como las excusas.

Por consiguiente, se realizd un estudio del Pareto e Ishikawa y a ello se
opto por aplicar el método SMED, puesto que las paradas de linea y el cambio de
molde por diferentes motivos son las que tienen un impacto perjudicial en cuanto
a la disponibilidad de las lineas, él nivel de cumplimiento de los pedidos y la
calidad de los productos afectando negativamente la productividad de la empresa.

Descrito la problemética que se presentd en la unidad de estudio se paso a la
formulacién del problema General que fue: ¢ Coémo la aplicacion de la herramienta
Smed incrementa la productividad de las lineas en inyeccion de la empresa
Industrias Europeas S. A.C. SJL, 2017?

Los problemas especificos fueron:
= (/Como la aplicacion de la herramienta Smed incrementa la eficiencia de
las lineas en inyeccion de la empresa Industrias Europeas S.A.C., SJL,

20177

= ¢CoOmo la aplicacion en la herramienta Smed incrementa la eficacia de las

lineas de inyeccién de la empresa Industrias Europeas S.A.C., SJL, 20177
También se fundamentaron las diferentes razones que justificaron la propuesta y
ejecucion de esta investigacion:

Justificacion tedrica, Segun Bernal (2016) indic6 que una justificacion
tedrica cuyo objetivo del estudio es estimular la discusion académica sobre los
conocimientos establecidos, confrontar una hipotesis y contrastar los resultados
(p.138). Por lo indicado por el autor esta investigacion contribuye teGricamente un
analisis de las diferentes teorias de los factores que incidan el proceso productivo,
ademas de la utilizacibn de método Smed que permiti6 que los procesos
productivos, incrementen su productividad.

Justificacibn metodolbgica, segun Bernal (2016) indic6 que cuando la
investigacion propuesta propone un nuevo enfoque o técnica para generar
informacion relevante y confiable, se da la justificacion metodolégica del estudio
(p.139). Se justicia debido al aporte tedrico académico sobre el uso de la

herramienta Smed cuyo empleo ayud6 a la mejorar de la productividad como



también el estudio de toma de tiempos y estudio de operaciones en el cambio de
molde, nos permite mantener en conocimiento un orden de secuencia de
operaciones. La herramienta Smed nos permite convertir operaciones internas en
externas mediante el estudio de operaciones del trabajo se determina el tiempo
estandar para su cambio de molde y ademas de mejorar la disponibilidad de la
maquina se debe dar un seguimiento riguroso para que aumente
significativamente la productividad.

Justificacion econdémica, Segun Bernal (2016) defini6 cuando se realiza un
andlisis econdémico, se produce una comparacion econdmica del antes y el
después de las mejoras en la produccion. Por lo indicado del autor citado se
justifica econémica debido porque la aplicacion de la herramienta SMED para
mejorar la productividad en la linea de inyeccion es trascendental, ya que este
permitird determinar precios competitivos en el mercado reducir el tiempo que
generan una deficiencia del proceso del cambio de molde y por ende los
sobrecostos por las fallas detectadas.

Justificaciéon social, segun Hernandez et al, (2014) explicaron que el
fundamento social apunta a determinar la importancia social de la implementacién
de la investigacion y quién se beneficiaria de sus hallazgos. Tiene una ldgica
social porque ayuda a elevar el salario de los empleados de la empresa, lo que
atraerd nuevas inversiones y generara empleos para las comunidades alrededor
del negocio. Adicionalmente, la ejecuciébn a corto plazo de las acciones
correctivas y medidas preventivas adecuadas, junto con la identificacion de
alternativas de mejora que reduzcan los costos de produccion.

Sobre las Hipotesis de la investigacion que se establecieron para esta
investigacion tenemos a la hipotesis general que fue: La aplicacion de la
herramienta Smed incrementa la productividad en las lineas en inyeccion de la

empresa Industrias Europeas, S.A.C, SJL, 2017.

Las hipoétesis especificas fueron:
» HE 1: La aplicacion de la herramienta Smed incrementa la eficiencia en las

lineas de inyeccién de la empresa Industrias Europeas, S.A.C, SJL, 2017.

= HE 2: La aplicacién de la herramienta Smed incrementa la eficacia en las

lineas de inyeccion de la empresa Industrias Europeas, S.A.C, SJL, 2017.



También se establecio el objetivo General de la investigacion que fue: Determinar
como la aplicacion de la herramienta Smed incrementa la productividad en las
lineas de inyeccidn de la empresa Industrias Europeas, S.A.C, SJL, 2017.

Los objetivos especificos fueron:

= OE 1: Determinar como la aplicacion de la herramienta Smed incrementa la
eficiencia en las lineas de inyeccidn de la empresa Industrias Europeas S.A.C,
SJL., 2017.

= OE 2: Determinar como la aplicacion de la herramienta Smed incrementa la
eficacia en las lineas de inyeccion de la empresa Industrias Europeas S.A.C,
SJL., 2017.



. MARCO TEORICO

En este segundo capitulo se hizo mencién de los diversos antecedentes de
investigadores internacionales y nacionales que abordaron temas similares al de
nuestro estudio, los cuales sirvieron para la discusion, comparacion de resultados.

Entre los estudios internacionales se mencionaron los siguientes:

Souza et al. (2018) en su investigacion fue disefiar una propuesta de
mejora que permitié incrementar la productividad en una empresa que produce
plasticos. El enfoque que aplicd para su investigacion fue aplicado, permitié
resolver un problema tangible; el nivel que us6 fue descriptiva. Después del
desarrollo el autor concluyo, los indicadores de calidad y tiempo fueron
beneficiados con un mayor incremento del 15% en promedio de cada uno de
ellos; con esto el indicador de la productividad también se vio beneficiado con un
25% de aumento. Estas mejorar trajo consigo el aumento de la rentabilidad para
la organizacion.

Karam y Liviu (2018) en su investigacion que fue reducir el tiempo de
preparacion del equipo ante el cambio de cualquier molde. El autor aplicdé una
metodologia de tipo aplicada, con un nivel de investigacion descriptiva. La
conclusién que llegd fue que con la aplicacion de SMED, se logré6 que en la
maquina de extrusion namero cuatro el tiempo de cambio sea, antes el cambio
total fue de 26.65 minutos, para posteriormente alcanzar un tiempo de 9.48
minutos, esto equivale a un promedio de reduccién de tiempo de 60% mucho
menor que el tiempo estandarizado.

Arboleda y Rubiano (2017) en su tesis tuvo como objetivo disminuir el
tiempo de cambio de molde en un 50% de tiempo utilizado. Su investigacion fue
del tipo experimental; se analizé los diversos procesos de produccién que hicieron
el personal para realizar sus actividades en sus respectivas areas. Como
resultado logré determinar que la labor hecha por tres operarios, el tiempo que
tardé para el cambio de formato fue de 3.5 horas, obtuvo un producto con las
especificaciones requeridas ademas de la limpieza del equipo de trabajo. El autor
concluyo que después de la prueba pilotos se logré mejorar el tiempo de cambio
de moldes en un menor tiempo de 1.5 horas.

Reynaldo (2015) en su estudio de tesis que tuvo como objetivo disminuir el



tiempo de cambio de equipos empleados en una maquina que produce aerosoles.
Su metodologia es de tipo aplicada, con un nivel de investigacion descriptiva.
Aplicé también métodos para simplificar las tareas de los operarios con el fin de
incrementar la productividad, se busco también adaptar a los operarios a este
nuevo cambio de trabajo, cultura de trabajo en equipo; que les permitié ejecutar
sus tareas con mayor y flexibilidad llegar a los objetivos de reduccion en los
tiempos de cambio. El autor concluyé que los tiempos de cambio se redujo de
58.23 minutos a 23 minutos.

Quillupangui (2015) en su investigacion que tuvo como objetivo incrementar
la productividad en la linea de bordados de una empresa textil, donde cabe
resaltar que la importancia de este estudio fue incrementar el volumen de ventas y
por ende la produccion, por consiguiente, las utilidades mejoraron. El autor llego a
la conclusién de que mediante el uso de herramientas de calidad y la realizacion
de un estudio del trabajo, se elevaron los niveles de productividad y calidad al
reducirse los desperdicios producidos y los procesos ineficientes. Esto aseguro el
posicionamiento de la empresa en el mercado y mejoré su competitividad al
minimizar en la mayor medida los errores causados por el mal comportamiento de
los trabajadores y fallas en los procesos.

Como antecedentes nacionales mencionaremos a los siguientes
investigadores como Mucha (2018) en su tesis que tuvo como objetivo mejorar la
eficiencia de las lineas de envasado en una empresa industrial de lubricantes. Su
metodologia es de tipo aplicada con un disefio cuasi experimental. Se aplicé la
herramienta OEE para mejorar la eficiencia en la linea de envasado, se evidencio
como principal problema, el rendimiento, para esto, utilizd6 herramientas del Lean
Manufacturing como el SMED, 5’s' y JIT. EIl autor llegd a la conclusion que la
mejora se vio reflejada un 20% en el indicador OEE.

Giraldes (2016) su estudio de tesis fue aplicar el método SMED para
incrementar la productividad de las lineas de extrusibn en una empresa de
plasticos. Aplicé una metodologia de tipo aplicada con un disefio experimental. El
autor de este estudio llegd a la conclusion que la productividad se incrementé en
119kg/Hr. Una medida que se logro gracias al menor tiempo que se empled para
realizar la limpieza de general de las maquinas y equipos.

Aguilar (2016) su estudio de tesis fue determinar si la aplicacién de la



herramienta SMED permiti6 mejorar la productividad en la linea de empaque de
una empresa farmacéutica. En su estudio el autor aplico una metodologia con un
enfoque de tipo aplicada, su disefio fue experimental porque se somete a la
variable independiente. Luego de la aplicacion el autor concluyd, que después de
la aplicacion de la herramienta smed se logré aumentar el indice de productividad
en un 25.7% en la linea de empaque de la empresa.

También, Aguirre (2016) su estudio de tesis tuvo por objetivo principal
determinar como la aplicacion del smed mejora la productividad de una maquina
en una empresa de embalaje. La metodologia que aplico fue aplicada con un
disefio experimental. El autor concluyé que el resultado obtenido luego de
implementar el smed fue la disminucion del tiempo en el cambio mecénico de 99
minutos a 13 minutos, se redujo 86 minutos con ello aumento la disponibilidad y
productividad de la empresa.

Por dltimo, Vizconde (2017) en su estudio de tesis tuvo por objetivo
principal reducir los tiempos muertos aplicando estudio de tiempos y métodos en
una empresa textil, para esto usdé crondmetros en la toma de tiempos. Su
metodologia fue del tipo aplicada con un disefio experimental. El autor concluy6
que con la finalidad de lograr el objetivo emple6 técnicas de analisis y diagndstico
gue permitieron que la eficiencia en las lineas de produccién mejore. Uno de
estas herramientas fue el indicador OEE, las 5’s, mantenimiento autonomo y el
Smed con los cuales fue factible implementar este proyecto con un VAN fce de S/.
4543.62>0 y un TIR FCE de36% > COK.

Después de mencionar los antecedentes, se menciond las teorias de los
diferentes autores que estuvieron relacionadas con el tema de estudio. Estos
autores y temas fueron:

La variable independiente fue la herramienta Smed. Sobre el que
Hernandez y Vizan (2013) indicaron que Smed es una metodologia cuyo propdsito
es reducir los tiempos de preparacién de la maquina. Esto se logr6 examinando
cuidadosamente el procedimiento e implementando modificaciones fundamentales
a la maquinaria, las herramientas e incluso el producto terminado, lo que redujo el
tiempo de preparacion. Smed permite reducir el tiempo de la preparacion de la

maquina, estandarizar tiempos, eliminar tiempos improductivos, ademas de



convertir actividades internas en externas el autor menciona que todo cambio
debe ser menor a los 10 minutos, pero no siempre se cumple de acuerdo la
actividad que se realiza hay actividades que el tiempo es mayor pero también
menciona que se debe buscar reducir el tiempo siempre.

Acerca de los objetivos del smed Skotnika et al. (2018) mencionaron que La
aplicacion del enfoque SMED tiene dos objetivos clave en mente: encontrar
posibles puntos probleméticos y acortar el proceso de cambio de suministros
sobre el funcionamiento de las maquinas. Ademas Kumaravel et al. (2018)
sefialaron que SMED es una tecnologia de cambio que se utiliza para aumentar la
produccioén y reducir las pérdidas de calidad como resultado del cambio.

Dimension 1: operaciones internas

Segun Hernandez y Vizan (2013) indicaron que las preparaciones internas
se refieren a todas las tareas que requieren que el sistema se detenga para
completarse (p.43). El autor mencion6 que las operaciones internas son todas
aguellas actividades que se hacen a la parada de la maquina.

Al respecto Cruelles (2013) mencion6 que un cambio de maquinas es una
tarea que, como la mayoria de las otras que hemos analizado, sigue una serie de
pasos, incluidos los que deben completarse cuando se apaga el equipo (p.223). El
autor explico que debemos identificar las operaciones internas de las externas
ademas menciona que debemos tener un esfuerzo meticuloso en observar las
operaciones debido que mediante este estudio puedes reducir entre 30% y 50%
del tiempo de preparacion interna.

También, Robinson (2014) indico que se refiere a todas las tareas que se
realizan como el cambio de matrices cunado el equipo o maquina estdn en modo
apagado (p.330). El autor argumenta que las operaciones internas se realizan
cuando la maquina esta parada.

Segun Alvarez y Garcia (2012) indicé “son operaciones que se realizan
mientras la maquina esta parada” (p.114). El autor indicé que las operaciones
internas se realizan cuando la maquina esta parada o cuando esta inoperativa en
ella se busca reducir el mayor tiempo en el cambio ya se implementando otras

herramientas que permitan que el cambio de molde se mas rapido.



Dimension 2: operaciones externas

Segun Hernandez y Vizadn (2013) explicaron que la configuracion externa se
refiere a las tareas que se pueden completar mientras el equipo o0 maquina esta
en funcionamiento (p.43). El autor argumentd que por operaciones externas tiene
la finalidad de preparar previamente todos los elementos cuando la maquina esta
en funcionamiento antes de que pare la maquina.

Segun Hernandez y Vizan (2013) indico: la reduccion de los tiempos de
preparacion merece una atencion especial y es importante por diversas razones.
Cuando el periodo de cambio es largo, los lotes de produccion son enormes y
requieren una gran inversion de inventario. Cuando el periodo de cambio es corto,
la cantidad requerida se puede fabricar de forma regular, eliminando la necesidad
del costo en inventarios (p.42). El autor argumenté que la preparacion de la
maquina es bastante necesaria debido a varios motivos que ayuda eliminar
espacios no productivos de la maquina.

Cruelles (2013) indico que son las tareas que se pueden completar cuando
la maquina esta funcionando. El trayecto al almacén de herramientas para el
cambio del siguiente lote es el mas comun (p.223). El autor explico que las
operaciones externas se realizan cuando la maquina estd en funcionamiento
ademas que aplicando este método se reduce tiempos improductivos.

Contrariamente a la creencia popular, el ingeniero japonés Shigeo Shingo
sefiald que, historica e incorrectamente, las politicas de la empresa sobre el
cambio de herramientas se han centrado en mejorar la capacidad de los
operadores, y pocas empresas han implementado estrategias para mejorar las
suyas. proceso de intercambio.

Segun Robinson (2014) indicé que son todas las actividades que se hacen
como llevar los moldes a otro lugar, traslados hacia la maquina o desde la
maquina cuando la maquina esté en modo prendido o modo operativo (p.330). El
autor argumenta que las operaciones externas se pueden realizar mientras la
magquina esta prendida.

Segun Galgano (2004) menciond a Shingo, que la disminucion del tiempo
de cambio de matrices y de las herramientas no obedece a problemas de
dedicacion en centro de labores, sino que proviene de un cambio conceptual

logrando que la metodologia smed pueda ser aplicada para los cambios de
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formato de todo tipo de maquia que pertenezcan a la realizacién de un proceso.

Para finalizar Alvarez y Garcia (2012) indico que el objetivo principal del sistema
Smed es ajustar los nimeros de pieza en menos de diez minutos. Teniendo esto
en cuenta, es fundamental pensar en minorar el espacio de tiempo que se toma
para hacer el reemplazo de herramientas en un cierto porcentaje sin sacrificar la
naturaleza de los procesos. Se necesitan varios tiempos. (p.113)

El autor argumento que el sistema smed tiene como objetivo hacer el
cambio de moldes o preparacion de la maquina en menos de 10 minutos,
tomando en cuenta la importancia de los tiempos improductivos que se pierde al
momento del cambio de moldes ademas de buscar la disponibilidad de la
maquina.

Segun Alvarez y Garcia (2012) indico que separe las tareas que se pueden
completar mientras la maquina esta en servicio (p. 10). El autor menciona que se
realizan operaciones cuando la maquina no funciona, externas. Esto le ayuda a

tener a mano todos los materiales que necesitara para cambiar los moldes.

Preparacioén cero, segun Hernandez y Vizan (2013) indico que:
Dado que el tiempo de planificacién éptimo es cero, el objetivo final deberia
ser explorar cdmo lograr este objetivo utilizando tecnologias adecuadas.
Las ventajas de utilizar técnicas SMED se traducen en una mejor
capacidad para adaptarse rapidamente a los cambios en la demanda, lo
que permite utilizar técnicas Lean (p.44).

El autor argumentd que la preparacidn cero tiene como objetivo planear utilizar la

tecnologia adecuada enfocada en la mejora de la productividad sea mayor en el

cambio de utillaje.

Estandarizacion: segun Hernandez y Vizan (2013) explicaron que es uno de los
cimientos principales del Lean Manufacturing. También indicaron que los
estandares son explicaciones escritas y graficas que nos ayudan a comprender
los procesos de fabrica mas efectivos y confiables y nos brindan un conocimiento
preciso sobre personas, equipos, materiales, los procedimientos, las medidas y
los detalles para que podamos producir productos de alta calidad de manera
confiable, seguro, econdémico y rapido.

Sobre estandarizacion, el autor mencion6 que la estandarizacion tiene que ver
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con la mejora continua en donde los procesos se tienen que ver, mejorar, verificar
y definir un estandar y por tanto este ciclo se debe repetir constantemente. En
este punto se encuentra la clave del pensamiento Lean que lo define como “un

estandar se crea para mejorar”.

Estandarizar las actividades de preparacion externa

La planificacién de moldes, las herramientas y la preparacion de materiales deben
convertirse en procedimientos rutinarios y sistematicos. Estos procedimientos
uniformes deben escribirse y colocarse en la pared para que todos los operadores
los vean. A continuacion, el personal debe recibir la formacion necesaria para
dominarlos.

Estandarizar las partes necesarias.

El tiempo de preparacion se reduciria significativamente si todos los troqueles
estuvieran completamente estandarizados en tamafio y forma. Sin embargo,
debido a que esto es costoso, es mejor estandarizar solo las partes de la funcion

gue se requieren para los preparativos.

Utilizar sistemas de fijacion rapida

Se deben considerar dispositivos que permitan unir una herramienta
complementaria a la maquina durante el proceso de preparacion externa, ya que
esta herramienta necesitaria conectarse rapidamente a la maquina durante la fase
de preparacion interna. Los recursos complementarios, como las mesas giratorias
moviles y los dispositivos de conexion rapida operados neuméticamente, deben
estandarizarse para que esto sea factible.

Técnica Hacer uso de operaciones en paralelo.

En los cuatro lados de una punzonadora grande o una unidad de fundiciéon a
presion grande, habra varios lugares de sujecion. Para el usuario, las operaciones
de configuracion de dichos dispositivos llevarian mucho tiempo. Sin embargo, si
dos personas trabajan en paralelo, se pueden evitar movimientos innecesarios y

se puede minimizar el tiempo de planificacion.

Técnica Utilizacion de un sistema de preparacidon mecanica.
Se pueden usar dispositivos hidraulicos o neumaticos para sujetar varias

posiciones simultdneamente en cuestion de segundos al colocar el troquel. Un
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mecanismo automatico podria, por otro lado, cambiar las alturas de las matrices

en una punzonadora.

Mejora continua, al respecto Hernandez y Vizan (2013) indicaron que:

En esta etapa, los operadores de produccion realizan las tareas de TPM
por su cuenta, administran las técnicas requeridas y sugieren cambios en
la maquina que afectan los disefios de nuevas lineas. Los jefes supervisan
los esfuerzos para mejorar las practicas de mantenimiento preventivo para
garantizar que se lleven a cabo de manera que aumente la rentabilidad

econdémica de la planta. (p.48).

En esta fase, determinar las causas de las fallas se vuelve critico y se pueden
aplicar las mismas técnicas de calidad total que se usaron en SMED. Si ha
comenzado un programa de TPM, el departamento de mantenimiento debe
auditar la consistencia del proceso de implementacion para administrar los costos,
verificar que las tareas programadas se hayan completado y establecer metas

para las fases posteriores.

Mantenimiento Productivo Total TPM

Segun Hernandez y Vizan (2013) dijeron que el mantenimiento productivo total es
un conjunto de estrategias orientadas a prevenir averias involucrando y motivando
a todos los empleados. El concepto basico es que todos, desde los gerentes
hasta los operadores auxiliares, tienen un papel que desempeiar en la mejora y

conservacion de los activos productivos. EI TPM propone los siguientes objetivos:

1. Que el equipo incremente su eficacia.

2. Mejorar el comportamiento sistematizado de mantenimiento preventivo
y mantenibilidad mediante reparaciones o ajustes, y desarrollar un
sistema de mantenimiento productivo de libre mantenimiento.

3. Compromete a todos los involucrados que tienen que ver con equipos
0 maquinarias.

4. Implica la participacion activa de todo el personal, desde la alta direccién hasta
los operadores, e incluye la autonomia de los empleados, asi como las

actividades de grupos pequefos.
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Robinson (2014) indicé que el método Smed se refiere al cambio de troquel en un
minuto, se utiliza para reemplazar moldes en minutos de un solo digito. Si bien no
todos los entrenamientos especificos se pueden realizar en menos de 10 minutos,
el término se refiere a las técnicas para realizar operaciones en menos de 10
minutos (p.314).

El autor argumenta que el método smed reduce el tiempo de preparacién de la
maquina ademas que la preparaciéon de 10 minutos tedricamente se menciona,

pero en la practica hay veces el tiempo muerto, es mas.

Variable dependiente: Productividad

Cruelles (2012) indico que la productividad mide la cantidad de factores o insumos
utilizados para lograr un determinado nivel de produccion (p. 10). El autor
argumenta que existe una correlacion entre el producto obtenido y los recursos
empleados para llevar a cabo un producto objetivo.

Garcia (2011) indicé que la productividad es la relacion entre los bienes
producidos y los insumos o factores de produccién utilizados se conoce como
productividad (p.17). Lo indicado por el autor es que productividad tiene una
proporcion entre medir los productos terminados y el material consumido.

Conseguir una mejora significa también emplear adecuadamente los
materiales que se piensa utilizar para su fabricacion, sin tener excesos ni por
defectos de maquina ni de los propios materiales, y evitando sobrecostes por
fallos de proceso. En consecuencia, se puede afirmar que la produccion esta
determinada por dos factores: la eficacia y la eficiencia. (p.16). De acuerdo con
los hallazgos, sostiene el autor, es posible evaluar las posibles contribuciones de
un valor agregado al proceso para aumentar su productividad. Para lograr una
mejora, los productos deben estar correctamente elaborados utilizando los
materiales que se tomaron en consideracion para su creacion sin tener un exceso

de los mismos por fallas en el proceso.
Dimension 1: eficiencia
Cruelles (2012) indico que la relacion entre la produccion real obtenida y la

produccion estandar pronosticada en términos numéricos la que calcula la

relacion entre insumos y produccion, con el objetivo de minimizar los costos de los
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recursos (p.10). El autor menciond a la eficiencia concepto de hacer bien las
cosas, para eliminar los desperdicios.

Garcia (2011) indicé que es la relacion entre los recursos programados y
los insumos reales se conoce como eficiencia (p.16). El autor citado indicé que la
eficiencia mide el uso de los recursos, mientras menos explotemos los recursos y
lleguemos a los objetivos seremos eficientes.

Gutiérrez (2014) indic6 que la eficiencia se refiere al objetivo de maximizar
los recursos y minimizar el desperdicio (p. 20). El autor indicé que la eficiencia es
cuando usamos de manera Optima los recursos y reducimos al maximo los

desperdicios.

Dimension 2: eficacia.

Cruelles (2012) indicé que es el grado en el que se cumplen los objetivos se
denomina eficacia. Esta asociado a la consecucion de objetivos (p.11). El autor
explicd que la eficacia es el logro de lo planeado, alcanzar la meta requerida el
momento requerido.

Garcia (2011) indic6 que la relacion entre los bienes producidos y los
objetivos marcados se conoce como desempefio (p. 17). El autor indic6 que la
eficacia es la obtencion de las metas y objetivos trazados por la empresa. De otra
parte, Gutiérrez (2014) indic6 que el aumento de la productividad implica
proporcionar mejores resultados en comparacién con los recursos utilizados para
lograrlos, ya que la eficiencia se relaciona con los resultados de un proceso o
técnica. (p. 20). El autor argumenta que la productividad es lograr o incrementar

las metas trazadas con los mismos recursos.

Figura 1. Incremento de Productividad.

I(P RODUCTIVIDAD )=>l( COSTES ) @ I(CDMFETITI‘U’IDAD )

Fuente: Crueles Ruiz, José (2012)

Sobre eficacia Gutiérrez (2014) indico que el término "desempefio” se refiere al

uso de recursos para lograr las metas definidas hacer lo planeado (p. 20). El autor
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mencion6 que eficacia es el uso de recursos con el fin de alcanzar los objetivos
trazados.

Garcia (2011) La productividad es el logro de bienes a través de la
aplicacion de varios recursos o componentes que estadn involucrados en una
produccion. Ademés, dado que el indice de productividad mide qué tan bien se
utilizaron los recursos y las variables de produccion en un determinado periodo de
tiempo.

Socconini, (2008) indic6 que muchas empresas estan tratando de
aumentar los ingresos, reducir los costos y fortalecer su reputacién en un entorno
global donde la competencia se ha convertido en la herramienta mas estratégica,
pero pocas en realidad estan produciendo resultados significativos (p.23). El autor
argumenta que al incrementar la productividad en una linea productiva se tiene
una fortaleza de ventaja competitiva para la empresa al permitir el cumplimiento
de la produccion planeada.

Gutiérrez y De la Vara (2013) aclararon que se refiere a los resultados
producidos al hacer el mejor uso de los recursos para llevar a cabo la produccion
prevista. Segun el autor, la eficacia estd determinada por los resultados obtenidos
a partir de los recursos empleados.

Veldzquez (2013) indicé que la eficiencia es el resultado del uso de los
recursos segun lo planeado mientras se previene el desperdicio y la pérdida. Al
utilizar los recursos durante el proceso de produccion de manera oportuna y

eficaz, la eficiencia permite aumentar la productividad.

Nivel de calidad aceptable

Cruelles (2012) explic6 que es posible que se generen unidades compatibles,
agradables, no compatibles, deficientes o rechazadas. En ocasiones, las unidades
gue no cumplen las normas pueden procesarse para que las cumplan (p. 79). Por
lo indicado se debe tratar de mejorar la utilizacibn de los recursos de los
productos. También, Demetrio (2014) indic6 que trabajar con calidad implica
adherirse a los requisitos de calidad del producto e inspeccionar continuamente el
proceso de fabricacion para garantizar que se cumplan los criterios.

Con el fin de detectar y segregar las unidades que si cumplen con la calidad

requerida pero que se estan planteando trabajar en el futuro, se observan fallos
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en el proceso de produccién para su posterior remuestreo tras haber causado
desconfianza en la calidad de las producciones creadas. dentro de los criterios
establecidos para adquirir bienes conformes desde su salida del proceso inicial,
evitando unidades defectuosas y consecuentemente devoluciones al exceder las
limitaciones de calidad autorizadas. Se tiene que trabajar con calidad en los
procesos debido a que tenemos que cumplir con los estdndares requeridos por
nuestros clientes.

Segun Sanjay, Goyal y Ashish (2014) expusieron que las herramientas
Value Stream Mapping (VSM) y SMED son una de las técnicas de ingenieria
industrial renovadas que se utilizan para visualizar el sistema de fabricacion y
muchos otros procesos relevantes y ayuda en gran medida a comprender el
sistema en si de forma eficaz. El smed ayuda a reducir el tiempo de configuracion
del proceso.

El autor argumenté en la filosofia de fabricacion limpia el mapa de cadena
de valor y el smed son técnicas que se usan para ver de forma grafica los
procesos Yy los tiempos de configuracion.

Segun Wang, Chen Hua Kao, Jar Her (2013) explicaron sobre manufactura
esbelta:

El Smed es una de las herramientas de fabricacion que se usa para reducir

los desperdicios de produccion. El primer paso es el analisis del mapa de

flujo de valor del estado actual de la linea de produccion. El segundo paso

es el uso del cambio de troqueles. Estas herramientas de manufactura

esbelta ayudan a reducir inventario en los trabajos en procesos.
Los autores sefalaron que la fabricacion ajustada se ha aplicado ampliamente a
las empresas industriales. El intercambio de troqueles de un minuto (SMED) es
una de las herramientas de fabricacién ajustada que se puede usar para reducir
aun mas el desperdicio de produccion. Para garantizar el desperdicio, debe
alcanzar su objetivo. Segun Shingo (1993) Smed es el método mas conocido para
la reduccién del tiempo en cambios de herramienta. La simplificacion y la
estandarizacion son la técnica principal de SMED. Las aplicaciones SMED
fomenta la reduccion del tamafio del lote de produccion.
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. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion
Sobre el tipo de investigacion, segun Valderrama (2007) indic6 que la
investigacion aplicada tiene como objetivo aprender a hacer, actuar, crear y
cambiar cosas; le preocupa la implementaciéon inmediata en una situacién del
mundo real (p.29). El autor refirid6 que solucionar problemas reales implica una
investigacion aplicada, para el caso se buscoé definir la problematica de estudio y

se tuvo como objetivo dar solucion incrementando la productividad.

Disefio de investigacion
La investigacion tuvo un disefio experimental de tipologia cuasi-experimental
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indicaron los disefios cuasi-
experimentales modifican al menos una variable independiente para ver si afecta
a las variables dependientes. Los sujetos no se asignan a grupos ni se emparejan
al azar, estos ya estan establecidos antes del experimento (p.151). En esta
investigacion se manipulé la variable Smed que luego surti6 efecto sobre la

productividad.

Enfoque de investigacion
El enfoque de investigacion fue cuantitativo, segun Valderrama (2014) quien
indic6 que el enfoque es de naturaleza objetiva y cuantitativa, y es el método
mediante el cual se crea el andlisis del proyecto, utilizando métodos estadisticos
para determinar si las hipétesis del proyecto son verdaderas o falsas. Es
cuantitativo por cuanto que trabajé con datos reales y valores numeéricos que
fueron obtenidos de acuerdo a la problemética presentada en la linea productiva.

Estos fueron analizados, procesados y expresados en cifras estadisticas.

Nivel de investigacion
La investigacion tuvo un nivel explicativo, segun Rodriguez y Burneo (2017)
indicaron el analisis explicativo tiene como objetivo averiguar por qué sucede algo
y en qué circunstancias sucede, o por qué y como se vinculan dos o mas
variables (p. 74). Del mismo modo Segun Diaz, Escalona, Castro, Ledn y Ramirez

(2013) indicaron: La investigacion explicativa se centra en determinar las causas o
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explicaciones de las manifestaciones del fendmeno, asi como los factores o
caracteristicas que plantea y como interactian. Su objetivo es descubrir las
relaciones de causa y efecto que se producen entre los eventos para comprenderlos

mejor. (p. 22).

El nivel de esta investigacion es de tipo explicativo y descriptivo, debido a que se
basa en principios tedéricos a la que pertenece su realidad y ademes de describir
las situaciones y los momentos que se desarrollan, en las lineas de inyeccion.
Busca también aclarar de las variables del estudio con el proposito de lograr

resultados.

Alcance temporal
Alcance Temporal, segun Valderrama (2013) indic6 que los métodos se
convierten en un conjunto de procesos, medios y sistemas para dirigir, recopilar,
almacenar, reelaborar y transmitir datos (p. 146). Se obtuvo informacion en el
mismo campo por medio de la observacién, datos como tomas de tiempos, toma

de pesos en las fichas de los articulos.

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Smed
Definicién conceptual

Hernandez y Vizan (2013) mencionaron que es una técnica que busca la
reduccion de los tiempos de preparacion de maquina. Se logra analizando cada
tarea en cada proceso considerando a la maquina como objetivo de mejora

incrementando asi su tiempo operativo y mitigando los desperdicios.
Definicién operacional

Esta variable los valores de sus indicadores se expresaron en los tiempos
estandar de las actividades con maquinas paradas y en marcha de las maquinas

de produccién, ademas de identificar los tiempos improductivos.
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Dimension 1: Operaciones internas
Indicador: indice de operaciones internas (%). Férmula de medicion:

TS =TO xVa (1 + suplemento)

Donde:
TS: tiempo estandar
TO: tiempo operacion suplemento

Dimension 2: Operaciones externas
Indicador: indice estandar de operaciones externas (%). Férmula de medicion:

TS =TO xVa (1 + suplemento)

Dénde:

TS: tiempo estandar
TO: tiempo operacion suplemento

Variable dependiente: Productividad

Definicién conceptual

Cruelles (2012) mencion6é que conseguir una mejora significa también emplear
adecuadamente los materiales que se piensa utilizar para su fabricacion, sin tener
excesos ni por defectos de maquina ni de los propios materiales, y evitando

sobrecostes por fallos de proceso.

Definicién operacional
La productividad tuvo en la eficiencia y eficacia elementos que permitiran efectuar

su medicién, los mismo que se concretan con las férmulas planteadas.

Dimensién 1: Eficiencia

Indicador: indice de eficiencia (%). Férmula de medicion:

Upc
Efn = —x100%
Bp

Dénde:
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Efn: Eficiencia
Upc: unidades producidas

Bp: Produccion programada

Dimension 2: Eficacia
Indicador: indice de eficacia (%). Férmula de medicion:

Efc = PR 100%
c—PPx 0

Donde:

Efc: eficacia
PR: H. maquinas-H. improductivas

PP: Horas maquinas

Como escala de medicién que se aplico a los indicadores tanto de la variable

independiente como el de la variable dependiente fue el de tipo razon.
3.3.Poblacién y muestra

segun Bernal (2016) indic6 que poblacién esta formada por todos los elementos
gue son objeto de la investigacion. También se puede considerar como el conjunto
de todas las unidades (p.210). La poblacion fue conformada por todos los
trabajadores de la empresa de la linea de inyeccion, se tom6 como tiempo de
estudio 4 meses antes y 4 meses después.

Segun Hernandez et al. (2014) indicaron gque la muestra es un subconjunto de la
poblacién de la que se obtienen los datos, y debe estar claramente descrita y
delimitada con anticipacion, ademas de ser representativa de toda la poblacion (p.
173). La presente investigacion la muestra considerada es el 100% de la

poblacién de la empresa.

Segun Rodriguez y Burneo (2017) revelaron “El muestreo es un procedimiento a
traveés del cual se seleccionan las unidades de una muestra desde un marco
poblacional” (p. 88). Muestreo es una parte de la muestra. Dado que utilizamos la
poblacién completa para medir los indicadores de antes y después en el proyecto

de estudio actual, no se utilizara el muestreo.
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Valderrama (2013) indico las técnicas se convierten en un conjunto de procesos,
medios y sistemas para dirigir, recopilar, almacenar, reelaborar y transmitir datos.
(p. 146). La técnica que se usO fue la observacion, en el lugar donde se
desarrollan las tareas pertenecientes al &rea de produccion.

Acerca de instrumentos de medicion Hernandez et al. (2014) indicaron
gue el instrumento de medida es una herramienta que utiliza el investigador para
recopilar datos o conocimientos sobre las variables que le interesan (p. 199).
Para el caso de nuestro estudio se usaron hojas registros, formatos de registro

de datos, los mismos que se muestran en los anexos 14y 15.

Validez de los instrumentos de medicion

Hernandez et al. (2014) indicaron que el grado en el que un instrumento calcula
realmente la variable que se supone que debe medir se denomina validez en general
(p. 200). Por lo mencionado validez consiste en evaluar si los instrumentos
presentan grado de confianza para obtener lo informacién que permita obtener
resultados fiables. Los instrumentos fueron validados por juicio de expertos
quienes dieron validez a los instrumentos de recoleccion de datos para este
proyecto de investigacion. Esta validez se encuentra en los anexos 15, anexo 16y

anexo 17.

Tabla1l. Validez de los instrumentos por Juicio de expertos.

Experto Grado Resultado
Mar,co Antonio Meza Magister Aplicable
Velasquez
Francisco Panta Salazar Doctor Aplicable
Romel Bazan Robles Magister Aplicable

3.5.Procedimientos
Situacion actual de la empresa

Industrias Europeas SAC. es una empresa cuyo rubro es la comercializacion de
productos de menaje a base de plasticos como son los cubiertos, vasos y ademas

de platos de la marca rey como europea, la empresa tiene como finalidad ofrecer
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productos exclusivos de la mas alta calidad, la empresa inicio en el afio 2000 y a
la fecha de hoy es uno de los mas representativos en su rubro. Esta ubicada en la
avenida San Martin de Porres 673 en el distrito de San Juan de Lurigancho, en la

provincia de Lima.

Historia de la empresa

La empresa de plasticos Industrias Europeas SAC. Inicio sus operaciones en el
afio 2000, el primer producto en poner al mercado fueron las cucharas y los
tenedores de marca rey, en ese entonces no se contaba con maquinas para ello
se compraba cubiertos sueltos de otra empresa y lo embolsaba con su marca y al
pasar de los aflos se compr6 una maguina inyectora y contaba con tres
operarios los cuales tenian una produccion de pocos paguetes semanales los
cuales eran distribuidos en puestos comerciales en el centro de Lima y
magdalena por el mismo duefio, tras cinco afios la empresa decidié salir mas a
flote con nuevos productos empresa de como tenia mayor demanda los
productos decido comprar mas inyectoras y camiones para su distribucion
puesto que su produccion incremento semanales ya que la empresa decidio
aumentar la linea de vasos acrilicos , y en los afios posteriores la empresa
incursiono en copas para exportar ,a paises como chile ,Colombia , ecuador y
Bolivia de acuerdo a las temporadas como lo hace con el vaso café en la
temporada de invierno , ademas hoy en dia cuenta con mas de 20 inyectoras
ademas de tener 1 sistema de ERP que nos mantiene actualizados al tiempo real
con la produccion de productos , materia prima ,etc.

Mision: ofrecer productos plasticos de calidad, hacer que nuestros clientes queden
conformes con nuestros productos. Ser distinguidos como una empresa

socialmente responsable.

Vision: Ser la organizacibn mas competitiva, diversa y creativa de la industria del
plastico, con productos de los que los consumidores, proveedores y empleados
puedan estar orgullosos.

Cartera de productos

La empresa de plasticos Industrias Europeas S.A.C., brinda diversos articulos que

son por lineas produccion de productos como son: los Vasos, Pirex, Platos,
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Cubiertos ademés de platos.

Proceso productivo de los cubiertos y vasos

El procedimiento comienza con la entrega de materia prima de un proveedor
extranjero; el operador encargado de la recepcién recibe la guia de referencia con la
orden de compra y compara los documentos para asegurarse de que todo esta en orden;
Una vez finalizada la inspeccién de cantidad, se procesa la materia prima y comenzard el

proceso de produccion.

Mezclado: se realiza en el &rea de molienda es donde se realiza la operacién del
mezclado el mezclado consiste en la agitacion del material requerido, luego de
haber formulado para el producto requerido ya sean vaso cubiertos o platos cada
producto tiene diferente formulacion en cada olla entra una de mezcla de 100
kilos, para la cuchara Inka tiene la siguiente formulacién entra 100 kilos de
polipropileno a esto se le aflade 300 gr de dioxido para darle 1 blanco con brillo +
50 gr de esterato y 6kg de material pampa de una vez afiadido todo estos insumos
se procede a mezclarlo y a embolsarlo en sacos para que luego se traslade a la
inyectora.

Inyeccion: En el proceso de inyeccion lo primero que se hace es verificar que la
tolva este casi vacia y en perfectas condiciones para poder ser llenado por la
materia prima de una vez llenado la tolva la materia prima se traslada por un
conducto a altas temperaturas que lo vuelve liquido hasta llevar al molde de
inyeccion.

Empacado: En el area de empacado se embolsa ya sea cuchara tenedor o platos
segun la presentacién que se requiere, se usa normalmente 2 bolsas 1 del
empaque en su presentacion y otro del empaque final.

Control de calidad: El control de calidad se realiza mediante el peso segun sea su
presentacion.

Almacenamiento: El producto fue almacenado y apilado lista para su despacho.
Actividades en el Cambio de Molde: Para el cambio de molde se realiza en la
planta cuando lleva el orden del cambio de molde segun el pedido requerido.

Actividades criticas de la empresa.

Limpieza y engrasado del molde: Esta operacion se da luego de parar la maquina,

se le drena agua y se le hecha grasa para que el molde no se oxide; esa actividad
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se puede hacer externamente.

Montar el molde: ElI montaje del molde se da luego de haber sido aflojada las

bridas de amarre para ser retira de la maquina inyectora, en este caso esto viene

hacer una actividad critica debido a que el puente grda tiene una tecla manual y

eso hace que se demore en el cambio.

Pulido de molde: El pulido se realiza cuando el molde esté instalado en maquina,

ahi se hace los ensayos de prueba, desde mi punto de vista esa operacion se

deberia realizar externamente ya que se viene perdiendo horas productivas

cuando las maquinas estan paradas.

Tabla2. Tabla de actividades criticas.

Actividades Criticas

Imagenes

Limpieza y engrase

Pulir molde

Montrar molde

Fuente: Elaboracion propio
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3.6.Métodos de andlisis de datos

Segun Hernandez et al. (2014) indicaron que el enfoque de andlisis de datos
evalla la confiabilidad, validez y objetividad de los instrumentos de medicion, asi
como analiza e interpreta las hipotesis planteadas por las pruebas estadisticas (p.
270). El enfoque a utilizar en este proyecto de investigacion consta de dos
niveles: analisis estadistico descriptivo e inferencial utilizando el programa SPSS
v.23, que permite tabular los datos, testear la hipdtesis y determinar si esta

aprobada o no, y confirmar la factibilidad de la investigacion.

3.7.Aspectos éticos

Se recabd informacion de la organizacién para la elaboracion de este proyecto de
investigacién, que es uUnicamente con fines académicos, asegurando que los
datos obtenidos para la produccién de la investigacion fueron precisos y fiables.
La tesis esta escrita respetando las politicas de privacidad de la empresa y con un
espiritu de integridad y lealtad. Ademas, las fuentes utilizadas en el contenido de

la investigacion fueron citados cada uno de los autores.
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IV. RESULTADOS

Analisis Descriptivo de la variable Independiente

Indicador: Operaciones Internas.

Tabla3. Tiempo estandar de operaciones internas

. tiempo
Actividad ,tlempo estandar-
estandar-antes d .
espués
Engrasar el molde 10.12 10.12
Aflojar molde 20 15
Montar y desmontar el molde 90 60
Conectar mangueras de refrigeracion 40 30
Verificar los pardmetros 30 20
Pulir molde 90 70
Limpieza del botador 30 20
Promedio 310.12 225.12
Antes Después
%Actividades internas 68.0% 72.0%
sin valor (%AAV)
Figura 2. Actividades que agregan valor al proceso
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Interpretacion: La tabla 3 y figura 2 muestra el valor del indice del tiempo estandar
que fue de 68% Yy despues de aplicar el smed el valor fue de 72%, se puede

evidenciar en la grafica que el indice aumento en 4% después de la aplicacion.

Indicador: operaciones externas.

Tabla4. Tiempo estandar de operaciones externas

. tiempo
Actividad ,tlempo estandar-
estandar-antes d .
espués
Pulido 45,12 35.12
Engrase 4.55 4.55
Prensado 21.26 20.26
Promedio 68.06 50.93
Antes Después
tiempo estandar (minutos) 68.06% 59.03%

TIEMPO ESTANDAR (minutos)

65

a6l
59
57 59.03

55
ANTES DESPUES

Figura 3. Medicion del Trabajo

Interpretacion: La tabla 4 y figura 3 muestra el valor del tiempo estandar antes que
fue 68.06 minutos y después de aplicar el metodo smed el valor fue de 59.03
minutos, se puede evidenciar una disminucién del tiempo estandar del proceso en

un promedio de 9.03 minutos para el cambio de molde.
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Andlisis descriptivo del indicador Eficiencia

Tabla 5.

indice de Eficiencia

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

Semana Antes Después
1 58.0% 74.0%
2 63.0% 73.0%
3 62.0% 78.0%
4 67.0% 75.0%
5 63.0% 78.0%
6 60.0% 77.0%
7 62.0% 80.0%
8 64.0% 79.0%
9 69.0% 80.0%
10 65.0% 81.0%
11 70.0% 79.0%
12 72.0% 80.0%
13 69.0% 78.0%
14 70.0% 80.0%
15 68.0% 84.0%
16 72.0% 82.0%
Promedio 66.0% 79.00%
EFICIENCIA

=—&— EFICIENCIA Antes %

EFICIENCIADespués %

Figura 4.

Eficiencia Pretest y post test

Interpretacion: La tabla 5 y la figura 4, se muestra el valor de la eficiencia el cual

se incrementd en 13% respecto al antes y al después de la investigacion.
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Indicador: Eficacia

Tabla 6. Indice de Eficacia

Semana Antes Después

1 58.0% 74.0%
2 63.0% 73.0%
3 62.0% 80.0%
4 67.0% 75.0%
5 63.0% 78.0%
6 60.0% 77.0%
7 62.0% 75.0%
8 64.0% 79.0%
9 69.0% 80.0%
10 65.0% 81.0%
11 70.0% 79.0%
12 72.0% 80.0%
13 69.0% 78.0%
14 70.0% 80.0%
15 68.0% 84.0%
16 72.0% 80.0%

Promedio 66.0% 78.00%

T AN a5 A W ."'
FEPIFICAUCIA
00%
30%
70%
60% - e
EI:I':'_.-'E — e g —— ——
40%
30%
20%
10%
0%
S T T T T O T T~ TR S PR T R T g o
L
o1
m— EFICACIA Antes% EFICACIA Después % &
Figura 5. Indicador de eficacia antes y después.

Interpretacion: De la tabla 6 y la figura 5 mostrado, podemos evidenciar
claramente una mejora en el indicador de indice de eficacia en un promedio de

12%, respecto al antes y al después de la investigacion.
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Indicador: Productividad

Tabla7. indice de Productividad.
Semana Antes Después
71.0% 84.0%
2 75.0% 82.0%
3 73.0% 80.0%
4 70.0% 75.0%
5 68.0% 78.0%
6 73.0% 77.0%
7 75.0% 75.0%
8 68.0% 79.0%
9 69.0% 80.0%
10 70.0% 81.0%
11 72.0% 79.0%
12 75.0% 80.0%
13 71.0% 78.0%
14 70.0% 80.0%
15 68.0% 84.0%
16 72.0% 80.0%
Promedio 71.0% 80.00%
PRODUCTIVIDAD
90%
R S S s =i = S -a-d
0%
60%
50%
gg% +— EFICIENCIA Antes %
0% =8 COIMEMC A Nsennde U

ne

Ll il i

— o =

JROMED

Figura 6.

Productividad Pretest — Post-test

Interpretacion: La tabla 7 y la figura 6 se evidencio que los valores comparados

del indice de productividad indican que se increment0 es este indicador en un

promedio de 16%. Respecto al antes y al después de la investigacion.
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Estadistica Inferencial

Para construir el analisis estadistico inferencial para el presente estudio, se debe

realizar un contraste de hipdtesis utilizando la estadistica de comparacion de

medias, que mostraré el aumento de la productividad.

Como prueba inicial se realizd6 el analisis de normalidad de los datos que

componen los indicadores de la variable dependiente, para ello se determind en

funcién de la cantidad de datos del estudio, que para el caso fue menos a 30

n<30, por lo que se usé shapiro wilk y ademas como criterio en funcion del valor

sig. si este es mayor a 0.05 se considera datos normales; de lo contrario no

procede a decirse que son datos normales. En lo siguiente las pruebas

respectivas:

Prueba de normalidad- Productividad

Tabla8. Tabla Cuadro Prueba de normalidad — Productividad

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Productividad_Antes 16 100.0% 0 0.0% 100.0%
Productividad_Despué 16 100.0% 0 0.0% 100.0%
s
Tabla9.  Valor de significancia de la “Productividad”
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Productividad_Antes ,917 16 ,152
Productividad_Después ,942 16 379

Interpretacion: La tabla 8 y 9, muestra el valor sig. de la productividad antes 0,

152, mayor que 0.05 y el valor sig. después fue 0,379 mayor que 0.05; esto indica

gue los datos fueron paramétricos y se uso el estadigrafo t-Student. para validar

las hipétesis.
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Validacion de la hipétesis Productividad

Dado que los datos presentados siguen una distribucion normal, se utilizara la

prueba t-Student para la muestra relevante para validar la hipétesis general.

Ho: La aplicacion de la herramienta SMED NO incrementa la productividad de

las lineas de inyeccién de la empresa Industrias Europeas, S.A.C, SJL, 2017.

H1: La aplicacion de la herramienta SMED incrementa la productividad de las

lineas de inyeccion de la empresa Industrias Europeas, S.A.C, SJL, 2017.

Regla de decision:

Ho: Miaa S Hiag

Hi: Mira >Hiag

Tabla 10. Estadisticas de muestras emparejadas
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media Desviacién | promedio
Par 1 Productividad_Antes 71.250 16 2.46306 ,615765
Productividad_Después 79.500 16 2.60768 ,651920

Interpretacion: La tabla 10, mostro el promedio de la productividad que antes fue
(71,2500) este valor fue menor que el después (79,500), esto indicé que se dio
por aceptado la hipétesis alterna, que indica que el SMED incrementé la
productividad de las lineas de estudio de la empresa.
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Tabla 11. Estadistico de prueba
Pruebas de normalidad
Shapiro-
Kolmogorov-Smirnov? Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

RgsAtendidosTotales_Antes ,156 ,200 ,902 8 ,299
RgsAtendidosTotales_Despué ,264 ,107 ,728 8 ,005
s

Regla de decision:

Si p valor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula.

Si p valor > 0.05, Se acepta la hipétesis nula.

Interpretacion: La tabla 10, se evidencié que el valor sig. de la prueba t-Student

del indicador productividad en la medicién antes y después fue de 0.01, este

resultado indico el rechazo de la hipotesis nula y se acepto la alterna que indica

que la herramienta Smed incremento la productividad en las lineas de inyeccién

de la empresa.

Prueba de normalidad de la Eficiencia

Tabla12. indice de eficiencia.
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje Porcentaje N Porcentaje
Eficiencia_Antes 16 100.0% 0 0.0% 16 100.0%
Eficiencia_Después 16 100.0% 0 0.0% 16 100.0%

34




Tabla 13. Valor de significancia de la “Eficiencia”

Shapiro-
Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficiencia_Antes ,948 16 ,461
Eficiencia_Después ,960 16 ,655

Interpretacion: La tabla 10 y 11, mostro el valor sig. de la eficiencia en la medicion
antes fue 0.461, valor mayor que 0.05; en la medicidon después fue 0.655 mayor
que 0.05, este resultado indicO que son paramétricos los datos y se uso el t-

Student como estadigrafo para validar la hipotesis
Validaciéon de hipotesis especifica Eficiencia

Dado que los datos presentados siguen una distribucion normal, se utilizara la

prueba t-Student para las muestras relevantes para validar la hipétesis especifica.

Ho: La aplicacion de la herramienta SMED NO incrementa la eficiencia de las

lineas de inyeccion de la empresa Industrias Europeas, S.A.C, SJL, 2017.

Hi: La aplicacion de la herramienta SMED incrementa la eficiencia de las lineas

de inyeccién de la empresa Industrias Europeas, S.A.C, SJL, 2017.

Tabla 14. Estadisticas de muestras emparejadas

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 Eficiencia_Antes 65.875 16 4.33397 1.083494
Eficiencia_Después 78.625 16 2.87228 ,718070

Interpretacion: De la tabla 14 mostré el promedio de la eficiencia antes fue de
(65,8750) este valor fue menor que el después que fue (78.6250) esto indicé que
se dio por aceptado la hipétesis alterna, que indica que el SMED incrementé la

eficiencia de las lineas de estudio de la empresa.
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Tabla 15.

indice de eficiencia

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Desv. confianza de la diferencia ,
Desv. Error Sig.
Media | Desviacion | promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par Eficiencia_Antes - 3.62399 ,905999 -14.68109 -10.81891 - 15 ,001
1 Eficiencia_Despues| 12.7500 14.073

Regla de decision:

Si p valor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si p valor > 0.05, Se acepta la hipétesis nula.

Interpretacion: La tabla 15, se evidencié que el valor sig. de la prueba t-Student

del indicador eficiencia en la mediciéon antes y después fue de 0.001, este

resultado indico el rechazo de la hipétesis nula y se aceptd la alterna que indica

que la herramienta Smed incremento la eficiencia en las lineas de inyeccion de la

empresa.

Prueba de normalidad dimension Eficacia

Tabla 16.  Valor de significancia de la eficacia
Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Eficacia_Antes 16 100.0% 0 0.0% 16 100.0%
Eficacia_Después 16 100.0% 0 0.0% 16 100.0%

Prueba de normalidad dimensién eficacia

Tabla 17.
Shapiro-
Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficiencia_Antes ,948 16 ,461
Eficiencia_Después ,938 16 ,329
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Interpretacion: La tabla 16 y 17 muestra el valor sig. de la eficacia antes 0.461,
mayor que 0.05 y el sig. de la eficacia en la medicién después fue de 0,329 mayor

que 0.05; esto indica que los datos fueron paramétricos y se uso el estadigrafo t-

Student. para validar las hipotesis.

Validacion de hipotesis especifica Eficacia

Dado que los datos presentados siguen una distribucion normal, se utilizara la
prueba t-Student para las muestras relevantes para validar la hipotesis especifica.
Ho: La aplicacion de la herramienta SMED NO incrementa la eficacia de las lineas

de inyeccién de la empresa Industrias Europeas, S.A.C, SJL, 2017.

Hi: La aplicacion de la herramienta SMED incrementa la eficacia de las lineas de

inyeccion de la empresa Industrias Europeas, S.A.C, SJL, 2017.

Estadistica de muestras emparejadas Eficacia

Tabla 18.
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media Desviacion promedio
Par 1 Eficiencia_Antes 65.875 16 4.33397 1.083494
Eficiencia_Después 78.313 16 2.89180 ,722950

Interpretacion: La tabla 18, mostr6 el promedio de la eficacia antes fue de

(65,8750) este valor fue menor en el después que fue (78.31250) esto indicé que

se dio por aceptado la hipotesis alterna, que indica que el SMED incrementé la

eficacia de las lineas de estudio de la empresa.
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Tabla 19.

Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la diferencia

Desv. Desv. Error Sig.
Media | Desviacion promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par Eficacia_Antes - 3.65091 ,912728 -14.38293 -10.49207 -| 15 ,001
1 Eficacia_Despues | 12.4375 13.627

Regla de decision:

Si p valor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula.

Si p valor > 0.05, Se acepta la hipétesis nula.

Interpretacion: La tabla 19, se evidencié que el valor sig. de la prueba t-Student

del indicador eficiencia en la medicion antes y después fue de 0.001, este

resultado indico el rechazo de la hipétesis nula y se aceptd la alterna que indica

qgue la herramienta Smed incrementd la eficacia en las lineas de inyeccién de la

empresa.

Para complementar el estudio se realiz6 el andlisis costo beneficio sobre el cual

Arturo (2012) Un andlisis de costo-beneficio es un instrumento financiero que

evalla la viabilidad de un proyecto de inversion midiendo la relacion entre costos

y beneficios. El autor menciona el costo beneficio es cuantificar la cantidad que se

invierte y el beneficio que obtienes de ello todo este se mide en unidades

monetarias, se halla desde el costo del material, hasta que llegue al cliente.
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Tabla20. Costo beneficio de la aplicacion smed vaso 7 oz.
(turno / (turno / cambio
. cambio de Costo/beneficio  Costo/beneficio -
Mes (millar) (turno) de molde) . Beneficio
molde) . antes después
Antes Después
Oct/Nov S/ 11884 S/ 2,666.84 S/ 1,555.66 S/ 1,778.01 S/ 1,111.18 S/ 888.83 S/ 222.36
Dic/Ene S/ 106.83 S/ 2,397.31 S/ 1,598.31 S/ 1,798.09 S/ 799.00 S/ 599.22 S/ 199.78
Feb/Mar s/ 10795 S/ 2,422.33 S/ 1,511.26 S/ 1,816.86 S/ 911.07 S/ 605.48 S/ 305.60
Abr/may S/ 128.16 S/ 2,875.85 S/ 1,960.81 S/ 2,557.25 S/ 915.04 S/ 318.60 S/ 596.44

Interpretacion: Las tablas costo beneficio mostradas mostré los numeros
asociados a la aplicacion de la herramienta Smed fue beneficiosa en el costo
beneficio se puede mostrar un incremento econdémicamente en promedio de
S/. 331,45 en el cambio de molde del vaso 7 oz. europea, por consiguiente,
resulto util para nuestra empresa ya que contamos con mas de 20 inyectoras
en las 2 plantas, ademas de tener 60 moldes para distintas lineas de

inyeccion de nuestro producto.
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V. DISCUSION

En esta seccion o apartado del estudio que tiene que ver con los resultados
gue se lograron obtener a lo largo de la duracion de este estudio. Cada uno de
los resultados en valor numérico cuantitativo de las variables e indicadores se
indican en esta seccion. Los mismos que se compararon con otros estudios
gue se mencionaron en la seccion de antecedentes de este estudio. En seguida

las discusiones que se plasmaron en funcion de los hallazgos:

Primera discusién

En esta primera parte de la discusion se abord6 aspectos relacionados con los
resultados que se obtuvieron durante el desarrollo del estudio. Segun la teoria
planteado en el estudio se trabajaron con tres indicadores, uno de ellos fue el
indicador principal asociado a las variables de estudio y el resto fueron sus
dimensiones derivadas de las variables. Cada uno ellos obtuvieron un resultado
diferente en funcién de la actividad o proceso que cumplié durante el desarrollo
del estudio. Se menciona que los resultados para la variable dependiente que en
este estudio fue la productividad, el mismo que tuvo una dependencia de sus
dimensiones vale decir que los resultados de estos influyeron en sobre la
variable dependiente; tuvo como primera dimension a la eficiencia y como
segunda dimension a la eficacia, esto extraido de la teoria usado para tal fin.
Entonces logrado el resultado final de cada uno de las dimensiones se asocio
mediante la formula de medicién del indicador principal que us6 a dos de sus
elementos mas conocidos relacionados con el uso de los recursos del cual fue
posible lograr su medicion de estos factores. Respecto a los resultados
obtenidos de la productividad, estos hallazgos concuerdan con la literatura
planteada por Cruelles (2012) quien indicé que la productividad mide la cantidad
de factores o insumos utilizados para lograr un determinado nivel de produccion.
El cual en la practica se sefiala como la medicion en funcién de la cantidad de
productos producidos sobre la cantidad de productos programados; como indica
en la formula planteada se, ademas de ello otra teoria planteada por el autor
Gutiérrez (2014) indicé que la eficiencia se refiere al objetivo de maximizar los
recursos y minimizar el desperdicio. Indicaron que la productividad indica el uso

eficiente de los recursos, como se puede ver uno de los recursos que fueron
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optimizados durante el proceso fue el tiempo de uso de las maquinas, segun la
teoria de Gutiérrez (2014) a mayor tiempo de uso de las maquinas se obtiene
mayores unidades de produccion y eso fue precisamente lo que se logré al
incrementar la productividad. En la tabla 5 y figura 4 se mostro el indicador de la
productividad medido antes de la mejora fue de 71,250% y el valor promedio
obtenido después de aplicar la herramienta fue de 79,50% como resultado de la
aplicaciéon de la herramienta smed. Este resultado concuerda con el estudio
hecho por Arboleda y Rubiano (2017) quienes en su tesis disminuyeron el
tiempo de cambio de molde en un 50% de tiempo utilizado. se analiz6 los
diversos procesos de produccion que hicieron el personal para realizar sus
actividades en sus respectivas areas. Como resultado logré determinar que la
labor hecha por tres operarios, el tiempo que tardo para el cambio de formato fue
de 3.5 horas, obtuvo un producto con las especificaciones requeridas ademas de
la limpieza del equipo de trabajo. Quien concluyé que después de la prueba
pilotos se logré mejorar el tiempo de cambio de moldes en un menor tiempo de
1.5 horas. Asi mismo la teoria de los autores Hernandez y Vizan (2013) en el
cual se soporta la teoria de esta investigacion afirmaron que el método Smed

ayudoé a mejorar la preparacion de la maquina.

Segunda discusion

Otro aspecto relevante a mencionar en este punto de discusion fue la dimension
relacionada con la eficacia, para el calculo de dicho indicador se usé la férmula
gue estuvo relacionado con el lograr alcanzar la produccion planificada, siendo
este el objetivo segun la teoria los resultados logrados para este indicador fueron
respaldados por la teoria de Cruelles (2012) quien indic6é que este indicador esta
asociado con el cumplimiento o el logro de los objetivos planeados en cuanto a
la cantidad que se debe producir. Estos resultados concuerdan con el estudio de
Karam y Liviu (2018) en su investigacion que fue reducir el tiempo de
preparacion del equipo ante el cambio de cualquier molde. El autor aplicé una
metodologia de tipo aplicada, con un nivel de investigacion descriptiva. La
conclusién que llegd fue que con la aplicacion de SMED, se logré que en la
magquina de extrusion niumero cuatro el tiempo de cambio sea, antes el cambio

total fue de 26.65 minutos, para posteriormente alcanzar un tiempo de 9.48
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minutos, esto equivale a un promedio de reduccién de tiempo de 60% mucho
menor que el tiempo estandarizado, quien en su resultado asociado a la eficacia
obtuvo un porcentaje de 12.75%. De acuerdo con el cuadro de eficiencia que se
observo en la tabla 4, pagina 39 en el que se mostro el indicador de la eficiencia
medido antes de la mejora fue de 65.87% y el valor promedio obtenido después
de aplicar la herramienta fue de 78,62% como resultado de la aplicacion de la
herramienta smed. Este resultado tuvo una similitud con lo investigado por
Arboleda y Rubiano (2017) quien en su investigacion logro disminuir el tiempo de
cambio de molde en un 50% de tiempo utilizado. Analiz6 los diversos procesos
de produccion que hicieron el personal para realizar sus actividades en sus
respectivas areas. Como resultado logré determinar que la labor hecha por tres
operarios, el tiempo que tardé para el cambio de formato fue de 3.5 horas,
obtuvo un producto con las especificaciones requeridas ademas de la limpieza
del equipo de trabajo. El autor concluyd que después de la prueba pilotos se
logréo mejorar el tiempo de cambio de moldes en un menor tiempo de 1.5 horas.
Asi mismo la teoria de los autores Hernandez y Vizan (2013) en el cual se
soporta la teoria de esta investigacion afirmaron que el método Smed ayudo a

mejorar la preparacion de la maquina con ello mejoré su eficiencia.

Tercera discusion

Los hallazgos relacionados con el componente de eficiencia de la segunda
dimension de la variable productividad seran tratados en esta tercera discusion.
De manera similar al punto de discusion anterior, presentaremos estos
resultados para compararlos o identificar algiin grado de similitud con el contexto
o trabajos proporcionados en la parte de trabajos previos, asi como con el marco
tedrico tomado en consideracion. De acuerdo con el cuadro de eficacia, que se
observo en la tabla 5 de la pagina 40 en donde se mostré el indicador de la
eficacia medido antes de la mejora fue de 65,87% y el valor promedio obtenido
después de aplicar la herramienta fue de 78,31%, como resultado de la
aplicacion de la herramienta smed. Este resultado tuvo una similitud con lo
investigado por Aguilar (2016) tuvo que determinar si la aplicacion del Smed
mejora la productividad en una empresa. El autor concluy6é que aplicar smed en

el cambio de formato se increment6 la productividad en el area de empaque de
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un laboratorio farmacéutico. Asi mismo Hernandez y Vizan (2013) en el cual se
soporta la teoria de esta investigacion afirmaron que el método Smed ayudo a

mejorar la preparacion de la maquina con ello mejoré su eficacia.

Cuarta discusion

De otra parte, el resultado con respecto a la variable independiente también se
considerd oportuno e importante mencionarlo, dado que este indicador fue el que
mostro su impacto o su efecto sobre la variable dependiente dicho de otro modo
la mejora de la productividad tuvo dependencia de la influencia de la herramienta
Smed, en cuanto esta herramienta logre mejoras se vera su efecto en la
productividad. Ademas de ello esto también se pudo corroborar en funcion de la
prueba de hipdtesis que estuvo como herramienta para tal fin las pruebas
estadisticas que se utilizaron, dado que segun el criterio estadistico aplicado
para cada uno de las hipétesis especificas el ritual estuvo en funcién de la
cantidad de datos a procesar y la distribucién de los datos que se consideré en
los tiempos de medicion, para ello las hipétesis solo fueron aplicados a la
variable dependiente y que solo ellos sufrieron el efecto del aporte o del

tratamiento aplicado que para el caso fue el Smed.

Quinta discusién

En cuanto a la metodologia aplicado en este estudio nos vamos a referir a la
poblacién y la muestra usada, dado que en la mayoria de las empresas no se
encuentra gran cantidad de maquinas o buen nimero de maquinas que realizan
varias tareas, lo usual es encontrar en las empresas maquinas y equipos que
realizan tareas por separado eso por un tema de costo de maquina, espacio,
operatividad o por costo. Maquinas en numero mayor a 10 es poco probable
encontrar, lo que resulta un tamafio minimo como muestra, pero esto se pueden
mejorar cuando se plantea un mayor tiempo de medicion, lo cual fue el caso de
este estudio, entonces el tiempo y la muestra van a influir en el resultado que se
puede obtener. Asi en este estudio la muestra usada fue xxx, pero este se
considera que en adelante se puedan incorporar nuevos equipos o generalizar a
otros actividades o maquinas de la misma empresa u otro similar al de este
estudio, con la finalidad de mejorar el método o los procedimientos aplicados en

este estudio.
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VI.

CONCLUSIONES

Aplicar la Herramienta Smed para Incrementar la Productividad de las Lineas
de Inyeccion de Productos Acrilicos se muestra que aumentado de manera
significativa el indice de produccion. Cuantitativamente se puede evidenciar el
aumento de la productividad en el cuadro en donde la productividad fue 8.72%

en promedio.

Aplicar la Herramienta Smed para Incrementar la eficiencia se muestra que el
indicador aumenté la eficiencia de manera significativa Cuantitativamente se
puede evidenciar el aumento que ha tenido la eficiencia en el cuadro en

donde la reduccion del indice de eficiencia fue 13% en promedio.

Aplicar la Herramienta Smed para Incrementar la eficacia se muestra que se
incrementd la eficacia de manera significativa Cuantitativamente se puede
evidenciar el aumento que ha tenido la eficacia en el cuadro en donde la

reduccion del indice fue 12% en promedio.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Una de las cosas mas importantes para un fabricante es el tiempo que dedica
a configurar y cambiar una maquina. Es factible aumentar la produccion de la
maquina reduciendo el tiempo de cambio de piezas y minimizando los tiempos

muertos o ineficaces.

Mantener y fortificar el cambio de utillaje ya que nos favorece en la
preparacion de la méaquina, ademéas de configurar el tiempo estandar de
Todas, estas mejoras en los tiempos de ciclo permiten dar a la empresa una

respuesta mas rapida a los érdenes de los clientes.

Mantener y realizar mejoras en la aplicacion de la Herramienta Smed para
Incrementar la produccién lo cual permitira a la empresa mantener y reducir

los tiempos en el cambio de molde.
Acatar los cambios que se establecieron en el estudio previo que estan

constituidas en las capacitaciones dadas mensuales para continuar

disminuyendo la preparacion de la maquina.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de Variables

Aplicacion de la herramienta Smed para incrementar la productividad de las lineas de Inyeccidon de la Empresa Industrias
Europeas S.A.C., SJL, 2017
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Anexo 2. Diagrama de Ishikawa de la baja productividad en el area de produccion de Industrias Europeas SAC.
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Anexo 3. Andlisis de Pareto de los tiempos Improductivos

Tiempos de Paradas de Linea en el Mes de Octubre
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Inyectora. 20 57 69%
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Anexo 4. Anélisis de la demanda del Plastico en el Perl

(Distribucion porcentual)

T el 3 8%
Comercio IEEEEEEEEEEEEEE——— 10,6%
Fabricacion de productos de plastico  IEEEEEE————— 8,5%
Elaboracion de bebidas no alcohdlicas N 5.0%

Fabricacion de productos de limpieza y de tocador s 3.4%

Fabricacién de pesticidas y otros productos,.. Immm——" 3,2%
Impresiin I 2 9%
Fabricacion de muebles — 2 7%
Otras industrias manufactureras e— 2,7%

Fabricacion de productos farmacéuticos v.., s 1,8%

Fuente: Tabla Insumo Producto - INEI
Elaboracién: IEES-SNI

Variacion anual del indice de produccion Manufacturero de la fabricacion de productos
plasticos.
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Elaboracidn: IEES - SMI




Anexo 5. Ingreso de materia prima y maquinarias para la produccién del

plastico.

113.9

86,0

77,8

2008 2009 2010 2011 2012

Fuente: Infotrade
Elaboracidn; IES5- 5MI

Importaciones de maquinarias para trabajar el plastico, enero 2016

(Distribucion porcentual)
Maquinas de
moldear por Méquinas de
soplado moldear por
14,5% Inyeccion
29,3%
Extructoras._
16,1%
Partesde
maquinas y Demds méaquinas
aparatos 21,4%
18,7%
Fuente: Infotrade
Elaboracion: IESS - SNI




Anexo 6. Niveles de Consumo de materia prima

ConsumodeMateriaPrimaaNivel

Pemni . Brasil Argentina .Chile

50 N Mundial
40
30 27
20 1""\_\ 18
0 -H-"'“"--____________—_—_—E
0 1
Plastico Aluminio Vidrio Papel
CONSUMO EN SUDAMERICA
Pais cantidad kg Porcentaje
Peru 30 19%
Brasil 37 23%
Argentina 44 27%
Chile 50 31%
161
Consumo en Sudamérica




Anexo 7. Linea de Productos ofertados

{ Tenedor 6 blanco. J Set de cubiertos cristal

Plato Bandeja Cuchara5 colores.



Vasos con impresion Vasos de colores.

Tenedores acrilicos Tenedores blancos

SOLUCION EN

DESCARTABLES

%!
=y

Vasos acrilicos



Anexo 8. Diagrama de Operaciones

INDUSTRIAS
EUROPEAS s.A.C.

FABRICACION DE PRODUCTOS PLASTICOS

DIAGRAMA DE PROCESO DE PRODUCCION DE CUCHARA 5 INKA
BLANCA X 10000 (PP)

' ALMACEN DE
ALM[.;\ECEN PRODUCTOS
: : TERMINADOS
Importada g
Polipropileno
A-1 (Polipropileno) -
I-1 A2
MASTERBATCH \
DESPACHO |-2 1

T

Y

CLIENTE




Anexo 9. Cronograma de Actividades

2 P e —

Semana ! Actividades

OCTUBRE

NOVIEMEBRE

DICIEMERE

ENERO

FEBRERO

51

51

a4

51

a2

51 [&¢

51

82

83

54

51

82

&3

54

81

g2

83

g4

S1

54

Redaccion de la situacidn Actual de la
empresa

Seleccionar las areas criticas

[

Reqistrar los datos Relevantes de los
Procesos

.

Examinar los hechos registrados

e

Cambiar de gria Puents

=T

Establecer 2l método Costo Beneficio

Evaluar los resultados

(=5

Diefinir método y fiempo Comespendients

=

para aplicarlo

Implantar el nuevo método y formar al persenal

Wantenar y Establecer Procadimientos de
control

Resultados

e

Analisis Descriptivos

&nalisis Inferencial

-

comprobacion de hipdtesis

Discusidn y Conclusionas




Anexo 10. Ficha Técnica del Producto

FICHA TECNCA CEFPROOUCTO

PROOLCTO : cUoARA 10 INDUSTRIAS
- EUROPEAS S.A.C.
AT LA CTO 130 P12 LI TEIn PLAST IR
CESCRPCICN :?é?"”‘m 0 CRSTALBLRCEA FECHA CEELABCRACICN “?"EC" PAGNA
1 7 2010
coneo - TEDCU1OELFETOA 1 1o 1
dia ES o
I. CEEWVG :

DEfir 55 especiicacionss ce calidad para d prodleta

I. APLICACICN :

Cublertos para B mesa.

1. CONDICIONES
1. CEHEENEBNLA FABRCACICN

Fara prevenir |a traremnision al producto de cudquer cuapo extrafio por parte de los operadores, =6 15 exige B Wilzacion de: guantes
Y respraiores cescartshles.

.2 BENB- ALMACENAVIENTD

Zona Linpla Bnun avbierte secoy fresco Arotegido de 108 rayos Sdarss v oe la Inerparie.

IV. CEECRPCICNY APARIBNCIA MH _PRODUCTD

CARACTERSTICA DESCRPCION ESTANDAR UNDE
PESO PROVIEDIO - 4= EYE 0.16 .
OVENECNES Altura 1800 cm
COOR Trarepaente
MATERAL Folestirenc de Inyeccian
APARBNCIA Bwasesin aromas exraios, Ibre de dafios TiElcos, manchas, ete.; que afecten la apaiercia.

V. CARACTERENICAS [H _PRODUICTOBVIPACADND :

CARACTERSTICAS BVIPAGL EINTERND BVIPAGL E EXTERND
MATERAL BOLSA BOLSA
LOGOEIMPRESICN BRCAEA -
UNDAMES BENEMIPAGLE SO uricades 2000 unidaces

VI. PRECALICICNES -

Arocucto IMflarsbe.

V. CEEEVACIKONES -

La nforrecion presentada comesponde a valores tidcos dal producto | QARA 10 CRSTALB RO (FS)

de acuendo con ise condclones de producclon Bstos vaores pueden ser modificadios sin previa comunicackon.




Anexo 11.

Diagrama de Operaciones en Proceso

QA _aii®
——————

-

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Elaborado: MARCO MILLA
Revisado por: JESUS ARI
Aprobado por: JESUS AR

Area: PLANTA DE PRODUCCION SAN MARTIN

DOP 07 - Hoja: 07

Linea: INYECCION

14/10/2017

Proceso: CAMBIO DE MOLDE

Método: Actual

CAMBIO DE MOLDE

APAGAR EL
CONTROLADOR

Cerrar la
refrigeracid
n cel
molde

Limpieza
del
botador Verificar el

material a trabajar

Verificaciéon
de los
parametros
requendos

Control de calidad
de producto en
procedo

Retirar carro
de inyeccion

Pulir el molde a
trabajar

Sacar las
manguera
s de
refrigeraci
on

Drenar el agua
sobre el molde

Proceder a conectar ia
manguera de refrigeracidon

Limpiar y verificar
el estado del moide

Engrasar
moilde Prensar el moide
Aficjar los
pemos de Montar el moide
amarre
Proceder a medir el
moide a subir
Desmontar
molde
Resumen
Actividad Actual Propuesto
Operacién D 19 18
Inspeccidn
Almacenamiento 4 1 1
TOTAL 21 20




Anexo 12. Diagrama de actividades en Proceso

Operario / material / equipo

Diagramanim.2 |Hojanim.2 Resumen
Objeto: Analizis y toma de tiempo. Actividad Actual | Propuesto | Economico

Operacion 1

Transporte

Inspeccidn

Almacenamiento

Actividad: Toma de Tiempos. Espera D

Método: actual Distancia 10M
Lugar: Industrias Europeas -plantaSan Martin Tiempo 211 MIN
Operario(s):Luis Pisfil/Denis Flores. |fichanim.2 Costo S9X Hr
Mano de obra 5/,50
Compuesto por: OPERACIONES fecha:25/08/2018 |Material )
Aprobado por: fecha: Total...

Cantid | Distan | Tiemp Simbolo ___

Descripcién ) . - . ‘ v Observaciones
ad | da (]

PARADA DE MAQUINA 1 0
SETRASLADA ALCONTROLADOR 5
APAGAR CONTROLADOR DE CALOR
CERRAR LA REFRIGERACION DEL MOLDE
SETRASLADA ALTABLERO DE CCONTROL
RETIRAR EL CARRO DE INYECCION
SETRASLADA DONDE SE ENCUENTRA ELMOLDE 5
SACARLAS MANGUERAS DE REFRIGERACION 10
DRENAR AGUA SOBRE EL MOLDE
10 |HECHARLE GRASA SOBRE EL MOLDE 3
11 |AFLOJAR LOS PERNOS DE AMARRE 30
12 |DESMONTAR MOLDE 10
13 |PROCEDEN03 A TOMARLES MEDIDAS DEL MOLDE A SUE IR
14 |[MONTAR ELMOLDE

2

20

15 [FRENZAREL MOLDE SEAM ARRA CONLOSFERNOS DEAMARAE 15
5

5

= 8 e | | [ |

W oo [~ |ov (L0 & [ [k

w

16 |LUMPIARLE LA GRAZA , VERIFICAR CONDUCTORES

SEPROCEDE A CONECTAR LAS MANGUERAS DE REFRIGERACION

SETRASLADA ALTABLERO DE CCONTROL

20 |seR0CEDE A VERFICAR LOS PARAMETROS DEL PRODUCTO REQUERIDO
21 |UIMPIEZA DE BOTADOR

22 |VERIFICAR EL MATERIALA TRABAJAR

23 |CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTO EN PROCESO

mmmrn‘n—n

Total




Anexo 13.

Diagrama de Operaciones Post Test

g e
e e

7

= g

7P
_ "
— =

Elaborado: MARCO MILLA

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO |Revisado por: JESUS ARI

Aprobado por: JESUS ARI

Area: PLANTA DE PRODUCCION SAN MARTIN

DOP 08 - Hoja: 08

Linea: INYECCION

14/10/2017

Proceso: CAMBIO DE MOLDE POST

Método: Actual

Parar

AFPAGAR EL
CONTROLADOR

Cerrar la
refrigeracio
n del
molde

Retirar carro
de inyeccion

Sacar las
manguera
s de
refrigeraci
on

Drenar el agua
sobre el molde

Engrasar
molde

Afiocjar los
pemos de
amarsre

Verificar el
matenal a trabajar

Control de calidad
de producto en
procado

Verificacion
de los
parametros
requerndos

Procaeder a conectar ia
manguera de refrigeracdn

Limpiar y verificar
el estado del molde

Prensar e molde

Montar el molde

Proceder a medir el
molde a subir

Desmontar
molde
Resumen
Actividad Actual Propuesto
Operacion D 17 17
Inspeccion
P 1 1
Almacenamiento h 4
TOTAL 18 18




Anexo 14. Diversas Operaciones del montaje y Desmontaje de
Moldes

%{%\ INSTRUCCION TECNICA PLANTA | san
- Eﬁm Montaje y Desmontaje de Moldes Cevea | larCO

\&" & FECHA: 01/03/2018
N 4 MOLDES

EQUIPOS DE APLICACION GAMA:

EQUIPD REFEREMCIA EI%:;AZAD UEICACION
MOLDES | VASO 7 ONZ EUROPEAS | M.MILLA PLANTA
OPERACIONES A REALIZAR: FOTOGRAFIA

,.

1 .- En &l panel de control pulsamos el botdn indicado
para gue la magquina realice el dliimo ciclo de inyeccion
¥ SE pare.

2.- Ponemos la maguina en modo manual.

3 .- Ponemos la maguina en modo ajuste:

para ello giramos la llave mostrada hacia la
derecha y posteriormente pulsamos el boton
indicado.

4 - Con la maquina en modo ajuste, echaremos hacia
atras el husillo, abriremos el molde v desconectaremos
laz calefacciones. Fijaremos la velocidad de apertura del
malde en el monitor.

5.- Se deja enfriar el molde y entonces cemrames las
llaves de agua en €l claninete; cerraremos primero las
entradas (azules) y después las salidas (rojas)

6 .- Cuando el molde se haya enfriado se quitan las
cortinas en caso de ser necesario.

7.- Se desconectan las mangueras de molde.

3.- Realizamos las desconexiones eléctricas y
neumaticas gue sean necesarias segln el caso.

9.- Enganchamos el molde con el puente grua, tensamos

¥
Aflojamos las bridas.




T =, | INSTRUCCION TECNICA FLANTA | Sa&N

Fo 0 MARTIN
i Montaje v Desmontaje de MARCO
1 ] -

Jf Fil Moldes REVISA: MILLA
el FECHA: 01/03/2018
— MOLDES

OPERACIONES A REALIZAR: Fotografia

10.- Una vez quitadas las bridas

que sujetan =l molde lo

sacamos de la maguina con =l

pusnte graa.

MOTA: solo estan autorizados a

manipular el puentea

gria las personas que hayan

recibido la formacion adecuada

11.- Fonemas el molde en &l
carro porta moldes, vy lo
desenganchamos del

Puente groa trasladando aste

hasta = taller de moldes.

12 - Una vez en el taller,
enganchamos de nuevo el
molde con el puente graa ¥ lo
subimos a la mesa de trabajo.

13 .- Desmontamos el sistema de
cierre de las correderas en los
moldes que corresponda.

14 - Se desmaontan las coguillas.
en los moldes que corresponda.

15 -"MUY IMPORTANTE”™

Suardar siempre las piezas
desmontadas en cajonas
diferantes dependisndo de su
ubicacion en el molde p ara
mayor facilidad en =1 posterior

montaje.

"Munca sobraran tornillos ni otro
tipo de pieza

16.- Las piezas pequefias se
introduciran dentro de las cestas
hakbilitadas p ara ser
introducidas en las cubas
ultrasdnicas

MOTA: Munca introducir piezas
de cobre, bronce o cualgquier
material gue Nno sea aceros.

17 .- Estas pieazas permaneceran
en el bafo de ultrasonidos apro=.
1hora. después 10 min. Encuba
de enjuagus vy postericrmeanta 5
min. Encuba de lubricacion.

18 .- Mientras las piezas se limpia
seguimos desmantando otras
partaes del molde.




INSTRUCCION TECRICA PLAMTA SAN MARTIN
Montaje v Desmontaje de Moldes MARCO
REWISA: MILLA
FECHA: 01:03/2013
MOLDES
DOFERACIOHNES A REALIZAR: FﬂthrEl.fiE

18 .- Para desatorillar p lacas
del maolde previamente mos
asseguramos de gue las barras
de seguridad antivueloco estan
colocadas, v como medida de
saeguridad adicional
mantendramos 2l molde cogido
al pusnte graa.

Z20.- Empezamos
Dresatornillando con la

pistola. Aguellos tornillos gue
no salgan con la pistola habra
gque desatornillarlos
FManualmente con la ayuda de
barras.

21 Se revisaran todos los
tornillos del molde. sustituye
todos los que estén dafiados.

22 - Desmontar todos los
rodamientos v casquillos guia
del molde sustituyendo todos
aquellos gue presenten algdn
dafio.

22 - Las p lacas se
introduciran dentro del bafio
ultrasdnico sujetandolas
horizontalmeante con <l
phente griaa.

Los tiempos de limpie=za,
aclarado v lubricacion seran los
mismos explicados
antericrmenta.

24 - Con 2l molde vy a limpiado
en cuba, secamos p lacas v
distintas p artes del molde con
pistola neumatica v papel v
Posteriormeante sngrasamos
las p lacas de machos top es
v la expulsora con =2l spray de
grasa atoxica.

25 - Se engrasaran las
colummnas v los
rodamientos con la grasa
alimentaria "

28 - Terminamos de cerrar I
molde con la ayuda de
martillos v de gatos p ara ir
Aproximando las p lacas.

Las p lacas entraran
suavements hasta que
gquedaen p perfectament=a
asentadas.




r :ﬂ-%‘“\ INSTRUZCICON TECHMICA PLANTA SAN MARTIN

I'{- ey PMontaje v Desmontajie de Moldes MARCD
) REVISA: MILLA
T
'.c.__d-’_f’,' FECGHA: D1.:/0372013
p——— MOLDES
COFPFERACIOMES A REALIEZAR: FoT oS R L

27 .- Al montar las p lacas hay qgue
tenaer culdado de
no dafiar las p artes de figura del
molde v no pelllzcar Juntas
tearicas.

MNOTA. LAs JUnNtas teosricas se
mMmontaran con grasa para gue
queden adhneridas evitando que p
pusedan p pelllzcarse. Asegurar
que Nno existan Juntas tedricas
caldas balo molde

2 .- Una vaz gue tenaemos las p
lacas del molde unlidas
atornllilamos. Antes de colocar los
tornllics que unen las p lacas es
Importante echarles grasa
graficada. p ara evitar dificultades

Z29 - Atormillamos en cruz 1os
tornlllos que unen las p lacas.
Primearc los presaentaremos vy
posteriormaents les daremos |
apriete definithvo.

Z0.- Montale de coqulllas. Para =l
correcto monta)e de las milsmas
mnos fllamos en las referenclas
exlstentes

en el molde v aen las proplas
coqulllas.

=l no existleran referenclas
marcarias antes del desmoniale.

31 .- Engrasamos 1la p laca donds
wanm a lr colocadas las cogulllas;
tanto en |la p arte donde wan las
correderas como 2n las gulas.

Para =l engrase de estos
elemeaentos utlllzaremos la grasa.

Sz - Engrasamos las gulas del
molde antes de montarias con la
milsma grasa.

33 - FiInalmente montar los p
atines, en los mMoldes gque
corresponda.

MROTAS: Los tornlllos de los p
atines

gquedaran aflojados p ara
AJustariocs una wve=z metldo en
maguina.

34 - Enganchamos el molde con
=l puent=s gria p ara bajario de 1la
mesa de trabajo y depositarlo en
=l carro de transporte de
moldes.

S5 ~Colocamos los ganchos en 2l
molde v enganchamos 1 molde
con =l pusnte graa, una wez Nnos
encontremos en 2| area de
Tabricaclon




REALIZAR:

Vo INSTRUCCION TECNICA PLANTA | SAN MARTIN
' 1% : , MARCO
ﬁw lMontaje v Dezmontaje de Moldes BEVISA- MILLA
A\ 4 FECHA: 01/02/2018
T MOLDES
OFERACIONES A FOTOGRAFIA

36.- Situamos |13 p arte hembora del molde
&n 2l g lato fllo de 13 pransa, ¥y 1o
abrochamos.

Acto seguldo cogemos |8 p arte mache del
molde con el p puente groa y lo
enfrentamos a 13 p arte hembra.

37.- Aprozimamos el plato movll de 13
prensa @ ba)a velocldad en ajuste.

32 -M owemos |3 prensa hasta cerrar el malde

Completaments.

Cerrar prensa con alta preslan.

3% - Colocamos 136 bridas y 1as apretamos.

40.- Reallzamos las conexlones electricas y
neumaticas que sean necesarias segun el
caso.

41 - Reallzamos las conexlones de las
mangueras de refrigeracion, evitando
estrangulamlientos.

Las azules son de entrada y I1as rojas de
£3llda de aqua

42.- Conexlonamos Ias tomas de agua con
el clarinete. Cuando abramos las tomas de
agua slempre se abriran p rimero I3 de
s3llda (ro)as) y después




Anexo 15. Validez del instrumento de mediciéon -1

ﬁ UNIVERSIDAD César VALLESO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Aplicacién de la herramienta Smed para incrementar la productividad de las lineas de Inyeccién de la Empresa Industrias Europeas S.A.C., SJL, 2017

N DIMENSIONES / items Pertinencia! Relevancia? Claridad?® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Método Smed
1 DIMENSION 1: Operaciones internas Si No Si No Si No
~ Indice de operaciones intemas = Tiempo Operacidn suplemento X Valor (1+ /
suplemento) \/ { \V
2 | DIMENSION 2: Operaciones extsrnas Si No Sl No Si No
Indice de operaciones extermas = Tiempo Operacion suplemento X Valor (1 + \/
suplemento) V \/
VARIABLE DEPENDIENTE : Productividad
3 DIMENSION 1: Eficiencia St No Si No Si No
indice de eficiencia = _Unidades producidas _ x 100 V \/ V4
Produccion Programada.
4 DIMENSION 2 : Eficacia Si No Si No Sl No
indice de eficacia = Horas improductivas _x 100
Total horas méquina \/ V4 V
i 4
Observaciones (precisar si hay suficlencla): S’ ! &i S/ cerz L
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ \1 Aﬂ‘ahly después go corregir [ ) No aplicable [ )
LN Mo AR O v
Apellidos y nombres del Juez validador. Dr/ Mg: ./:k‘_z::ﬂl/ﬁé/?.‘se ............................................... DNI: .05232?.// ......
Espocialidad del validador: ... L L0, 7NV .04 A TUVPEET L TNE. Gl TTTIN D  oeeeeeeseeeeeseeeee s e e e
*Pertinencia: E1 om sponde al concepto tebrico formuiado. "1”%‘“' 2018
ZRelevancia: El llem es apeop Para rop War al componente o
dimension especifica del construcio
3Claridad: Se entlende sin dicultad aiguna el enunciado del ltem, es

CONCiso, exacto y directo
Firma d. o Informante.




Anexo 16. Validez del instrumento de medicién - 2

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

Aplicacién de la herramienta Smed para incrementar la productividad de las lineas de Inyeccién de la Empresa Industrias Europeas S.A.C., SJL, 2017

| Ne DIMENSIONES / items Pertinencla’ neuvanaaz Claridad® Sugerencias T
VARIABLE INDEPENDIENTE: Método Smed |
1 DIMENSION 1: Operaciones internas Si No si No Si No
“{ndice de operaciones intemnas = Tiempo Oparacion suplemento X Valor (1 + \(
suplemento) X : B<
2 DIMENSION 2: Operaciones externas Si No st No Si No
Indice de operaciones extermas = Tiempo Operacion suplemento X Valor (1 +
suplemento) \( 5( (¢
VARIABLE DEPENDIENTE : Productividad
3 DIMENSION 1: Efiiencia Si No Si No Si No
indice de eficencia = _Unidades producidas _ x 100 - :
Produccion Programada. ’< ><' >(
4 DIMENSION 2 : Eficacia Si No Si No Si No
Indice de eficacia = j p .
Total horas maquina 4 )( 5< .’(
Observaclones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ Apllcablo d.spu mlcnﬂo [ |
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: .........) ............................................................ 7/9?’!..3..{..\1 .........
ESPOCialidnd el VAIGREOT: «......coueeeeeeseesseseesssssssessossessesss T \'L“f““ ................... N\Q’k“" .............................................................
ja: E1 ltom P ummt«m T..de. 2018
m El tern es apropiado para rep al comp °

dmensidn especifica del constructo
IClaridad: Se entiende sin dificultad alguna ol enunciado del item, es
y

Y,
Firma q‘ m Informante.




Anexo 17. Validez del instrumento de medicién — 3

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Aplicacién de la herramienta Smed para incrementar la productividad de las lineas de Inyeccién de la Empresa Industrias Europeas S.A.C., SJL, 2017

N DIMENSIONES / items Pertinencia’ Relevancia? Claridad® “Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Método Smed
1 DIMENSION 1: Operaciones internas St No St __No Si No
Indice de operaciones internas = Tiempo Operacibn suplemento X Valor (1 + ‘/
suplemento) st v
2 | DIMENSION 2: Operaciones oxternas st No si No Si No
Indice de operaciones externas = Tlempo Operacion suplemento X Valor (1 +
suplemento) \/ v \/
VARIABLE DEPENDIENTE : Productividad ‘
3 DIMENSION 1: Eficlencia St No S No Si No
Indice de eficlencla = _Unidades & x 100
4 DIMENSION 2 : Eficacia Si No Si No Si No
indice de eficacia = Horas improductivas _x 100
Total horas maquina \/ \/ V
Observaciones (precisar si hay suficiencia): S~ L\o\og G !‘\'D\‘M&Ch-
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [><] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ )
Apellidos y nombres del juez valldador. D¥ Mg: ma‘ ...... NAA. ..

Especialidad del validador: 3‘"3 Todwmbhs

............................................................................................................................

‘Perti: ta: El item corresponde al conoopto teérico formulado.
Rel ia: El torn os apropiado para representar al componente o
dimension espocifica del constructo

}Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del em, os
coNCisO, axacto y directo

Firma del Experto Informante.




Anexo 18. Reporte diario de la produccién




Anexo 19. Distribucion de maquinas en el area de produccién

Diagrama de recorrido
MAPA DE POSICION DE MAQUINAS




Anexo 20. Adiestramiento a los colaboradores




Anexo 21. Carta de Autorizacion

Lima, 02 de setiembre del 2017

Sefiores:
Milla Lopez, Marco Antonio

Estudiante de la Escuela Profesional de Ingeniena Industrial, dela
Universidad César Vallejo

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR TESIS DE INVESTIGACION

Yo Cardos Reyes Miranda | identificado con DRI 02320802 |, en mi calided de
gerenie general de la empress INDUSTRIAS EURGFEAS S AC | autorizo al
sefor antes mencionado, estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria
Imdustrizl, de la Universidad César Vallejo — Sede Lima Este. a utilizar
informacion de la empresa que los estudiantes consideren relevantes para el
desarrollc del proyecto de tesis denominado “Aplicacion de la herramienta
Smed para incrementar la productividad en las lineas de Inyeccion de
productos acrilicos en la Empresa Industrias Europeas S.A.C., SJL, 20477
El estudiante se compromete & hacer buen uso de los datos & informacion que
puedan recopilar de los diferentes medios como archivos electronicos, formatos
v archivos fisicos que la emprasa pone a su disposicion para los efectos de
llevar & cabo el desamollo de su investigacion. Se reitera que |z informacion
debe ser de uso exclusivo para llevar a cabo la investigacion de su tesis. De
considerar necesaric se sutoriza 2 los estudiantes la publicacion de su
invesfigacion en el medio que considere su Universidad.

El material suministrado por la empresa sera la base para la construccion de un
estudio de caso. La informacicn y resultado que s cbtenga del mismo podrian
llegar a convertirse en una herramients didactica que apoye |a formacion de los
estudiantes de la Escuela de Profesional de Ingenienia Industrial.

Atentameante.

MG CARLCE ALEERTO HEYES MIRAMDA.
=EREMTE EMERAL
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