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RESUMEN

La vigente labor de investigacion tiene por objetivo determinar la mejora de la
calidad del proceso en la competitividad interna del proceso de balanzas

especificamente en balanzas de pedestal.

La Fabrica CIAPESA PERU SAC ha implementado un nuevo sistema de trabajo
para el area de balanzas, especificamente para la linea de ensamblaje. Este
nuevo modo de operar consiste en el intercambio del sistema actual de
fabricacion de balanzas aplicando SMED, lo cual proporciona una serie de
ventajas; una de ellas es brindar pesos exactos Yy confiables, evitando

interpretaciones erréneas en el registro de sus pesadas.

Para lograr el objetivo, ha sido necesario implementar un curso informativo del
sistema SMED para jefaturas y operarios, de manera tal de comprender en primer
lugar la parte tedrica, para luego realizar estudios operacionales con el objetivo de

saber como impacta SMED.

Se realizaron 2 pilotos de fabricaciéon, el primero con 1 y el segundo con 2
operadores, considerando como modelo el trabajo que realiza un operador
actualmente en el cambio de formato y el tiempo total de 8 horas que éste

demora en realizar toda la operacion.

Para la implementacion de SMED como metodologia, se consider6 como primer
objetivo, reducir el tiempo de Setup en un 30% del tiempo utilizado originalmente,
ademas se procedié a evaluar la reduccion del tiempo invertido en realizar el
cambio y los beneficios econémicos que esto trae consigo, Finalmente, luego de
los ensayos, el trabajo realizado por 2 operarios tardé un tiempo total de Setup de
55 minutos, obteniendo un producto final dentro de las especificaciones sefaladas
por el organismo regulador, ademas de limpieza de sala/equipos y fabricacion,
conforme segun las Buenas Practicas de Manufactura, GMP.

Palabras claves: Calidad, proceso, competitividad y produccion.
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ABSTRAC

The current research work aims to determine the improvement of the quality of the
process in the internal competitiveness of the balances process specifically in

pedestal balances.

The CIAPESA PERU SAC Factory has implemented a new work system for the
area of balances, specifically for the assembly line. This new mode of operation
consists of the exchange of the current system of manufacture of scales applying
SMED, which provides a series of advantages; One of them is to provide exact
and reliable weights, avoiding erroneous interpretations in the registry of its heavy

ones.

In order to achieve the objective, it has been necessary to implement an
information course on the SMED system for managers and operators, so as to
understand the theoretical part first, and then carry out operational studies with the

objective of knowing how SMED impacts.

Two manufacturing pilots were made, the first with 1 and the second with 2
operators, considering as a model the work performed by an operator currently in
the format change and the total time of 8 hours that it takes to complete the whole
operation.

For the implementation of SMED as a methodology, it was considered as the first
objective, to reduce the time of Setup in 30% of the time originally used, in addition
to proceeding to evaluate the reduction of the time invested in making the change
and the economic benefits that this entails Finally, after the tests, the work carried
out by 2 operators took a total time of Setup of 55 minutes, obtaining a final
product within the specifications indicated by the regulatory body, besides cleaning
of room / equipment and manufacture, according to Good Manufacturing
Practices, GMP.

Key words: Quality, process, competitiveness and production.
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1.1.- REALIDAD PROBLEMATICA

INTERNACIONAL

Segun el Banco Mundial el comportamiento de América Latina y el Caribe se
encuentra es una situacién de mucha importancia para su decision. Ya que las
ganancias obtenidas por el auge internacional de las materias primas se estan
agotando y es importante determinar estrategias para desarrollar el sector
productivo industrial. Ademas, es vital analizar comportamiento de la micro y
pequefia empresa que segun la Comision Econémica para América Latina y el
Caribe las Pymes constituyen el 99% del sector industrial y fomentan la mayor
cantidad de empleos sin embargo su productividad es muy baja en comparacion
con las grandes organizaciones. Para superar esta brecha la CEPAL indica que
debemos potenciar las cadenas productivas con empresas de diferente tamafio y

en especial a las PYMES.

De esta manera podemos apreciar como la economia a nivel de la region tiene
una gran importancia y relacion con el desarrollo de la productividad del sector
empresarial; por otro lado, las proyecciones de crecimiento para el 2017 y 2018
son buenas y es meta de las empresas estar preparadas para poder abordar y
atender de manera adecuada los requerimientos que originen estas proyecciones

positivas.

NACIONAL

Para poder conocer el problema en el ambito nacional es necesario revisar los

documentos del ministerio de la produccion.

Segun el Ministerio de La Produccion (2015), sefala que “En 2015, la actividad
manufacturera alcanzé los S/. 64 939 millones de soles de 2007, valor que
significd una disminucion de -1,7% en relacion al afio previo. Este comportamiento
se debid a la menor actividad productiva del subsector no primario (-2,7%);

afectada por la reducida demanda de insumos (pasta de madera, cemento,
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productos refractarios, articulos de hormigon y yeso) del sector construccion,
menor produccién de bienes de capital destinados a la inversién (principalmente

maquinarias)”. (Ministerio de la Produccion, 2015, p.13)

Esto nos dice que la actividad manufacturera la cual esta relacionada
directamente con la empresa en la cual desarrollamos el presente trabajo tiene un

gran reto de incrementar su productividad para ser mas competitiva en el sector.

LOCAL

CIAPESA PERU SAC es una empresa joven que pertenece al sector de la
pequefia y micro empresa cuyo rubro principal es el ensamblaje de balanzas
electrénicas, desarrollo de proyectos de automatizacion y servicio técnico a nivel
nacional. Teniendo al sector agroindustrial y de manufactura como su principal

mercado.

La compafiia identifico al area de produccién como uno de sus principales causas
de pérdidas de tiempo; teniendo el objetivo de mejorar la produccion de balanzas
de mesa y pedestal. A partir de lo anterior se realiz6 un diagrama de Pareto con
los posibles factores mas importantes, luego se realiza una hoja de verificacion
para la recoleccion de datos y se detectd que los problemas principales estan
dados por la baja productividad en la estacion de ensamble, luego mediante un
analisis de causa y efecto se analizan con las seis emes, esto nos dio unos
resultados que muestran que existen muchas causas que originan retrasos ya es
necesario tener una mayor flexibilidad en ensamble de modelo y se tienen que
hacer mayores paradas en la estacion para alistar los insumos y componentes de
un modelo diferente de balanza. Es en ese tiempo donde se detectan retrasos por
perdidas de materiales o herramientas que no estan disponibles o no se
encuentran en su ubicacién, teniendo que buscarlos o coordinando la compra de

repuestos y accesorios en ese instante.
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Para lograr ello existe una herramienta que reduce el tiempo de cambio y
preparacion de la linea, se trata de la metodologia SMED de quien hablaremos

luego con mas detalle.

Es por ello que, teniendo identificado los problemas se justifica realizar la
investigaciobn de analizar los problemas y plantear la implementacion de la
metodologia SMED para esperar resultados favorables para la productividad de
empresa CIAPESA SAC. Teniendo mayor flexibilidad y tiempo disponible lo que

se traduce en una mayor rentabilidad de la empresa.

1.2 TRABAJOS PREVIOS

NACIONALES

Ramos y Vento (2013), con su tesis titulada “Propuesta de mejora en el Area de
produccion de Sdlidos para un Laboratorio Farmacéutico” en la ciudad de Lima.
Este proyecto busco la mejor productividad en cuanto a la fabricacién de solidos
para una compafia farmacéutica. Por medio de la metodologia SMED se logré
una marcada disminucion del tiempo. Por lo cual se obtuvo una mayor
racionalizacion de los recursos, disminucién del tiempo y reducir el procesamiento
de granulacién en un 63%, el aumento de las capacidades de produccién de
solidos en 66°000,000 unidades adicionales por afio.

Mejia (2013) en su proyecto “Analisis y propuesta de mejora del proceso
productivo de una linea de confecciones de ropa interior en una empresa textil
mediante el uso de herramientas de manufactura esbelta”, Tesis desarrollada en
la Pontificia universidad Catdlica del Peru, para obtener el titulo de ingeniero
industrial, tiene como fin logar una mayor eficiencia en las lineas de confeccion
buscando desarrollar una tecnificacién en base al analisis, diagndstico y nuevas
ideas de mejora medibles por la OEE, como elementos de manufacturacion
ejecutados se implemento las 5 SS, mantenimiento autbnomo y el SMED, dando
como resultante de la implementacion la factibilidad de ejecutar el proyecto, con
VAN FCE de S/ 4 543.62 >0y un TIR FCE de 36% > COK
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Alvarez y De la Jara (2012) desarrollaron una tesis de titulo “Analisis y Mejora de
procesos en una Empresa Embotelladora de bebidas rehidratantes”, la
investigacion constato la existencia de mdultiple de tiempo perdido en
paralizaciones de la planta, también encontré una alta sobreproduccion de bienes
llamese botellas, tapas y etiquetas. Por lo cual se tomd la decision de adecuar la
metodologia SMED con el objetivo de reducir el tiempo durante el set up;
teniendo como resultado un disminucién del tiempo en 52%. Finalmente se logro
mayor productividad con la disminuciéon de tiempo de cambio arrojando 6 horas

hombres libres.

Torres (2014), desarrolla una tesis de titulo “Propuesta de mejora en el proceso
de fabricacion de pernos en una empresa metalmecanica” en la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, se objetivo en una mayor disponibilidad de
tornos, por lo que se usé herramientas en manufacturacion esbelta tales como 5
Ss, SMED y Poka Yoke, dado que son herramientas que se complementan bien.
Se visualiz6 mediante una grafica de Pareto que la problematica abarcaba
ralentizacion por set up de los equipos mecanicos en un 55% en cuanto al tiempo
establecido originalmente, un 15% por ausencia de herramientas propias y un 7%
por pausas de mantenimiento, seguidamente se procedié a una lluvia de ideas
entre los colaboradores quienes abocaron sus conocimientos en la identificacion
de las principales deficiencias en la empresa y que generan perjuicios en la
productividad, todos las ideas fueron evocadas a los contratiempos de set up en
las paradas de las maquinas. Posterior a la lluvia de ideas en primer lugar se llevo
a cabo la accién de implementar las 5Ss en una primera fase y posteriormente se
condujo con el proyecto a una mejora en implementacion de la metodologia
SMED.

Todos esto arrojo como resultado un aumento del TEEP de 52.08% a 62%, y un

lugar de trabajo con mayor orden y limpieza.
Baluis (2013), finalmente nos presenta una tesis con titulo “Optimizacion de

procesos en la fabricacion de termas eléctricas utilizando herramientas de Lean

Manufacturing” en la ciudad de Lima. Desarrollada en la Pontificia Universidad
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Catolica del Perd. Enfocado en la produccién de termas eléctricas, esta
investigacién se baso en la en busqueda de la mejora en la productividad de la
fabricacion de tanques de termas eléctricas dado que este es el proceso con la
capacidad mas restrictiva, luego de su analisis decide aplicar la metodologia
SMED con el fin de reducir el tiempo en cambio de moldes. Se realiza la
evaluacion de las mejoras y se evalla la posibilidad de ejecutar el proyecto
teniendo como resultado un VAN positivo, ademas de una TIR de 53% superior al
20%. Finalmente se concluyd que la metodologia SMED implementada en el
proyecto es rentable y es necesaria para la organizacibn desde la gerencia
general hasta cada uno de los operarios.

INTERNACIONALES

Vazquez (2011) “Propuesta de un plan para la aplicacion de la estrategia SMED
en el area: Construccion de llantas de camion radial de la empresa continental
Tire Andina S.A.” tiene el objetivo general elaborar un plan para la aplicacion de la
estrategia SMED, realizando un diagndstico de la situacién actual y levantando
luego informacién sobre los tiempos de Set Up de las maquinas, determinando asi
los puntos criticos en donde podria aplicar la metodologia SMED para elaborar
propuestas de mejora. Se centré en el cambio de llanta tipo A con dos operadores
y un ayudante teniendo un ritmo de tiempo de cambio de 53.85 minutos a 33.43
minutos con una reduccién del 38%, y en el cambio de llantas B de 32.60 minutos

a 27.55 minutos con una reduccién del 15%.

Gbomez (2013), en su tesis “Disminucion de los tiempos de set up de las
Comprimidoras Express utilizando el sistema SMED bajo las normas GMP”, de la
ciudad de Valdivia, Chile, en la mencionada investigacion experimental se utiliza
un estudio retrospectivo de los procedimientos de manufactura por parte de los
operarios de los instructivos de fabricacion y la aplicacién de GMP al momento de
realizar estas actividades en Laboratorios Maver mediante la trazabilidad. Se
realizaron 2 pilotos de fabricacion, el primero con 2 y el segundo con 3
operadores, considerando como modelo el trabajo que realiza un operador

actualmente en el cambio de formato y el tiempo total de 11 horas que éste

19



demora en realizar toda la operacion. Para la implementacion de SMED como
metodologia, se consideré como un primer objetivo, disminuir el tiempo de Set up
en un 50% del tiempo utilizado anteriormente. Finalmente, luego de los ensayos,
el trabajo realizado por 3 operarios tardo un tiempo total de Set up o cambio de
formato a 3.5 horas, obteniendo un producto final dentro de las especificaciones
sefialadas por el organismo regulador, ademés de limpieza de sala, equipos y

fabricacion, conforme segun las Buenas Practicas de Manufactura, GMP.

Lupiano (2011), desarrolla una tesis “La certificacion de calidad como factor de
competitividad”. Tesis (Magister). La Plata, Argentina. Universidad Nacional de la
Plata. Se rescata de la investigacion que las dimensiones de la calidad y la
competitividad estd interrelacionados de manera directa, ya que estos son
dependientes donde la gestion esta involucrado todo el personal, para obtener la
certificacién de la calidad es necesario tener un grupo lider donde se evalué en

global la organizacion.

Reynaldo (2015) “Aplicacion de la técnica SMED en la fabricaciéon de envases
aerosoles” tiene como objetivo general reducir en forma analitica el tiempo de
cambio de herramentales de altura en maquinas ensambladoras de envases
aerosoles producidos en serie, para aumentar la productividad y flexibilidad de la
compafiia mediante la simplificacion de actividades, y habituar a los empleados a
trabajar bajo procedimientos que garanticen la ejecucién de actividades siempre
de la misma forma, fomentando en los trabajadores una cultura de trabajo en

equipo hacia el mismo objetivo de reduccién en los tiempos de cambio.

Finalmente obtuvo mejoras en la reduccion de los tiempos de cambio de 58.23
minutos a 23 minutos y estandarizacion de las actividades del proceso sea quien
sea el que realice los cambios, ademas de un personal motivado que empezé a

trabajar en equipo.
Romo (2009) “Aplicacion de la técnica SMED para Set Up de cambio rapido en

linea Lamination de la empresa PROMASA S.A. planta puertas” Nos menciona

gue este estudio consiste en evaluar el proceso productivo de la linea Lamination
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de la empresa Promasa Planta Puertas y aplicar la herramienta del Lean
Manufacturing o Manufactura esbelta llamada SMED (Single Minutes Exchanged
of dies). El objetivo es lograr disminuir los tiempos de cambio de herramientas o
de programa productivo, a la vez de aumentar la produccion, disminuir los costos
de operacion, realizar el trabajo en forma mas facil y ordenada. En conclusién La
aplicacion de la técnica SMED, si bien es cierto, se realiz6 solamente una
aplicacion en los equipos, se obtuvieron excelentes resultados, ya que en cada
uno de ellos se logro reducir los tiempos de cambio en mas del 50 por ciento del

tiempo que demoraban antes.

1.3 TEORIAS RELACIONADAS

1.3.1 METODOLOGIA SMED

Definicion De Metodologia SMED

SMED por sus siglas en inglés (Single-Minute Exchange of Die), es una
metodologia o conjunto de técnicas que persiguen la reduccion de los tiempos de
preparacion de maquina. Esta se logra estudiando detalladamente el proceso e
incorporando cambios radicales en la maquina, utillaje, herramientas e incluso el
propio producto, que disminuyan tiempos de preparacion. Estos cambios implican
la eliminacion de ajustes y estandarizaciébn de operaciones a través de la
instalacibn de nuevos mecanismos de alimentacion/retirada/ajuste/centrado
rapido como plantillas y anclajes funcionales. Es una metodologia clara, facil de
aplicar y que consigue resultados rapidos y positivos, generalmente con poca
inversion aunque requiere método y constancia en el proposito (Hernandez y
Vizan, 2013).

Segun Rajadell y Sanchez (2010), originalmente single minute exchange of die,
significa que el numero de minutos de tiempo de preparacién tiene una sola cifra,
0 sea, es inferior a 10 minutos. En la actualidad, en muchos casos, el tiempo de
preparacion se ha reducido a menos de un minuto. La necesidad de llegar a un
tiempo tan corto proviene de que reduciendo los tiempos de preparacion, se

podria minimizar el tamafio de los lotes y por consiguiente reducir los stocks para
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trabajar en series muy cortas de productos. Por ejemplo, en las plantas de
produccién de automoviles cada vez mas la fabricacién de un coche corresponde
al pedido que un cliente ha efectuado en algun lugar del mundo. Asi, un automovil
puede ser de color granate, equipado con faros antiniebla y llantas de aleacion,
mientras que la unidad siguiente puede ser de color verde, sin faros antiniebla y
con tapacubos en las ruedas.

La competitividad del mercado actual obliga a disponer de sistemas flexibles que
permitan una adaptacion a los cambios constantes, y por lo tanto cada vez tienen
mMAas importancia las pequefas series, que ademas contribuyen a reducir los
niveles de stocks tanto en producto acabado, como en material en curso (Rajadell
y Sanchez, 2010).

Luego Rajadell y Sanchez (2010), nos dicen que la minimizacion de las
existencias, la produccion orientada a los pedidos de encargo, y una rapida
adaptabilidad a las variaciones de la demanda, son las ventajas mas importantes
de un tiempo de preparacion inferior a 10 minutos. Para conseguir esto es
necesario aplicar sistemas de cambio de serie rapidos y el SMED se constituye en
una herramienta muy atil. En las empresas japonesas, la reduccion de tiempo de
preparacion no la promueve el personal de organizacion cientifica del trabajo, sino
los propios operarios, reunidos en pequefos grupos de trabajo. La aplicacion de
esta técnica exige la consideracion de tres ideas fundamentales:

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

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

- Solo con la aplicacibn de un método riguroso se obtienen los maximos

resultados a menor coste.

Origen de Metodologia SMED
La preparacion rapida es una innovacion aportada por los japoneses en la
organizaciéon cientifica del trabajo. Efectivamente, el sistema SMED, segun su

creador Shigeo Shingo, tiene sus origenes en ciertos trabajos que le fueron
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encargados, en 1950, en la fabrica Toyo Kogyo de Mazda. Sin embargo, se
desarroll6 completamente alrededor de los afios setenta del siglo pasado cuando
realizaba trabajos para Toyota y ésta adoptd, promovida por los propios operarios,
el sistema SMED como uno de los pilares basicos de su modo de fabricacion. Las
técnicas SMED requieren un cambio de actitud, un método de mejora continua, de
forma que cualquier empresa que las adopte debe realizar esfuerzos para
conseguir tiempos de preparacion cada vez mas cortos (Rajadell y Sanchez,
2010).

Objetivos de la Metodologia SMED

Las técnicas SMED (single minute exchange of die) o cambio rapido de
herramienta, tienen por objetivo la reduccion del tiempo de cambio (setup). El
tiempo de cambio se define como el tiempo entre la Ultima pieza producida de
producto —All y la primera pieza producida del producto —BIl, que cumple con las
especificaciones dadas. El logro de un menor tiempo de cambio y el
correspondiente aumento de la moral permiten a los operarios afrontar retos
similares en otros campos de la planta, lo cual constituye una importante ventaja

de caracter secundario del SMED (Rajadell y Sanchez, 2010).

Tiempo de Cambio

Segun Socconini (2014) “El tiempo de cambio viene a ser el tiempo que transcurre
desde la salida de la dltima pieza en buenas condiciones que pertenece a un lote
anterior, hasta que sale la primera pieza optima de un siguiente lote después de
haber realizado el cambio” (p. 211). En nuestro caso emplearemos el estudio de
este tiempo desde que sale un lote de modelo de balanza CU6050 en acero al
carbono con indicador TP9901 hasta un siguiente lote de balanza CU5040 en
acero al carbono con indicador Yaohua T7.

Ademas Radajel y Sanchez (2010) nos indican que existen diferentes conceptos
que afectaran el tiempo de cambio, entre ellos esta el que emplearemos nosotros
es decir el de cambiar piezas a ensamblar o de otros materiales, nos indica que

en cada ocasion que se cambia el modelo de producto, recibe piezas y otros
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materiales que se incorporan al nuevo modelo. La preparacion en estos debera de
incluir el cambio de utillajes (p. 125).

Metodologia de aplicacién de SMED
A continuacion se describira los pasos detallados para reducir los tiempos de

fabricacion las sugerencias para optimizar los tiempos de cambio

Etapas Conceptuales

La implantacién del proyecto SMED consta de cuatro etapas:

Tabla 1. — Etapas de SMED, elaboracién propia

Etapas Actuacién

Etapa preliminar | Estudio de la operacién de cambio

Primera etapa Separar tareas internas y externas

Segunda etapa Convertir tareas internas en externas

Bl W N

Tercera etapa Perfeccionar las tareas internas y externas

1.- Etapa preliminar

Lo que no se conoce no se puede mejorar, si puede filmar el procedimiento
hagalo, y se dard cuenta del sinniUmero de movimientos inutiles, paseos,
distracciones, etcétera, en que incurren los operarios. Pueden tomar hasta 40
minutos buscando por toda la planta una llave Allen, otro tanto localizando los
tornillos en el almacén o hasta un troquel en los racks, afilando las piezas
necesarias o llenando formatos de calidad y produccion. Todo esto mientras el
equipo permanece detenido esperando a que el operador se decida a empezar el
desmontaje de las herramientas usadas por el articulo anterior y el acoplamiento
de las que se necesitan para el que viene. Por ello en esta etapa se realiza un

analisis detallado del proceso inicial de cambio con las siguientes actividades:

* Registrar los tiempos de cambio: - Conocer la media y la variabilidad. - Escribir
las causas de la variabilidad y estudiarlas.

« Estudiar las condiciones actuales del cambio:
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- Andlisis con cronémetro.

- Entrevistas con operarios (y con el preparador).
- Grabar en video.

- Mostrarlo después a los trabajadores.

- Sacar fotografias.

Esta etapa es mas util de lo que se cree, y el tiempo que invirtamos en su estudio
puede evitar posteriores modificaciones del método al no haber descrito la

dinAmica de cambio inicial de forma correcta.

2.- Primera etapa

Separar las tareas internas y externas En esta fase. Primero serd necesario
realizar un listado de las actividades secuenciales realizadas durante el set up,
para poder identificar cuales son internas (realizadas durante un paro de
maquina) y externas (ejecutadas durante la operacién normal de la maquina). Se
detectan problemas de caracter basico que forman parte de la rutina de trabajo: -
Se sabe que la preparacién de las herramientas, piezas y utiles no debe hacerse
con la maquina parada, pero se hace. - Los movimientos alrededor de la maquina
y los ensayos se consideran operaciones internas. Es muy util realizar una lista de
comprobacién con todas las partes y pasos necesarios para una operacion,
incluyendo nombres, especificaciones, herramientas, pardmetros de la maquina,
etc. A partir de esa lista realizaremos una comprobacién para asegurarnos de que
no hay errores en las condiciones de operacién, evitando pruebas que hacen

perder el tiempo.

3.- Segunda etapa

Convertir tareas internas en externas La idea es que al tiempo en el cual el
sistema no estd produciendo, es decir, no agrega valor, se le considera como
desperdicio; por lo tanto, se requiere de su eliminacién. En esta etapa es
necesario hacer una revision minuciosa de las actividades internas, para poder
hacer la conversion pertinente y asi ganar mas tiempo productivo es decir, hacer
todo lo necesario en preparar troqueles, matrices, punzones, etc, fuera de la

maguina en funcionamiento para que cuando ésta se pare se haga el cambio
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necesario, de modo de que se pueda comenzar a funcionar rapidamente. e
Reevaluar para ver si alguno de los pasos esta erroneamente considerado como
interno.  Prerreglaje de herramientas. ¢ Eliminacion de ajustes: las operaciones
de ajuste suelen representar del 50 al 70% del tiempo de preparacion interna. Es
muy importante reducir este tiempo de ajuste para acortar el tiempo total de
preparacion. Esto significa que se tarda un tiempo en poner a andar el proceso de
acuerdo a la nueva especificacion requerida. Los ajustes normalmente se asocian
con la posicidn relativa de piezas y troqueles, pero una vez hecho el cambio se
demora un tiempo en lograr que el primer producto bueno salga bien. Se llama
ajuste en realidad a las no conformidades que a base de prueba y error van
llegando hasta hacer el producto de acuerdo a las especificaciones (ademas se
emplea una cantidad extra de material). Partiremos de la base de que los mejores
ajustes son los que no se necesitan, por eso se recurre a fijar las posiciones. Se
busca recrear las mismas circunstancias que la de la dltima vez. Como muchos
ajustes pueden ser hechos como trabajo externo se requiere fijar las
herramientas. Los ajustes precisan espacio para acomodar los diferentes tipos de

matrices, troqueles, punzones o utillajes por lo que requiere espacios estandar.

4.- Tercera etapa

Perfeccionar las tareas internas y externas El objetivo de esta etapa es
perfeccionar los aspectos de la operacion de preparacién, incluyendo todas y
cada una de las operaciones elementales (tareas externas e internas). La
optimizacibn de las operaciones internas y externas restantes, aun las
reducciones obtenidas en las etapas previas pueden ser mejoradas. Esta labor es
de alto nivel de detalle y, aunque también requiere de mucha imaginacion y del
disefio de dispositivos y elementos de sujecion novedosos. De hecho, la mayor
parte de los equipos con los que se logra esta mejora se encuentran
estandarizados en el mercado. En este paso, las minimas actividades internas
gue quedan pueden ser aminoradas y las demas, aunque sean externas, también

pueden mejorar.
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FASE

l¢— Tiempo de cambio g

Fase mixta EXTERNAS EXTERNAS
@ }mducto A INTERNAS  INTERNAS Producto B (

|
|

Separacion ! SMED Etapa 1

Internafexterna

@ Fase division HPrt:ldut:m A INTERNAS Producto B ( 30 a 50 % de

| Y reduccion

Transferencia
Internafexterna

Fase :
75% de
@ Traspaso }mducm A INTERNAS | producto B ( .
reduccién

SMED Etapa 2 |

Minimizacidn de
preparacion
interna y externa |

Fase INTERNAS 9: % de
mejorada roducto A Producto B reduccion

SMED Etapa 4

SMED Etapa 3

Figura 1. Fases para reducir el tiempo de cambio; Elaboracion propia

1.3.2 PRODUCTIVIDAD

Segun Gutiérrez (2014), “La productividad esta relacionada a los resultados que
se obtienen en un proceso, por ello incrementar la productividad es lograr mejores
resultados considerando los recursos empleados para generarlos. En general, la
productividad se mide por el cociente formado por los resultados logrados y los
recursos empleados. Los resultados logrados pueden medirse en unidades
producidas, en piezas vendidas o en utilidades, mientras que los recursos
empleados pueden cuantificarse por numero de trabajadores, tiempo total
empleado, horas maquina, etc. En otras palabras, la medicién de la productividad
resulta de valorar adecuadamente los recursos empleados para producir o

generar ciertos resultados” (p. 20).

Segun Miranda et al (2005), la productividad es la forma de medir la eficiencia de
la funcion de produccion y puede definirse como la relacion entre la produccion de
un periodo y la cantidad de recursos consumidos para alcanzarla. Para mejorar la
productividad caben 2 opciones: reducir los inputs mientras los outputs
permanecen constantes o aumentar los outputs mientras los inputs se mantienen

constantes.
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Sin embargo, segun D’Alessio (2004), la productividad la define como el grado de
rendimiento con que se emplean los recursos disponibles para alcanzar objetivos
predeterminados. De esta manera, todos los recursos que se encuentran a
disposicion son limitados y por ende debe hacerse buen uso de ellos para

garantizar el maximo rendimiento posible.

Segun Cruelles (2012), sostiene que la productividad es un ratio o indice que
mide la relacidn existente entre la produccion realizada y la cantidad de factores o

insumos empleados en conseguirla (p. 10).

Produccion
Productividad =

Recursos o Insumos empleados

De acuerdo a Dominguez (1995), la eficiencia de las operaciones individuales se
pierde en las operaciones totales, obteniéndose una calificacion mas valiosa de la
eficiencia de la utilizacion de recursos especificos calculando el indice de

productividad de los factores individuales.

Eficiencia

Heizer y Render (2009, p. 14), indican que la eficiencia significa, “hacer bien el
trabajo con un minimo de recursos y de desperdicio”. Observe la distincion entre
ser eficiente, que implica hacer bien el trabajo, y efectivo, que significa hacer lo
correcto. Un trabajo bien hecho nos ayuda a ser eficientes; el desarrollo y la

utilizacién de la estrategia correcta nos ayuda a ser efectivos.

Al respecto de la eficiencia, Cruelles (2012, p. 49), aporta en que "Mide la relacién
entre insumos y produccion, busca minimizar el coste de los recursos (hacer bien
las cosas). En términos Numéricos, es la razon entre la produccion real obtenida y
la produccién estandar esperada”. La eficiencia se encarga de los medios, por
ejemplo: Si la produccién de una maquina fue de 100 piezas/hora mientras que la
tasa estandar es de 140 piezas/hora, se dice que la eficiencia de la maquina fue
de: (Cantidad real X Tiempo Estandar X 100)/Tiempo Trabajado
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Cantidad real x Tiempo Estandar
x 100

Tiempo Trabajado

Entonces: (100/140) X 100 = 71.42 %

Segun Azofra (como se citdé en Cruz, 2009, p. 1) nos indica que una organizacion
triunfara o fracasara dependiendo de si nivel de eficiencia, Es asi que, el autor la
define como el grado de bondad o como el nivel de optimizacién que se alcanza al
momento de usar los recursos necesarios en la produccion de los servicios;
Ademas, se vincula con la aproximacion del nivel de productividad, como ya se
definio es hallar la relacion que existe con los recursos utilizados versus la
produccién de servicios o bienes obtenidos de una sola empresa en particular y el

maéaximo que se puede lograr en condiciones dadas.

Eficacia

Para Robbins y Coulter (2005), la definen como "hacer las cosas correctas, las
actividades de trabajo con las que la organizacion alcanza sus objetivos”. (p. 8).
Heizer y Render (2009, p. 14), nos dicen que “la eficacia es el grado en que se
realizan las actividades planeadas, y se alcanzan los resultados planeados;
implica utilizar los recursos para el logro de los objetivos trazados (hacer lo
planeado). Se puede ser eficiente y no generar desperdicio, pero al no ser eficaz

no se estan alcanzando los objetivos planeados”.

Cantidad real x Tiempo Estandar
x100

Tiempo Otorgado

La eficacia es el grado en que los objetivos se logran, identificando con el logro de
las metas (Agustin, 2012, P. 50).

Para Robbins y Coulter (2005), la definen como "hacer las cosas correctas, las

actividades de trabajo con las que la organizacion alcanza sus objetivos”. (p. 8).

Para Gutiérrez (2014), “Es usual ver la productividad a través de dos

componentes: eficiencia y eficacia. La primera es simplemente la relacion entre el
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resultado alcanzado y los recursos utilizados, mientras que la eficacia es el grado
en que se realizan las actividades planeadas y se alcanzan los resultados
planeados. Asi, buscar eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar
gue no haya desperdicio de recursos; mientras que la eficacia implica utilizar los
recursos para el logro de los objetivos trazados (hacer lo planeado). Se puede ser
eficiente y no generar desperdicio, pero al no ser eficaz no se estan alcanzando
los objetivos planeados” (p. 21). De esta manera se puede entender que la
productividad la vamos a poder calcular mediante los calculos para obtener
eficiencia y eficacia en la linea de ensamblaje de balanza electrénicas de la
empresa CIAPESA PERU SAC. Para lograr encontrar estos valores se basara en
los datos de produccion que se recopilen en las fichas de observacion, teniendo
en cuenta los tiempos totales brindados para la produccién disponibles, los
tiempos de incidencia, el tiempo util, las unidades producidas brutas las unidades
desechadas por calidad y las unidades aprobadas que pasan a almacén o para

despacho directo al cliente.

Este proceso lo veremos con mas detalle en los capitulos siguientes, sustentando
los datos para los calculos de eficiencia, eficacia y productividad.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1Problema Principal

P. ¢Como la aplicacion de la metodologia SMED incrementa la productividad de
la linea de ensamblaje de balanzas en el area de produccién de la empresa
CIAPESA PERU SAC - Lima, 20177

1.4.2. Problemas secundarios

P1l. ¢Como la aplicacion de la metodologia SMED incrementa la eficacia de la

linea de ensamblaje de balanzas en el area de produccion de la empresa
CIAPESA PERU SAC - Lima, 2017?
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P2. ;Como la aplicacion de la metodologia SMED incrementa la eficiencia de la
linea de ensamblaje de balanzas en el area de produccién de la empresa
CIAPESA PERU SAC - Lima, 2017?

1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El presente proyecto de aplicacion de la metodologia SMED para la mejora de la
productividad de la linea de ensamblaje de balanzas en el area de produccion de
la empresa CIAPESA PERU SAC - Lima, 2017 se justifica por la necesidad de
realizar una mejora continua a la empresa y generar un mejor rendimiento del
area de ensamblaje, evitar pérdidas, optimizar los tiempos y que sea la base para
continuar con la mejora de sus procesos en la linea de ensamblaje. Ademas,
ayudard a que los trabajadores cuenten con un sistema que se adapte a los
pedidos requeridos, También, servira de guia para posteriores estudios sobre su
influencia en la productividad. Por ultimo todo se enfoca al objetivo de mayor
rentabilidad econémica para la organizacion que busca el crecimiento empresarial
sostenido y se pueda construir como una de las mejores compafiias del rubro de

pesaje industrial en el mercado nacional.

1.5.1. Campo Social

Uno de los principales beneficiarios son los trabajadores de la empresa quienes
vienen laborando de manera inadecuada y sin tener participacion activa en la
empresa. Ademas, de eliminar los ambientes sucios y mejorar el bienestar de los
colaboradores con un mejor ambiente de trabajo, un sistema estandarizado para
el cambio de utillaje y ensamblaje del producto. En ese sentido, mediante la
implementacion de este proyecto de investigacion se podra cumplir las metas que

desea la gerencia general.

1.5.2. Campo Tecnologico

Este proyecto es posible de realizar gracias a la tecnologia disponible en el

mercado y a la colaboracion de las areas que conforman CIAPESA PERU SAC
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para el desarrollo con nuevas normativas y la predisposicion en brindar los
recursos necesarios para la investigacion como: Recursos institucionales,

recursos humanos y recursos materiales

1.5.3. Campo Empresarial

El proyecto ayudara a la reduccion de tiempos por operacion ya sea una venta o
un servicio el que se realice. Los beneficiarios de este proyecto son las partes
productivas como también las &reas administrativas, ya que se tiene un mejor
manejo de la compafiia en tiempos y cumplimiento de objetivos. Es importante
resaltar que los tiempos de entrega son mas cortos y buscan el fortalecimiento de

la imagen de la organizacién como una empresa solidad seria y responsable.

1.5.4. Campo EconGmico

El desarrollo del proyecto de investigacion busca encontrar una mejor
productividad para la empresa CIAPESA PERU SAC vy ello implica una mejor
rentabilidad para la organizacion al tener mayor calidad de equipos mas
disponibilidad de personal y uso eficiente de los tiempos disponibles para la
produccion. Lo que se traduce en mayores ingresos econdémicos por valor

agregado y/o por ahorro econémico.

1.6.HIPOTESIS

1.6.1. Hipétesis Principal

Ha. La aplicaciéon de la metodologia SMED incrementa la productividad en la linea

de ensamblaje de balanzas en el area de produccién de la empresa CIAPESA
PERU SAC - Lima, 2017.
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1.6.2. Hipd6tesis Especificas

H1. La aplicacion de la metodologia SMED incrementa la eficacia en la linea de
ensamblaje de balanzas en el area de produccion de la empresa CIAPESA
PERU SAC - Lima, 2017.

H2. La aplicacion de la metodologia SMED incrementa la eficiencia en la linea de
ensamblaje de balanzas en el area de produccion de la empresa CIAPESA
PERU SAC - Lima, 2017.

1.7. OBJETIVO

1.7.1. Objetivo General

O. Determinar como la aplicacion de la metodologia SMED incrementa la

productividad en la linea de ensamblaje de balanzas en el area de produccion de

la empresa CIAPESA PERU SAC - Lima, 2017.

1.7.2. Objetivos Especificos

O1. Determinar como la aplicacion de la metodologia SMED incrementa la

eficacia de la linea de ensamblaje de balanzas en el area de produccion de
la empresa CIAPESA PERU SAC - Lima, 2017.
02. Determinar como la aplicacion de la metodologia SMED incrementa la

eficiencia de la linea de ensamblaje de balanzas en el area de produccién de
la empresa CIAPESA PERU SAC - Lima, 2017.
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. METODO
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2.1 DISENO DE INVESTIGACION

El proyecto realizado utiliza el disefio de investigacion experimental del tipo cuasi
experimental, debido a que, se manipula o estimula la variable independiente que
viene a ser la metodologia SMED; esperando obtener resultados en la variable
dependiente que es la productividad, teniendo como grupo ya asignado sin poder
emparejarlos ni hacer alguna modificacion. Ademas, el proyecto se considera un
proyecto factible, el cual se define operativamente como una propuesta sdlida en
un modelo operativo y posible de realizar, orientado a resolver un problema
surgido por la necesidad de la empresa CIAPESA PERU SAC. En el proyecto se
uso el disefio de campo, el cual permiti6 obtener la informacién necesaria para
posteriormente planificar, analizar y desarrollar la propuesta del disefio de la
metodologia SMED. Ademas, por el alcance temporal, la investigacion es
longitudinal de tendencia debido a que segun Hernandez “Los disefios de
tendencia (trend) son aquellos que analizan cambios a través del tiempo (en
categorias, conceptos, variables o sus relaciones), dentro de alguna poblacion en

general” (p.159).

Esquema: G: 01-X-0,

O, = Pre test
X = Tratamiento
(o7} = Post- Test

2.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Independiente: Metodologia SMED

Segun Hernandez y Vizan (2013), “SMED es una metodologia o conjunto de
técnicas que persiguen la reduccion de los tiempos de preparacion de maquina.
Esta se logra estudiando detalladamente el proceso e incorporando cambios
radicales en la maquina, utillaje, herramientas e incluso el propio producto, que
disminuyan tiempos de preparacion. Los métodos rapidos y simples de cambio
eliminan la posibilidad de errores en los ajustes de técnicas y Utiles. Los nuevos

métodos de cambio reducen sustancialmente los defectos y suprimen la
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necesidad de inspecciones. Con cambios rapidos se puede aumentar la
capacidad de la maquina” (p. 42).

Operaciones De Cambio: Segun Radajel y Sanchez (2010) este paso consiste
en detallar todas las tareas de un cambio y cronometrar todas y cada una de las
secuencias. Por ello apuntamos los tiempos obtenidos

Diferenciar Operaciones Internas De Externas: En este paso es importante
identificar las actividades o tareas de preparacion que se van a realizar en un
cambio, para ello hay que diferenciar entre operaciones internas que son aquellas
gue se realicen mientras la maquina este parada y operaciones externas que son

cuando la maquina esta en funcionamiento.

Transformar Operaciones Internas En Externas: Este paso es el mas
importante de la metodologia SMED, la separacion de tareas internas y
convertirlas en externas se realizara con un analisis minucioso de todas las
actividades para evitar algun error por omisién. Esto se lograra analizando
desplazamientos o tareas innecesarias de preparacidon que se pueden hacer

antes durante o después de encender la maquina.

Reducir las operaciones internas: Esto se consigue mediante la utilizacién de
cambios rapidos para los componentes y soportes; la eliminacion de herramientas
utilizadas como destornilladores, llaves, etc; el uso de codigo de colores para
facilitar la gestién visual y establecer posiciones prefijadas del utillaje en el

momento del cambio.

Reducir Las Operaciones Externas: Se trabaja de igual manera que la
reduccion de operaciones internas, se integran los movimientos de los operarios,

teniendo estandares de linea actualizados y validados.
Variable Dependiente: Productividad

Segun Gutiérrez (2014), “La productividad esta relacionada a los resultados que

se obtienen en un proceso o un sistema, por ello incrementar la productividad es
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lograr mejores resultados considerando los recursos empleados para generarlos.
En general, la productividad se mide por el cociente formado por los resultados
logrados y los recursos empleados. Es usual ver la productividad a través de dos

componentes: Eficiencia y Eficacia” (p. 20).

Eficiencia: Es el grado en el cual se realizan las actividades planificadas
utilizando los minimos recursos y logrando los resultados planificados en el menor
tiempo posible y mide la relacion entre insumos y produccion, busca minimizar el
coste de los recursos (“hacer bien las cosas”). En términos numéricos, es la razon
entre la produccion real entre la produccion real obtenida y la produccion estandar

esperada”. (Cruelles, 2013, p. 10)
Eficacia: Es el grado en el cual se realizan las actividades planificadas y se

logran los resultados planificados u objetivos. Se identifica con el logro de las

metas (“hacer las cosas correctas”).” (Cruelles, 2013, p. 11).
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Tabla 2 : Operacionalizacién de las variables.

Operacionalizacion de Variables

“APLICACION DE LA METODOLOGIA SMED PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA LINEA DE ENSAMBLAJE DE BALANZAS EN EL AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA

generar ciertos resultados”

CIAPESA PERU SAC - LIMA, 2017”
g 8
« < b4
= e F =) S a
Definicion Definicion = Escala de los . Unidad de
€ N 2 B o Técnica Instrumento N Férmula
g conceptual operacional g % indicadores medida
a =
)
<
IDENTIFICAR = H
OPERACIONES g2 Ttc/Tdisp
< o . i . . ;s n
DE CAMBIO DE é‘ g Razén Observacion y analisis Ficha de recoleccién de datos | Porcentaje Ttc: Tiempo total de Cambio
3
MODELO % Tdisp: Tiempo Disponible
=
Segun Hernandezy Vizan (2013), DIFERENCIAR S 3 - N o I N T o
“SMED es una metodologia o OPERACIONES g .5 e . . . . ‘e . /
. P E R o Razén Observacién y analisis Ficha de recoleccién de datos | Porcentaje ) .
conjunto de técnicas que INTERNAS Y S 5 E NOI: Numero de Operaciones Internas
o persiguen la reduccién de los EXTERNAS =Z8" NTO: Numero Total de Operaciones
L. ion d t =x
E tiempos de preparacion. Esta se a O:f;:l:(l:;e ee?: @
vari v
wv logra estudiando mediante la reduccién S g
© detalladamente el proceso e de tiempos en Ia TRANSFORMAR ) g IC=0p|/Op E
N — =
[V} incorporando cambios radicales . ’p | OPERACIONES E 3 . . lisi ich | L . p p
2 en la maquina, utillaje, preparacnor\ d_e setup INTERNAS EN g g Razén Observacion y analisis Ficha de recoleccién de datos | Porcentaje Op I: Operaciones Internas
-g herramientas e incluso el propio para el siguiente EXTERNAS § = Op E: Operaciones Externas
) producto, y el 238
8 producto. Cuando el tiempo de cumplimiento de los x
() cambio es insignificante se " P . ®
2 puede producir diariamente la pedidos de ensamblaje 28
cantidad necesaria eliminando REDUCIR :é s § TOI/th
S £ 5 i6 isi i i6 i , . .
casi totalmente la necesidad de OPERACIONES é g g Razoén Observaciéon y analisis Ficha de recoleccién de datos | Porcentaje TOI: Tiempo de operaciones internas
invertir en inventarios” (p. 42). INTERNAS %: I8 Ttc: Tiempo Total de Cambio
3
3
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REDUCIR S < 8 TOE/Ttc
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EXTERNAS s §&" Ttc: Tiempo Total de Cambio
xR
Para Gutiérrez (2012), “la . v © . .
. K Mediante los datos T g Tiempo util emgleado
- productividad se mide por el recolectados y los EFICIENCIA 88 Razén Observacién y analisis Ficha de recoleccién de datos | porcentaje . . .
_g cociente formado por los resultados obtenidos, }_‘2 é Tiempo dlSpOnIb'G Total
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2.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

Poblacion
El médulo de estudio es el Area de ensamblaje de balanzas de la organizacion.
Nuestra poblacion de estudio comprende tres estaciones de ensamble de equipos
electronicos en la empresa CIAPESA PERU SAC 2017 y se analizaran los datos
del proceso y operaciones durante 12 semanas antes de la implementacion que
se inician en el mes de enero y luego 12 semanas después de la implementacion.
El proyecto dura hasta el quinceavo dia del mes de Junio.

Tabla 3: estaciones de ensamblaje

ITEM | MAQUINA DETALLE

01 Estacion de balanzas de pedestal Linea de ensamblaje de medidas 80x60; 60x50 y 50x40
02 Estacion de balanzas de plataforma | Plataformas de 500 hasta 3 toneladas

03 Estacion de balanzas de mesa Balanzas pequenfas, capacidad maxima 30kg

Elaboracion propia
Muestra
La muestra serd del tipo no probabilistico, ya que no se hace uso de la
estadistica, y la eleccion de los elementos no dependera directamente de la
probabilidad sino de las caracteristicas tomadas por el investigador. Para este
caso se ha tomado la estacidén que tiene mayor frecuencia de uso, y presenta mas

problemas..

Muestreo

El muestreo sera de tipo no probabilistico intencional

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABLIDAD

2.4.1. Técnicas

Observacion

En el presente trabajo aplicaremos la técnica de observacion para analizar
procesos y normalizar las actividades de modo estructurado, identificando las
acciones de comportamiento y conductas que tengan los colaboradores y los

equipos e instrumentos relacionados, Segun Hernandez (2014), “Esta técnica de
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recoleccion de datos consiste en el registro sistematico, valido y confiable de
comportamientos o situaciones observables, a travez de un conjunto de

categorias y subcategorias” (p. 252).

Revisién de documentos
Mediante la revision de los documentos histdricos realizaremos el analisis de los
datos de tiempos de paradas y niveles de produccion para poder realizar la

evaluacion de las variables en estudio

2.4.2. Instrumentos

Para medir la disponibilidad de la estacién de ensamblaje, por las paradas que se
tengas se ha realizado una ficha de recoleccion de datos que refleje los detalles
cuantitativos para analizar la variable y sus dimensiones. Esta ficha de registro
sera llenado durante la implementacion de la metodologia SMED para determinar

los tiempos de reposo stocks y evaluar nuestras variables.

2.4.3. Validez y Confiabilidad del instrumento

Los instrumentos empleados representan las variables y se relacionan en la
Operacionalizacion de las variables. La validez de dicho instrumento se realiza
mediante el juicio de expertos, para ello contamos con tres profesores de la
escuela de ingenieria industrial para que analicen y validen nuestros

instrumentos.

2.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos en esta investigacion se llevara
a cabo mediante el uso del programa SPSS (Stadistical Package for Social
Science), donde se procesara la informacion recopilada, los resultados arrojados
de este programa nos muestran si la aplicacion de la metodologia SMED influye

en el incremento de la productividad en la estacién de ensamblaje de la empresa.
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2.5.1 Andlisis actual de la linea de ensamblaje de balanzas
Se realiza la toma de datos en la linea de ensamblaje de balanzas, extrayendo las
unidades realizadas y las unidades conformes durante las 12 primeras semanas

del afo.

Tabla 4: Produccion de balanzas de pedestal CU6050 de capacidad 300kg

PRODUCCION DE BALANZAS CU6050 300KG
ENERO FEBRERO MARZO
< L < Ll < Ll
< |25 22| = |35 22| s |38 |5z
2 8 |ER3|E2| 6 |ER|EQ| © | E3|EQ
m Z0 | 22 m Z0 | 22 m e || 2=
o | 68 o | 68 o | 68
L | 02-ene 16 16
M | 03-ene 10 9
M | 04-ene 10 7 01-feb 14 13 0l1-mar 10 9
J | 05-ene 6 4 02-feb 10 7 02-mar 10 7
V | 06-ene 8 5 03-feb 4 4 03-mar 4 1
L | 09-ene 10 10 06-feb 10 8 06-mar 6 3
M | 10-ene 12 12 07-feb 4 2 07-mar 14 13
M| 11-ene 8 7 08-feb 8 6 08-mar 10 10
J | 12-ene 12 9 09-feb 16 15 09-mar 8 5
V | 13-ene 8 5 10-feb 12 10 10-mar 8 8
L | 16-ene 12 12 13-feb 6 6 13-mar 10 10
M| 17-ene 12 10 14-feb 10 8 14-mar 12 10
M| 18-ene 8 6 15-feb 16 14 15-mar 8 7
J | 19-ene 10 10 16-feb 16 13 16-mar 8 8
V | 20-ene 16 13 17-feb 12 12 17-mar 16 15
L | 23-ene 16 15 20-feb 14 11 20-mar 12 12
M | 24-ene 6 3 21-feb 16 13 21-mar 8 7
M | 25-ene 6 4 22-feb 10 8 22-mar 14 14
J | 26-ene 16 13 23-feb 6 4 23-mar 10 9
V| 27-ene 8 6 24-feb 12 9 24-mar 12 10
L | 30-ene 8 6 27-feb 10 7
M | 31-ene 12 9 28-feb 12 10
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TOTALUNID|  230|  101] | 218] 180] | 180 158]
TOTAL DIAS 22 Dias 20 dias 18 dias
PROMEDIO 8 | Unidades/Dia 9 | Unidades/Dia 8| Unidades/Dia
PROMEDIO 0,36 | Unidades/hora 0,38 | Unidades/hora 0,37 | Unidades/hora

Fuente: Datos de la empresa CIAPESA PERU SAC

Se puede apreciar en la tabla anterior, que la produccion promedio es de 8

unidades conforme diarias, que también lo podemos apreciar como 0,36 unidades

por hora.

Como segunda medida realizada hemos registrado los tiempos de cambio

considerando desde la salida del ultimo tipo hasta la primera balanza ensamblada

del siguiente modelo.

Tabla 5: registro de tiempo de cambio en horas de la linea de ensamblaje de

balanzas

TIEMPO DE CAMBIO DE BALANZA CU5040 A BALANZA CUG6050

ENERO FEBRERO MARZO
= = =

<« | oo |8z5|8c| < | o8 |825|8c]| <« o0 |Bsg|80c
<t T a < ow=|oa T a < ow=Z|0m T a < oOw=Z|0o
= [&) > o as<|a= &) = o as=s=<|a= &) S as<|a=
S 8 | B |2EZ|28| £ | B5 |2F¥E|2S| E | BE |2EZ2|E3
L | 02-ene 51 32 83
M | 03-ene 52 33 85
M | O4-ene 43 34 77 | 0l1-feb 50 35 85 [ Ol-mar 48 34 82
J | O5-ene 50 35 85 | 02-feb 43 33 76 | 02-mar 44 32 76
V | O6-ene 50 38 88 | 03-feb 44 37 81 [ O3-mar 49 37 86
L | 09-ene 44 36 80 | O6-feb 49 38 87 [ 06-mar 42 33 75
M | 10-ene 51 38 89 | 07-feb 52 33 85 [ O7-mar 49 35 84
M | 11-ene 51 33 84 | 08-feb 49 37 86 [ 08-mar 50 32 82
J | 12-ene 45 39 84 | 09-feb 43 32 75 [ 09-mar 45 38 83
V | 13-ene 49 32 81 | 10-feb 51 37 88 [ 10-mar 51 36 87
L | 16-ene 42 35 77 | 13-feb 45 39 84 [ 13-mar 50 37 87
M | 17-ene 41 39 80 | 14-feb 48 38 86 [ 14-mar 41 38 79
M | 18-ene 48 38 86 | 15-feb 51 34 85 [ 15-mar 50 33 83
J | 19-ene 47 38 85 | 16-feb 46 36 82 [ 16-mar 40 38 78
V | 20-ene 45 33 78 | 17-feb 48 34 82 [17-mar 46 38 84
L | 23-ene 50 39 89 | 20-feb 47 33 80 [ 20-mar 43 33 76
M | 24-ene 44 36 80 | 21-feb 41 33 74 | 21-mar 41 34 75
M | 25-ene 51 39 90 | 22-feb 46 32 78 | 22-mar 44 33 77
J | 26-ene 46 33 79 | 23-feb 40 33 73 | 23-mar 48 33 81
V | 27-ene 52 36 88 | 24-feb 41 36 77 | 24-mar 48 39 87
L | 30-ene 47 35 82 | 27-feb 43 39 82
M | 31-ene 44 32 76 | 28-feb 51 32 83
PROMEDIO| 47,4 35,6 83 46,4 35,1 82 46,1 35,2 81

Fuente: Datos de la empresa CIAPESA PERU SAC
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Gréfico 2: Tiempo de cambio en minutos de modelo en la linea de ensamblaje

TIEMPO DE CAMBIO
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El tiempo promedio de cambio de modelo es de 82 minutos que es
aproximadamente 1 hora con 22 minutos. Debemos considerar que el cambio de
molde se realiza siempre una vez al dia y es luego de realizar servicios en la

estacion o ensamblajes de otros modelos de balanza.

2.5.2 Diagrama de Operaciones de Procesos

Se realiza el diagrama de operaciones que es realizado por un solo operador y se
registra desde que se tiene lista la estacion de ensamblaje hasta la culminacion
de nuestro primer producto. Ademas, mencionar que no se consideran las
incidencias que originan paradas en la produccion por ser ajenas al proceso de

ensamblaje y se presentan de manera fortuita.

DOP

Ensamblaje de balanza :
PROCESO CUB050 AC-TP9901-150kg METODO | Actual
INICIO 15:00 hr ANALISTA | Roy Mendoza
TERMINO 15:34 hr HOJA lde?2
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Ensamblaje de balanza

PROCESO METODO | Actual
CU6050 AC-TP9901-150kg

INICIO 15:00 hr ANALISTA | Roy Mendoza
TERMINO 15:34 hr HOJA 2de?2

Consctor A=ro DB Indicafar Bas= indicador =

ns Soldara i ) i |

-~ Coble oaldy Lminl 3 linspeccionar
o5min] 2 Insp=ccionar

Aflofar
— S Syjatadonss

o e Arrriar Pamnd y tusrce W
. Conector

Pasar cabls de= o=lda
por pedestal

0.5 min I
= indicedior
2 min nfigurar
Indicador
= min Calibrar
1.5 min 4 Inspeccisn
de pesaje
Etiguetas de semrided y rdtuos
- — 0.5 min ) _
Simbolo cantidad Tizmpo ctigusts
) 20 23 min
I:l 4 5 min 2 min 20 Embalar
" 4] 4]
‘F g 2 Producto Final
TOTAL 24 24 min
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2.5.3 Descripcion del trabajo Actual

El proceso de ensamblaje inicia con la orden de trabajo emitida por la jefatura de

ventas y la aprobacion del Jefe de taller.

El jefe de taller realizara el requerimiento al area de almacén para tener los

equipos y materiales necesarios para el armado de la balanza.

El almacén realiza la verificacion de Stock y realiza las entregas o anuncia las
faltas de material para recién coordinar su compra. El técnico realiza el recojo o
recepcion de los equipos partes y componentes las balanzas que se van a
ensamblar y son llevadas a un almacén temporal en la estacién de ensamblaje.

Se inicia el ensamblaje de acuerdo al DOP presentado.

2.6 DESARROLLO DEL PROYECTO

2.6.1 Implementacién de la herramienta de mejora: La metodologia SMED
Luego de haber realizado los registros en los formatos realizados se procede a la
capacitacion del personal para que se pueda formar el equipo multidisciplinario

SMED
Tabla 6: Equipo SMED Fuente: elaboracion Propia

Equipo propuesto para la implementacion de la metodologia SMED

UBICACION CARGO AP. PATERNO | AP. MATERNO | NOMBRES
. y Responsable
Direccion Mendoza Supe Roy Paul
SMED
Produccion | Jefe de taller Robles Huaman Kleber
Logistica Almacenero Gutiérrez Aguado Alejandro

Segun Radajel y Sanchez (2010), nos indican que existen cinco pasos

fundamentales que ayudan a mejorar y eliminar el tiempo de cambio.
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Paso 1. Identificar las operaciones en que se divide el cambio de modelo:
consistira en detallar todas las tareas de un cambio y cronometrar todas y cada

una de las secuencias.

Paso 2. Diferenciar las operaciones internas de las externas: es decir la
separacion de actividades de preparacion interna que se realizan con la estacion
parada y las de preparacion externa que son las que se realizan con el equipo en

funcionamiento como preparacion de equipos entre otras actividades.

Paso 3. Transformar las operaciones internas en externas: Consiste en que la
mayor cantidad de actividades deban ejecutarse con anticipacién o durante el

funcionamiento de la estacion

Paso 4. Reducir las operaciones Internas. Ello se consigue mediante la utilizacion
de cambios rapidos para los componentes y soportes, eliminar herramientas
utilizadas y establecer posiciones prefijadas de utillaje a la hora de realizar el

cambio

Paso 5. Reducir las operaciones Externas. Esto se realiza de igual manera que

las operaciones internas siempre que sea posible.

2.6.2 Propuesta de mejora

La propuesta de mejora que se plantea consiste en implementar medidas en cada

etapa de andlisis que se ha identificado en el proceso de cambio.

Como por ejemplo en el pedestal se ha implementado cambiar la fijacion con
prisioneros por atacar directamente en el pedestal y hacer un roscado en el tubo y
la base para realizar la fijacibn mas rapida. Ademas de establecer nuevas
posiciones para las estanterias de ubicacibn de materiales y equipos que

intervienen directamente en el ensamblaje.
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Por otro lado también se implementaron la disponibilidad de herramientas como la
compra de un nuevo multimetro disponible y de uso exclusivo para la estacién de

ensamblaje.

Finalmente, muchos de estos pasos de mejora tienen como una base la
metodologia de las 5 S para mejorar el orden y disciplina de la organizacion.

A continuacion veremos la tabla del proceso de la metodologia SMED donde se
indican todos los procesos y actividades que intervienen en el cambio, luego se

analiza y mejora con cada etapa:

Sistema de Pedidos: el sistema actual requiere la firma de dos gerentes el de
ventas y el gerente general ello ocasiona demoras o que el servicio sea muy lento
se ha propuesto agilizar de manera directa con el jefe de taller para la

autorizacion.

Carro porta pesas: como se ha visto las pesas tiene una ubicacién a 15 metros de
la estacion y cada pesa tiene una capacidad de 20kg, ello ocasiona que el
personal recoja las pesas una por una durante el tiempo de preparacion. Son en
total unas 5 a 10 pesas. Por ello se plantea la compra de un carro porta pesas de

capacidad de 100 kg para la calibracion de la balanza.

Tablero de herramientas: como parte de la mejora del taller se ha instalado un
tablero de herramientas de uso frecuente como alicates destornilladores entre
otras herramientas necesarias y estaran mas disponibles y al alcance de la mano.
Conexion rapida de pedestal a base de plataforma: uno de los aportes mas
significativos de esta metodologia es que se han de implementar acoples rapidos
y para ello se decidié estandarizar todos nuestros modelos con este modelo de

conexién para la balanza CU5040 de 150 kg
Conector pre soldado: el conector aerodin de 5 pines que va a conectar la celda

con el indicador de peso ya no se soldara en la estacion sino que ira ya soldado

desde el almacén, no se soldaba por tener problemas con el pedestal. Sin
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embargo ahora que el pedestal o parante va roscado ya se tiene mayor espacio
para poder pasar el cable con todo el conector fijado.

Finalmente como un paso mas importante para mejorar la estacion consiste en
poner una estanteria que se encuentre mas cerca a la estacién y asi evitar

pérdidas de tiempo por traslado hasta el almacén temporal.
Para una mejor comprension veremos un DAP del proceso antes luego el trabajo

de analisis para aplicar la herramienta SMED y finalmente el nuevo DAP

optimizado con las recomendaciones a los problemas encontrados.
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ETAPA PRELIMINAR: DAP DEL ENSAMBLAJE DE BALANZA DE PEDESTAL

EQUIPO Estacion de Ensamblaje METODO Antiguo
PROCESO |Ensamblaje de balanza CU5040 - 150kg ANALISTA Mendoza Supe Roy
INICIO 9:00:00 TERMINO 10:22:00 (HOJA lde1l
TIEMPO SIMBOLO
Ne DESCRIPCION DEL PROCESO
MIN | SEG Q [> (1D N4
1 |Inicio 0 0
2 |Limpieza de mesa de ensamblaje 4 0
3 |Esperar equipos y materiales nuevo modelo 21 0
4 |Alistar pesas necesarias para calibracion 8 20
5 |Alistar herramientas llaves y destornilladores 5 0
6 |Recepcién de materiales y componentes 8 0
7 |Aflojar pernos de transporte 0 30
8 |Traer patas almacén temporal 0 20
9 [Fijar patas de balanza 2 0
10 |Traer celda de carga 0 20
11 (Buscar pernos 0 15
12 |Fijar celda en plataforma base 4 0
13 |Traer base superior 0 20
14 |Buscar arandelas 0 50
15 |Fijar base superior con celda 4 0
16 |Buscar pernos prisioneros para pedestal 0 10
17 |Abrir envoltura de pedestal 0 30
18 |Fijar pedestal con base de balanza 2 0
19 |Inspeccionar ensamblaje de base 0 30
20 |Pase de cables por pedestal 1 0
21 |Traer multimetro digital 0 30
22 |Inspeccionar indicador digital de peso 1 0
23 |Desarmar base de indicador 0 35
24 |Fijar base de indicador 0 30
25 |Fijar indicador digital de peso 0 30
26 |Pelar cables de celda 0 20
27 |Soldar cable con conector aero dim 2 0
28 |Armar conector capucha de aerodim 0 30
29 |Conectar celday asegurar cables 0 30
30 |Configuracion de indicador 2 0
31 |Traer pesas patron 100kg 1 0
32 |Calibrar balanza 5 0
33 |Inspeccidn de pesaje segun nmp-009 2 0
34 |Etiquetar balanza cu verificacién, calibracidn 0 30
35 |[Embalar balanza 2 0
36 |Llevar balanza a la estanteria 1 0
SUMA TOTAL 74| 430 Tiempo equivalente
TIEMPO TOTAL EN HORAS 1,37 1horay 22 minutos
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Durante el andlisis del método actual se observaron las actividades de la
operacion desde el ultimo articulo obtenido hasta la elaboracion del primer
producto del siguiente modelo. Luego se identificaron las actividades internas y
externas en el inicio del proyecto antes de aplicar la metodologia SMED, teniendo

los siguientes resultados:

ACTIVIDADES EXTERNAS ACTIVIDADES INTERNAS
1{Limpieza de mesa de ensamblaje 1|Aflojar pernos de transporte
2|Esperar equipos y materiales nuevo modelo 2|Fijar patas de balanza
3| Alistar pesas necesarias para calibracion 3|Buscar pernos
4| Alistar herramientas llaves y destornilladores 4|Fijar celda en plataforma base
5|Recepcion de materiales y componentes 5|Buscar arandelas
6| Traer patas de almacén temporal 6|Fijar base superior con celda
7|Traer celda de carga de almacen temporal 7|Abrir envoltura de pedestal
8| Traer base superior 8|Fijar pedestal con base de balanza
9|Buscar pernos prisioneros para pedestal 9Inspeccionar ensamblaje de base

10| Traer multimetro digital 10|Pase de cables por pedestal
11|Traer pesas patron 100kg 11|{Inspeccionar indicador digital de peso
12|Desarmar base de indicador
13|Fijar base de indicador
14|Fijar indicador digital de peso
15|Pelar cables de celda
16|Soldar cable con conector aero dim
17|Armar conector capucha de aerodim
18|Conectar celda y asegurar cables
19| Configuracion de indicador
20|Calibrar balanza
21|Inspeccion de pesaje segun nmp-009
22 |Etiquetar balanza cu verificacion, calibracion
23|Embalar balanza

24|Llevar Balanza a la estanteria

Elaboracion propia
Como podemos apreciar encontramos que tenemos muchas actividades internas

lo que requiere un analisis y observacion para mejorar el proceso y aplicar el

estimulo SMED en busca de mejorar los tiempos.
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Tabla 7: Hoja de andlisis de cambio

SMED HOJA DE ANALISIS DE CAMBIO

1ER PASO 2DO PASO 3ER PASO 4TO PASO 5TO PASO
N° DESCRIPCION DE LA OPERACION TIEMPO | TIEMPO B T |CONVERTIR| T REDUCIR B I REDUCIR o T |DCEOA’;AE’:EI?JI8I§A
TOTAL |PARCIAL INT EN EXT INT EXT

0 |[Estacién parada 0:00:00 | 0:00:00
1 |Limpieza de mesa de ensamblaje 0:04:00 | 0:04:00 [0:04:00 0:04:00 0:04:00 0:04:00
2 |Esperar equipos y materiales nuevo modelo | 0:25:00 | 0:21:00 [0:21:00 0:21:00 0:21:00 0:11:00 [0:10:00 Mejorar sistema de pedidos
3 |Alistar pesas necesarias para calibracion 0:33:20 | 0:08:20 [0:08:20 0:08:20 0:08:20 0:05:00 |0:03:20 Hacer carrito porta pesas
4 |[Alistar herramientas llaves y destornilladores| 0:38:20 | 0:05:00 |0:05:00 0:05:00 0:05:00 0:03:00 |0:02:00 Acercar tablero de herramientas
5 |Recepcion de materiales y componentes 0:46:20 | 0:08:00 |0:08:00 0:08:00 0:08:00 0:03:00 [0:05:00 Usar Stocka para recoger mas rapido
6 |Aflojar pernos de transporte 0:46:50 | 0:00:30 0:00:30| 0:00:30 |0:00:30 0:00:30 0:00:30 Quitar pernos en almacen
7 |Traer patas de almacén temporal 0:47:10 | 0:00:20 [0:00:20 0:00:20 0:00:20 0:00:14 |0:00:06 Patas deben estar definidas
8 |Fijar patas de balanza 0:49:10 | 0:02:00 0:02:00 0:02:00 0:02:00 0:02:00
9 |Traer celda de carga de almacen temporal 0:49:30 | 0:00:20 [0:00:20 0:00:20 0:00:20 0:00:12 |0:00:08 poner estante cerca a estacion
10 [Buscar pernos 0:49:45 | 0:00:15 0:00:15| 0:00:15 |0:00:15 0:00:15 0:00:15 Tener pernos separados desde almacen
11 |Fijar celda en plataforma base 0:53:45 | 0:04:00 0:04:00 0:04:00 0:04:00 0:04:00
12 |Traer base superior 0:54:05 | 0:00:20 [0:00:20 0:00:20 0:00:20 0:00:12 |[0:00:08 Poner estante cerca a estacion
13 |Buscar arandelas 0:54:55 | 0:00:50 0:00:50| 0:00:50 |0:00:50 0:00:50 0:00:45 |0:00:05 Tener pernos separados desde almacen
14 |Fijar base superior con celda 0:58:55 | 0:04:00 0:04:00 0:04:00 0:04:00 0:04:00
15 |Buscar pernos prisioneros para pedestal 0:59:05 | 0:00:10 |0:00:10 0:00:10 0:00:10 0:00:10 [0:00:00 Pedestal ya no usa prisioneros
16 |Abrir envoltura de pedestal 0:59:35 | 0:00:30 0:00:30| 0:00:30 |0:00:30 0:00:30 0:00:30
17 |Fijar pedestal con base de balanza 1:01:35 | 0:02:00 0:02:00 0:02:00| 0:01:20 0:00:40 0:00:40|Poner tubo con rosca
18 |[Inspeccionar ensamblaje de base 1:02:05 | 0:00:30 0:00:30 0:00:30 0:00:30 0:00:30
19 |Pase de cables por pedestal 1:03:05 | 0:01:00 0:01:00 0:01:00 0:01:00 0:01:00
20 |Traer multimetro digital 1:03:35 | 0:00:30 |0:00:30 0:00:30 0:00:30 0:00:25 |0:00:05 Multimetro nuevo para estacion
21 |Inspeccionar indicador digital de peso 1:04:35 | 0:01:00 0:01:00 0:01:00| 0:00:40 0:00:20 0:00:20|Realizar pre inspeccion.
22 |Desarmar base de indicador 1:05:10 | 0:00:35 0:00:35| 0:00:35 |0:00:35 0:00:35 0:00:35 [0:00:00 Base desarmada desde almacen
23 [Fijar base de indicador 1:05:40 | 0:00:30 0:00:30 0:00:30 0:00:30 0:00:30
24 |Fijar indicador digital de peso 1:06:10 | 0:00:30 0:00:30 0:00:30 0:00:30 0:00:30
25 |Pelar cables de celda 1:06:30 | 0:00:20 0:00:20| 0:00:20 [0:00:20 0:00:20 0:00:20 Conector de celda debe de venir desde
26 |Soldar cable con conector aero dim 1:08:30 | 0:02:00 0:02:00| 0:02:00 [0:02:00 0:02:00 0:02:00 el almacen ya conectado, deben ser
27 |Armar conector capucha de aerodim 1:09:00 | 0:00:30 0:00:30| 0:00:30 |0:00:30 0:00:30 0:00:30 estandar el modelo de conector
28 |Conectar celday asegurar cables 1:09:30 | 0:00:30 0:00:30 0:00:30 0:00:30 0:00:30
29 |Configuracion de indicador 1:11:30 | 0:02:00 0:02:00 0:02:00 0:02:00 0:02:00
30 |[Traer pesas patron 100kg 1:12:30 | 0:01:00 [0:01:00 0:01:00 0:01:00 0:00:55 |0:00:05 carro porta pesas esta cerca de estacion
31 |Calibrar balanza 1:17:30 | 0:05:00 0:05:00 0:05:00 0:05:00 0:05:00
32 |Inspeccidon de pesaje segiin nmp-009 1:19:30 | 0:02:00 0:02:00 0:02:00 0:02:00 0:02:00
33 |Etiquetar balanza cu verificacion, calibraciéon | 1:20:00 | 0:00:30 0:00:30 0:00:30 0:00:30 0:00:30
34 |Embalar balanza 1:22:00 | 0:02:00 0:02:00 0:02:00 0:02:00 0:02:00
35 |Llevar Balanza a la estanteria 1:23:00 | 0:01:00 0:01:00 0:01:00| 0:00:40 0:00:20 0:00:20|Acercar estanteria a la estacion

TOTAL 1:23:00 |0:49:00|0:34:00( 0:05:30 |0:54:30|0:28:30( 0:02:40 [0:54:30|0:25:50| 0:25:28 |0:29:02(0:25:50

Fuente: Elaboracion Propia
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Podemos apreciar que se ha reducido significativamente el tiempo de cambio y
atacando al tiempo de preparacion y a la reduccion del tiempo estandar.

Ahora veremos el nuevo cuadro de las actividades externas e internas para

aprecias como han quedado después de aplicar la herramienta SMED.

ACTIVIDADES EXTERNAS ACTIVIDADES INTERNAS
1|Limpieza de mesa de ensamblaje 1|Fijar patas de balanza
2 |Esperar equipos y materiales nuevo modelo 2|Fijar celda en plataforma base
3|Alistar pesas necesarias para calibracion 3|Fijar base superior con celda
4|Alistar herramientas llaves y destornilladores 4|Fijar pedestal con base de balanza
5|Recepcion de materiales y componentes 5|Inspeccionar ensamblaje de base
6| Aflojar pernos de transporte 6|Pase de cables por pedestal
7| Traer patas de almacén temporal 7|Inspeccionar indicador digital de peso
8| Traer celda de carga de almacen temporal 8|Fijar base de indicador
9(Buscar pernos 9|Fijar indicador digital de peso
10| Traer base superior 10{Conectar celda y asegurar cables
11|Buscar arandelas 11|Configuracion de indicador
12| Abrir envoltura de pedestal 12| Calibrar balanza
13| Traer multimetro digital 13]|Inspeccion de pesaje segtin nmp-009
14|Pelar cables de celda 14| Etiquetar balanza cu verificacion, calibracion
15| Soldar cable con conector aero dim 15|Embalar balanza
16|Armar conector capucha de aerodim 16 |Llevar Balanza a la estanteria
17| Traer pesas patron 100kg

Elaboracion propia

Podemos apreciar que se tiene un nuevo cuadro con menor numero de
actividades. Ademas la mayoria de actividades internas ahora han pasado a ser
actividades externas tal y como lo indica la herramienta SMED se ha logrado
cambio de actividades. Esto se consiguié analizando las actividades y reduciendo
con las técnicas de la aplicacion SMED para mejorar el proceso y reducir el
tiempo total del cambio.

El tiempo total del cambio sera mejor apreciado a partir de la elaboracion del

nuevo DAP de la linea de ensamblajes de balanzas electronicas. A continuacion

apreciaremos el diagrama con la reduccion de tiempos.
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ETAPA PRELIMINAR: DAP DEL ENSAMBLAJE DE BALANZA DE PEDESTAL

EQUIPO Estacion de Ensamblaje METODO Actual
PROCESO |Ensamblaje de balanza CU5040 - 150kg ANALISTA Mendoza Supe Roy
INICIO 9:00:00 TERMINO 10:22:.00 [HOJA lde1l
TIEMPO SIMBOLO
Ne DESCRIPCION DEL PROCESO
MIN | SEG O |:> |:| D v
1 [Inicio 0 0
2 |Limpieza de mesa de ensamblaje 4 0
3 |Esperar equipos y materiales nuevo modelo 10 0 |
4 |Alistar pesas necesarias para calibracion 20
5 |Acercar tablero de herramientas 0 .
6 |Recepcién de materiales y componentes 0 | |
7 |sacar patas del paquete 6 '
8 [Fijar patas de balanza 0
9 [sacar celda de carga de estante 8
10 [Fijar celda en plataforma base 0
11 |Traer base superior de estante 8
12 |coger arandelas separadas 5
13 |Fijar base superior con celda 0

=
B

Abrir envoltura de pedestal

w
o

[EEN
(]

Fijar pedestal sistema de rosca

N
o

[EY
[e)]

Inspeccionar ensamblaje de base

w
o

[EEY
~N

Pase de cables por pedestal

[ERN
o]

sacar multimetro de gabinete

(6]

=
(Y]

Inspeccionar indicador digital de peso

N
o

N
o

coger la base del indicador

w

N
=

Fijar base de indicador

w
o

N
N

Fijar indicador digital de peso

w
o

o(v]|IOIvVIMOIMV|O|IO(O|O|OC(O IR |(O|0O|IO (M |IO|Od|IO(MV]|IOIUIIN|W
o

23 |Conectar celday asegurar cables 30

24 |Configuracion de indicador 0

25 |Traer pesas patron 100kg 5 |

26 |Calibrar balanza 0 |

27 |Inspeccion de pesaje segliin nmp-009 0 '

28 |Etiquetar balanza cu verificacién, calibracién 30

29 |Embalar balanza 0 .

30 |Llevar balanza a la estanteria 20 | | |
SUMA TOTAL 46| 300 Tiempo equivalente

TIEMPO TOTAL EN HORAS 0,85 51 minutos

Elaboracién Propia

Ahora podemos apreciar la reduccion del tiempo total, en un inicio teniamos un

tiempo de 82 minutos y luego de la aplicacion de la metodologia SMED tenemos

un nuevo tiempo de 51 minutos esto lo analizaremos en nuestro siguiente

capitulo.
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[ll. RESULTADOS
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3.1 RESULTADOS DESCRIPTIVOS

Variable Independiente: Metodologia SMED

Cuadro 1: Indicador Tiempo Total de cambio

% tiempo | % tiempo
de de
Cambio Cambio
SEM )
Antes Después
PRE POS
TEST TEST
1 24.,0% 18,0% . .
%Tiempo Total de Cambio
2 29,0% 19,2%
40.0%
3 28,2% 20,9%
2 30.0%
4 33,8% 24, 7% £
S 20.0% PRE TEST
5 35,1% 26,3% S pOS TEST
s 10.0%
6 35,1% 23,2% °
7 29,1% 19,2% 0.0%
' ’ 1234567 89101112
8 22.7% 16,8%
9 29,6% 20,5% Grafico 1
10 26,3% 19,2%
11 32,6% 21,2%
12 23,6% 15,3%
PROMEDIO 29,1% 20,4%
REDUCCION 8,7%

Fuente: elaboracion Propia

Interpretacion

De acuerdo con el indicador de porcentaje de tiempo de cambio, se observa que
al aplicar la metodologia SMED a la estacion de ensamblaje de balanzas en la
empresa CIAPESA PERU SAC, se reduce el tiempo de cambio en un 8,7 % de

cumplimiento
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Indicador NUumero de Operaciones

Cuadro 2: % numero de Operaciones N .
umero de Operaciones
Antes| % |Después| % 80%
Operaciones 60%
24 |67% 16 47%
Internas 40% M Internas
Operaciones 20% i Externas
12 |33% 18 53%
Externas 0%
TOTAL 36 34 Antes Despues
Fuente: elaboracion propia Grafico 2

Interpretacion
Al analizar este indicador vemos que el porcentaje de nimero de operaciones se
ha reducido en un 20% respecto al antes y después de la investigacion.

Indicador: % trasformacion de Operaciones Internas en Operaciones Externas

Cuadro 3: % de transformacion de Operaciones

Antes | Después .
P % DE TRANSFORMACION

Operaciones

24 16 40 _
B Operacione
Internas 30 ¢
Operaciones 20 Externas
Externas 12 = 10 m Operacione
0 S
TOTAL 36 34 Antes Despues Internas

Fuente: Elaboracion Propia
Grafico 3

Interpretacion: el siguiente cuadro nos muestra como ha sido posible la reduccién
de operaciones internas teniendo en total 34 operaciones que representa
2operaciones menos que antes de aplicar la metodologia, posteriormente

veremos ademas la influencia de la herramienta en los resultados de tiempos.

57



Reduccion de Operaciones Internas y Externas

Tabla 8: tiempos de operaciones antes y después de la metodologia SMED

ANTES DESPUES
TIEMPO TIEMPO
TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE
SEMANA | TOTAL DE | OPERACI OPIIE\EAS\CIO TOTAL DE | OPERACI OPENF;ASCIO
CAMBIO ONES EXTERNAS CAMBIO ONES EXTERNAS
INTERNAS INTERNAS
1 85,0 34 51,0 49,0 29,0 20,0
2 83,0 32 51,0 53,0 27,0 26,0
3 84,0 31 53,0 53,0 27,0 26,0
4 81,0 37 44,0 59,0 26,0 33,0
5 80,0 39 41,0 55,0 25,0 30,0
6 84,0 31 53,0 50,0 23,0 27,0
7 82,0 33 49,0 49,0 30,0 19,0
8 84,0 39 45,0 57,0 30,0 27,0
9 80,0 30 50,0 57,0 25,0 32,0
10 83,0 38 45,0 53,0 20,0 33,0
11 85,0 37 48,0 58,0 20,0 38,0
12 85,0 31 54,0 57,0 21,0 36,0
PROMEDIO 83,00 34,33 48,67 54,17 25,25 28,92

Indicador % Reduccién de Operaciones Internas

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 4: % Reduccion de operaciones internas

% REDUCIR % REDUCIR
SEMANA OPERACIONES OPERACIONES
INTERNAS ANTES INTERNAS DESPUES
1 40% 59%
2 39% 51%
3 37% 51%
4 46% 44%
5 49% 45%
6 37% 46%
7 40% 61%
8 46% 53%
9 38% 44%
10 46% 38%
11 44% 34%
12 36% 37%
PROMEDIO 41,40% 46,95%
Fuente Elaboracion Propia
% REDUCCION DE OPEACIONES INTERNAS
70%
60%

w 50%

2 40%

2 Antes

S 30%

o Despues

& 20%

10%
0%
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12

Grafico 4

Interpretacion

De acuerdo con el indicador de porcentaje de reduccién de operaciones internas,
se observa que al aplicar la metodologia SMED se reduce la cantidad de
operaciones internas teniendo un promedio de 46% de tiempo respecto al tiempo
total de cambio. Y variando mas de 5% respecto a la medicion de antes y

después del estudio.
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Indicador % Reduccion de Operaciones Externas

Cuadro 5: % Reduccion de operaciones internas

% REDUCIR % REDUCIR
SEMANA OPERACIONES OPERACIONES
EXTERNAS ANTES EXTERNAS DESPUES
1 60% 41%
2 61% 49%
3 63% 49%
4 54% 56%
5 51% 55%
6 63% 54%
7 60% 39%
8 54% 47%
9 63% 56%
10 54% 62%
11 56% 66%
12 64% 63%
PROMEDIO 58,60% 53,05%
Fuente: elaboracion propia
% REDUCIR OPERACIONES EXTERNAS
70%
60%

I.é.l 50%

E 40% Antes

< 30%

o Despues

S 20%

10%
0%
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12

Grafico 5
Interpretacion

De acuerdo con el indicador de porcentaje de reducciéon de operaciones Externas,
se observa que al aplicar la metodologia SMED en la linea de ensamblaje se
reduce los tiempos de dichas operaciones teniendo un promedio de 53% de
tiempo respecto al tiempo total de cambio. Y variando mas de 5% respecto a la

medicién de antes y después del estudio.
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Variable Independiente: Productividad
Indicador Eficiencia

Cuadro 6: Eficiencia

SEMANAS Eficiencia antes % Eficiencia después %
1 64% 75%
2 54% 79%
3 69% 94%
4 59% 76%
5 63% 100%
6 75% 78%
7 57% 86%
8 53% 73%
9 58% 81%
10 56% 80%
11 66% 73%
12 71% 76%

PROMEDIO 62% 81%

Fuente: Elaboracion propia

Eficiencia
120%
100%
80% %’V
60% W e ANtes

40% Despues

Porcentaje

20%

0%

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12

Grafico 6

INTERPRETACION: Del cuadro No. 6 comparativo arriba mostrado, se
evidencia notablemente una mejora en el indicador de eficiencia de la variable
de resultados en promedio 19%. Respecto al antes y al despues de la

investigacion.
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Indicador Eficacia
Cuadro 7: Eficacia

SEMANAS Eficacia antes % Eficacia después %
1 84,78% 97,14%
2 81,58% 99,13%
3 77,27% 94,12%
4 85,00% 96,36%
5 93,18% 89,33%
6 87,04% 91,11%
7 85,00% 86,67%
8 77,78% 96,67%
9 92,86% 96,00%
10 84,21% 95,00%
11 86,96% 94,55%
12 85,42% 96,00%

PROMEDIO 85% \ 94%

Fuente: elaboracion propia

EFICACIA
120.00%
100.00%
o 80.00% M
S
§ 60.00% Antes
S 40.00% — Despues
20.00%

0.00%

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

Grafico 7

INTERPRETACION: Del cuadro No. 7 comparativo arriba mostrado, se evidencia
claramente UNA mejora en el indicador de eficacia de la variable independientes
en un promedio de 9%. Respecto al antes y al despues de la investigacion
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Indicador Productividad
Cuadro 8: Productividad

PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
SEMANAS ANTES DESPUES
1 0,54 0,73
2 0,44 0,78
3 0,53 0,88
4 0,50 0,73
5 0,59 0,89
6 0,65 0,71
7 0,48 0,75
8 0,41 0,71
9 0,54 0,78
10 0,47 0,76
11 0,57 0,69
12 0,61 0,73
PROMEDIO ‘ 52,87% 76,18%
Fuente: elaboracion Propia
PRODUCTIVIDAD
1.00
w 0.80 //\V/\\/\/\/
2 0.60 A\ ——— PRODUCTIVIDAD
2 \/\/ \/\/ ANTES
E 0.40 ——— PRODUCTIVIDAD
020 DESPUES
0.00

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

Grafico 8

INTERPRETACION: Del cuadro No. 8 comparativo arriba mostrado, se evidencia
claramente una mejora en el indicador de PRODUCTIVIDAD. Es decir la variable
dependiente tiene en promedio un crecimiento mayor de 20%. Respecto al antes

y al despues de la investigacion.
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3.2 ANALISIS ESTADISTICO
3.2.1 Prueba de Normalidad Hipotesis General

Para realizar la prueba de normalidad se decidio utilizar la herramienta estadistica
denominada SPSS, se hizo uso de los datos obtenidos en el calculo de la
productividad durante 12 semanas en el pre test y luego 12 semanas para el pos

test.

Determinacion de la normalidad de los datos

Prueba de normalidad de la variable dependiente antes y después de la
implementacion del método SMED

Tabla 9: Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
o] Gl Sig. 0 al Sig.
Productividad_Ante ,097 12 200" ,987 12 ,999
S
Productividad_Desp ,220 12 ,112 ,839 12 ,027
ues

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: elaboracion Propia

INTERPRETACION: Del cuadro comparativo arriba mostrado, El SIG de la
Productividad ANTES > 0.05 (0.999) y El SIG de la Productividad DESPUES
<0.05 (0,027) por lo tanto se concluye que nuestros datos son NO
PARAMETRICOS para la Validacién de las hipétesis se utilizara la prueba

estadistica de Wilcoxon
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Tabla 10: resultados prueba Shapiro Wilk

PRUDUCTIVIDAD | PRODUCTIVIDAD .
CONCLUSION
ANTES DESPUES
NO
SIG> 0.05 Sl NO
PARAMETRICO

Fuente: elaboracion Propia

3.2.2 Contrastacion de la hipotesis general
Ho: La aplicacion de la metodologia SMED no incrementa la productividad en
la linea de ensamblaje de balanzas en el area de produccion de la
empresa CIAPESA PERU SAC - Lima, 2017

Ha: La aplicacion de la metodologia SMED incrementa la productividad en la
linea de ensamblaje de balanzas en el area de produccion de la
empresa CIAPESA PERU SAC - Lima, 2017

Regla de decision:
Ho: Hpa 2Mpd
Ha:  Hpa <Hpd
Pruebas NPar
Tabla 11: resultados prueba Shapiro Wilk

Estadisticos descriptivos
Desviacion
N Media estandar | Minimo | M&ximo
PRUCTIVIDAD ANTE
S 12 ,528 0,0703 0,4122 0,6527
PRODUCTIVIDAD_DE
SPUES 12 ,761] 0,0655 0,6901 0,8933

Fuente: elaboracion Propia
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Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

Tabla 12: resultados prueba Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
Productividad_Despu Rangos 0? ,00 ,00
es - negativos
Productividad_Antes Rangos 12° 6,50 78,00
positivos
Empates 0°
Total 12

a. Productividad_Despues < Productividad_Antes
b. Productividad_Despues > Productividad_Antes
c. Productividad_Despues = Productividad_Antes

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 13: Estadistico de prueba
Estadisticos de prueba?

Productividad_Despues -
Productividad_Antes

Z -3,062°
Sig. asint. ,002
(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION: De La regla de decision y de la tabla 12, ha queda
demostrado que la media de la productividad antes (0,53) es menor que la media

de la productividad después (0,76), Ademas el P valor es menor > 0,05 (0,002).

66



Por consiguiente se acepta la hipétesis de investigacion o alterna, por la cual
queda demostrado que La aplicacion de la metodologia SMED incrementa la
productividad en la linea de ensamblaje de balanzas en el area de produccion de
la empresa CIAPESA PERU SAC - Lima, 2017

3.2.3 Prueba de Normalidad Hipotesis Especifica 1
Determinacion de la normalidad de los datos
Tabla 14: Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
0 gl Sig. 0 gl Sig.
Eficiencia_Antes ,168 12 200" ,948 12 ,607
Eficiencia_Despu ,246 12 ,043 ,833 12 ,023

es

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15: resultados prueba Shapiro Wilk Hipétesis especifica 1

PRUDUCTIVIDAD | PRODUCTIVIDAD ,
CONCLUSION
ANTES DESPUES
NO
SIG> 0.05 Sl NO
PARAMETRICO

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.4 Contrastacion de la hipotesis Especifica 1: EFiciencia
Ho: La aplicacién de la metodologia SMED no incrementa la eficiencia en la
linea de ensamblaje de balanzas en el area de produccion de la
empresa CIAPESA PERU SAC - Lima, 2017
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Hi: La aplicacion de la metodologia SMED incrementa la eficiencia en la
linea de ensamblaje de balanzas en el area de produccién de la
empresa CIAPESA PERU SAC - Lima, 2017

Tabla 16: Estadistico de prueba para la Eficiencia

Estadisticos de prueba?®

Eficiencia_Despues - Eficiencia_Antes
z -3,061°
Sig. asint. (bilateral) ,002

a. Prueba de rangos con signo de

Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: elaboracion Propia

La investigacion en la comparacién de la hipotesis especifica 1 ha proporcionado
una deduccién con el valor de 0.002 lo cual enlaza el grado de confianza con el
99.998%, donde el nivel de confianza es 1- a. El resultado obtenido de la variable

dependiente ha mejorado con un 99.9% de confiabilidad.

Tabla 17: Estadistico de prueba para la Eficiencia

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media ) Minimo | Maximo
estandar
EFICIENCIA_ANTES 12 0,6208 |0,070769579| 0,5300 | 0,7500
EFICIENCIA_DESPU

ES

12 0,8092 |0,084364828| 0,7300 | 1,0000

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 17 mostrada; queda constatado que la media de la variable Eficiencia
después es 0,8092 y la media de la variable eficiencia antes es 0,6208, por lo
tanto fue justificado que uno es mayor que otro, por ende se rechaza la hipotesis

nula y se acepta la hipotesis del investigador.
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3.2.5 Prueba de Normalidad Hipotesis Especifica 2: Eficacia

Determinacion de la normalidad de los datos

Tabla 18: Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
0 gl Sig. 0 gl Sig.
Eficacia_Antes ,180 12 200" ,916 12 ,252
Eficacia_Despu 241 12 ,052 ,885 12 ,101

es

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion Propia

Tabla 19: resultados prueba Shapiro Wilk Hipétesis especifica 2

PRUDUCTIVIDAD | PRODUCTIVIDAD
CONCLUSION
ANTES DESPUES
SIG> 0.05 Sl Sl PARAMETRICO

Fuente: elaboracion Propia

3.2.6 Contrastacion de la hipétesis Especifica 2: Eficacia

Ho: La aplicacion de la metodologia SMED no incrementa la eficacia en la

linea de ensamblaje de balanzas en el area de produccion de la

empresa CIAPESA PERU SAC - Lima, 2017

Hi: La aplicacion de la metodologia SMED incrementa la eficacia en la linea

de ensamblaje de balanzas en el area de produccion de la empresa

CIAPESA PERU SAC - Lima, 2017
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Prueba T

Estadisticas de muestras emparejadas

Media de
Desviacion error
Media N estandar estandar
Par1 EFICACIA ANTES 0,8509 12 0,0487 ,03107
EFICACIA DESPUES
12 ,01576
0,9434 0,0358
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par1l EFICACIA_ANTES &
EFICACIA_DESPUES 12 752 005
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
Desviaci| Media |95% de intervalo de
én de error confianza de la Sig.
Medi | estanda | estanda diferencia (bilatera
a r r Inferior | Superior | t al )]
EFICACIA
ANTES - -
EFICACIA -,16167 | ,07566 | ,02184| -,20974|( -,11360( 7,40 11 ,000
DESPUES 2

La investigacion en la comparaciéon de la hipotesis especifica 2 ha proporcionado

una deduccién con el valor de 0.002 lo cual enlaza el grado de confianza con el

99.998%, donde el nivel de confianza es 1- a. El resultado obtenido de la variable

dependiente ha mejorado con un 99.9% de confiabilidad.
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Tabla 20: Estadistico de prueba para la Eficacia

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media Minimo | Maximo
estandar
EFICACIA_ANTES 12 0,8509 0,0487 0,7727 0,9318
EFICACIA_DESPUES 12 0,9434 0,0358 0,8667, 0,9913

Fuente: elaboracion Propia

De la tabla 22 mostrada; queda constatado que la media de la variable Eficacia
después es 0,9434 y la media de la variable eficacia antes es 0,8509, por lo tanto

fue justificado que uno es mayor que otro, por ende se rechaza la hipotesis nula 'y

se acepta la hipoétesis del investigador.
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IV. DISCUSIONES
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El presente trabajo de investigacién que se aplica a la compafia CIAPESA PERU
SAC nos permite apreciar un claro ejemplo que es implementar una metodologia
de cambios rapido de utillaje, pues se observa una reduccion significativa en el
tiempo de cambio en la linea de ensamblaje. Se aprecia en la tabla 11 la
evidencia que la media de la productividad antes de la aplicacién de la propuesta
dio como resultado 58% dato menor en comparacion a la media después de
aplicar la metodologia SMED que fue 76,2% con esto el tiempo de cambio paso
de 1 hora y 23 minutos a 51 minutos con 52 segundos. Este resultado coincide
con lo investigado por Ramos y Jara en tener mayor productividad y mejorar las
condiciones de trabajo.

Como constata Gutiérrez (2014), la productividad es sinébnimo de eficiencia donde
queda demostrado que el desempefio mediante la aplicacion de herramientas
mejora continua y manufactura esbelta en los indicadores de tiempo de cambio de
molde y ciclo de produccion ha mejorado la productividad de la linea de
ensamblaje de balanzas en la empresa CIAPESA PERU SAC. Pasando de una
media de 0,6208 antes de la aplicacién a 0,8092 después de la metodologia
aplicada. Con esta metodologia no solo reduciremos los tiempo de cambio sino lo
mas importante es implementar un habito basado en un procedimiento detallado
de los pasos a seguir que sean necesarios para estandarizar el proceso de
ensamblaje cuando se tenga un cambio de modelo. SMED, se encarga de la
reduccion de tiempos desde la Ultima pieza correcta de un lote hasta la primera
pieza correcta del lote siguiente, mejorando la productividad y flexibilidad.

Como lo indica Gutierrez (2014), la eficacia implica utilizar los recursos para el
logro de los objetivos trazados y en nuestro estudio se han podido lograr los
objetivos reduciendo pérdidas de tiempo por preparacion y cumpliendo los
pedidos teniendo mas tiempo disponible de la estacién y el personal técnico para

cualquier otro trabajo.
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V. CONCLUSIONES
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La Implementacion de la metodologia SMED incrementa la productividad en la
linea de ensamblaje de balanzas de la empresa CIAPESA PERU SAC, 2017. La
productividad se incrementd en un 20 %. Esto se vera reflejado con una mayor
disponibilidad de la linea de produccion, asi como una mayor flexibilidad ante
cualquier pedido urgente o cambio de pedido. Que finalmente lo veremos

reflejado en una mayor rentabilidad econémica para la empresa.

La Implementacion de la metodologia SMED incrementa la eficiencia en la linea
de ensamblaje de balanzas de la empresa CIAPESA PERU SAC, 2017. La

eficiencia se increment6 en un 0,2%.

La Implementacion de la metodologia SMED incrementa la eficacia en la linea de
ensamblaje de balanzas de la empresa CIAPESA PERU SAC, 2017. La eficacia

se increment6 en un 0,65%.

Los tiempos invertidos en la preparacion y cambio de una maquina son uno de
los factores claves para la parte operativa de CIAPESA PERU. La reduccién de
los tiempos de cambio permite la minimizacion en el tamafio de las balanzas,
haciendo posible con ello la disminucién de los inventarios en proceso y producto
terminado. Todas estas mejoras en los tiempos permite que CIAPESA PERU una

respuesta mas rapida a los clientes..
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VI. RECOMENDACIONES
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Continuar la aplicacién de la Metodologia SMED concentrandose en la mejora
continua, para lograr establecer un procedimiento estable y seguro. Buscando
apoyarse de otras herramientas como las 5S o el Just in time que ayuden en el
orden de toda la organizacion y se continte con el incremento de la productividad
de la empresa CIAPESA PERU SAC, para que se concrete el posicionamiento en
el mercado de balanzas.

Continuar la metodologia SMED para el logro de la eficiencia optima enfocandose
en el trabajo en equipo, cumpliendo los objetivos que defina el area de produccion
y dependera del grado de compromiso que tenga el personal para interactuar y
difundir a las otras lineas las técnicas y motivaciones para llegar a la eficiencia

deseada.

Se recomienda ampliar la metodologia para las otras lineas de produccion e
implementar un mejor sistema de calibracion en donde no se tenga que realizar
mucho esfuerzo al cargar los pesos patrones de 20kg. Esto representara reducir 5

minutos de operacion interna que incrementara la eficacia de la operacion.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

Preguntas de
investigacién

¢En qué medida la aplicacion
de la metodologia SMED

incrementa la productividad

de la linea de ensamblaje de

balanzas en el drea de
produccidn de la empresa
CIAPESA PERU SAC - Lima,
20177

¢En qué medida la
aplicacion de la
metodologia SMED
incrementa la eficacia de
la linea de ensamblaje de
balanzas en el area de
produccién de la empresa
CIAPESA PERU SAC - Lima,
20177

Objetivos

Determinar en qué medida la
metodologia SMED
incrementa la productividad
en la linea de ensamblaje de
balanzas en el drea de
produccién de la empresa
CIAPESA PERU SAC - Lima,
2017

Determinar en qué medida
la metodologia SMED
incrementa la eficacia de
la linea de ensamblaje de
balanzas en el area de
produccion de la empresa
CIAPESA PERU SAC - Lima,
2017

D PARA R AR

Hipétesis

ANEXOS

La aplicacion de la
metodologia SMED
incrementa la productividad
en la linea de ensamblaje de
balanzas en el drea de
produccién de la empresa
CIAPESA PERU SAC - Lima,
2017

La aplicacion de la
metodologia SMED
incrementa la eficacia en
la linea de ensamblaje de
balanzas en el area de
produccioén de la empresa
CIAPESA PERU SAC - Lima,
2017

¢En qué medida la
aplicacion de la
metodologia SMED
incrementa la eficiencia de
la linea de ensamblaje de
balanzas en el area de
produccién de la empresa
CIAPESA PERU SAC - Lima,
20177

Determinar en qué medida
la metodologia SMED
incrementa la eficiencia de
la linea de ensamblaje de
balanzas en el area de
produccion de la empresa
CIAPESA PERU SAC - Lima,
2017

La aplicacion de la
metodologia SMED
incrementa la eficiencia en
la linea de ensamblaje de
balanzas en el area de
produccion de la empresa
CIAPESA PERU SAC - Lima,
2017

DAD DE LA A D AMBLA BALANZA AREA DE PROD 6 A A A 20
Variables EEEED Deﬁnifién Dimensiones Indicadores FscaAIB ClED Formula
conceptual operacional indicadores
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o
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OPERACIONES < o 2 - .
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Anexo 2

HOJA DE VERIFICACION

PROBLEMA RETRASOS DE ENTREGA EN EL AREA DE PRODUCCION
EMPRESA CIAPESA PERU SAC
PERIODO ENERO DEL 2017 REVISADO
INSPECTOR ROY MENDOZA SUPE \/OBP
VERIFICACION
PRINCIPALES SuUB
SEMANA |SEMANA SEMANA
CAUSAS SEMANA 3 TOTAL
ITEM 1 2 4
FALTA DE
1 1M 1 01 Il 12
PERSONAL
DEMORAS EN
2 LINEA DE N M [ M 37
ENSAMBLAJE
ALMACEN SIN
3 0 Il | 1 10
STOCK
FALTA DE
4 [ 11 Il m 16
ESPACIO
MALA
5 o 1 Il Il 9
DOCUMENTACION
MAL EMBALAJE
6 ) | Il 3
DE MERCANCIA
REPROCESO DE
7 0l Il | 1 9
ENSAMBLAJE
FALLAS DE
8 | | Il 4
TRANSPORTE
TOTAL 100
PERIODO FEBRERO DEL 2017 REVISADO | Kleber Robles
INSPECTOR ROY MENDOZA SUPE \VoBe Miguel Gutierrez
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VERIFICACION

PRINCIPALES SUB

ITEM SEMANA | SEMANA SEMANA
CAUSAS SEMANA 3 TOTAL

1 2 4

FALTA DE

1 Il | Il 5
PERSONAL
DEMORAS EN

2 LINEA DE T T T M 41
ENSAMBLAJE
ALMACEN SIN

3 Il Il | Il 7
STOCK
FALTA DE

4 [ 1l | 1l 14
ESPACIO
MALA

5 |l Il Il 11 10
DOCUMENTACION

6 MAL EMBALAJE DE | .
MERCANCIA
REPROCESO DE

7 I Il | 1 10
ENSAMBLAJE
FALLAS DE

8 | | Il 4
TRANSPORTE

TOTAL |92
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Anexo 3: Diagrama de Pareto INICIAL

NUMERO PORCENTAJE
PROBLEMAS
DE FALLAS ACUMULADO
DEMORAS EN LINEA DE
78 40,41
ENSAMBLAJE
FALTA DE ESPACIO 30 55,95
MALA DOCUMENTACION 19 65,79
REPROCESO DE ENSAMBLAJE 19 75,63
FALTA DE PERSONAL 18 84,96
ALMACEN SIN STOCK 17 93,77
FALLAS DE TRANSPORTE 8 97,92
MAL EMBALAJE DE MERCANCIA 4 100,0
TOTAL 193
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100
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Anexo 4: DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Una vez identificado donde se presenta un problema importante debemos

investigar las causas, para ello usaremos el método de las 6 M detallado a

continuacion:

Mano de Obra o gente

El personal no tiene una labor definida o tareas asignadas en un area
especifica.
El entrenamiento es basico y no se tiene manual de funciones.

Equipo desmotivado por un ambiente sucio no agradable.

Método

No se tiene una estandarizacion de procedimiento para la ejecucion de un
ensamblaje o no se aplica en su totalidad. Cada persona realiza su labor
de acuerdo a su criterio.

No existen planes de contingencia definidos

No se lleva un control adecuado de los requerimientos de produccion.

Maquinas o equipos

No se cuenta con el total de herramientas adecuadas.

Solo algunos conocen la ubicacion de ciertas herramientas de trabajo,
ocasionando que cuando uno quiere ubicarlo se pierda mucho tiempo.

El personal no encuentra sus herramientas o instrumentos. Ocasionado por
no guardarlos al finalizar su jornada laboral y ademas ocasionando que
cogieran herramientas que no le pertenecian.

Los estantes tiene equipos en desuso que solo ocasionan un desorden en
el taller.

No se tiene un plan de mantenimiento de equipos de oficina como
computadora e impresoras.

Los escritorios se encuentran con papeles y hasta repuestos del area

técnica.

Material

Se encuentra material en desuso y basura sin clasificar en zonas

inadecuadas
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- No existe una cultura de limpieza formal que se haya difundido a todos los
colaboradores ya que muchos puestos de trabajo no se limpian
cotidianamente.

- ElI area de almacenaje estd demasiado lleno con documentacion
administrativa y equipos antiguos

- No existen una correcta rotulacion de las cajas de almacén para ubicar
rapidamente los repuestos o equipos

- No se tiene una prevencion de materiales en stock para realzar una venta o
servicio ocasionando pérdidas de tiempo en ir a comprar.

Mediciones

- Los patrones no cuentan con un plan de certificacion ni un control periédico

- Hay fallas de repetitividad de los patrones teniendo retrasos en la
calibracion.

Medio Ambiente
- poca ventilacion en época de verano provoca paros para que el personal

se refresque.
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Anexo 5. Diagrama de Causa-Efecto

[ MANODEOBRA |

No existe una cultura de limpieza
formal que se haya difundido a todos
los colaboradores

No se tiene una estandarizacién de un
procedimiento para la linea de ensamblaje
que se aplique en su totalidad.

| personal no tiene una
labor definida o tareas
asignadas en la estacion

El entrenamiento es basicoy

o se tiene manual de funciones. No existen planes de contingencia

definidos

Equipo desmotivado por un
mbiente sucio no agradable. No se tiene una prevencion de materiales en
stock para realzar una venta o servicio

casionando pérdidas de tiempo

No se lleva un control
adecuadode los
requerimientos
e produccion.

No se cuenta con el total de
herramientas adecuadas.

Perdida de tiempo, buscando herram-
ientas para ensamblaje.

Los patrones no cuentan con un plan
de certificacion ni un control periddico

T~

paradas por ventilacion
del local

erramientas sinserasignadas a un
personal, para su cuidado

Hay fallas de repetitividad de los
patrones teniendo retrasos enla
calibracién.

o0 se cuenta con un control
de mantenimiento de maquinas

MAQUINARIA MEDIO AMBIENTE

Fuente: Elaboracion propia, 2017

3Y

Baja Productividad
de lalinea
ensamblaje de
balanzas del area
de produccion de
CIAPESA PERU SAC.




Anexo 6: Tiempo de datos en Horas

PARTE DE TRABAJO DE LA LINEA DE ENSAMBLAJE DE BALANZAS

TIEMPO TIEMPO UTIL| BALANZAS |BALANZAS NO| BALANZAS
FECHA INCIDENCIA
DISPONIBLE EMPLEADO |REALIZADAS| CONFORMES [CONFORMES

. [Lozene 8 3 5 10 3 7
< [03-ene 7 1 6 n 1 1
< | 04-ene 6 2 4 8 0 8
E 05-ene 7 3 4 8 2 6
06-ene 8 1 7 14 3 1
36 10 2 52 9 43
~ 09-ene 6 2 4 8 0 8
< [10-ene 6 2 4 8 0 3
2 [11ene 6 1 5 10 1 9
% 12-ene 7 2 5 10 1 9
13ene 6 4 2 4 3 1
31 1 20 40 5 35
| 1sene 8 3 5 10 2 3
< [17-ene 8 4 4 8 1 7
Z [ 18ene 6 4 2 4 1 3
Z [19-ene 8 1 7 14 2 IR
20-ene 6 4 2 4 3 1
36 16 20 40 9 31
- [23ene 6 1 5 10 2 3
< [24ene 8 3 5 10 1 9
Z [ 25ene 8 2 6 2 0 12
% 26-ene G 1 5 10 0 10
27-ene 6 2 4 8 3 5
34 9 2 50 6 44
n 30-ene 8 4 4 8 1 7
<Z( 31-ene 7 1 6 12 0 12
< [ oxfeb 6 1 5 10 0 10
& [ o2-feb 6 1 5 10 0 10
03-feb 8 4 4 8 0 8
35 1 2 48 1 47
o | _0&-feb 6 1 5 10 2 3
< [07-feb 8 1 7 14 3 1
< [ os-feb 6 2 4 8 2 6
§ 09-feb 8 3 5 10 2 3
10-feb 7 4 3 6 1 5
35 1n 2% 48 10 38
Y 7 2 5 10 0 10
< [14-feb 7 4 3 6 0 6
= [ 15feb 7 1 6 » 1 1
é 16-feb 8 4 4 8 2 6
17-feb 6 4 2 4 1 3
35 15 20 40 4 36
 |_20-feb 6 1 5 10 0 10
< [21-feb 6 2 4 8 0 3
= [ 22-feb 8 3 5 10 2 3
Z [23feb 8 4 4 8 0 3
24-feb 6 3 3 6 3 3
34 3 21 2 5 37
o | 27-feb 8 4 4 8 3 5
< [28-feb 7 1 6 » 1 1
= [ ot-mar 8 4 4 8 3 5
§ 02-mar 7 1 6 n 3 9
03-mar 6 3 3 6 0 6
36 3 5] 46 10 36
o | 06-mar 8 1 7 14 0 14
% [ 07-mar 7 3 4 g 3 5
Z [ 08-mar 6 4 2 4 0 4
% 09-mar 8 4 4 8 3 5
10-mar 7 1 6 » 3 9
36 3 PE) 46 9 37
— [ 13-mar 8 3 5 10 2 3
= [ 14-mar 7 1 6 12 0 12
Z [15-mar 6 2 4 3 1 7
2 [ 16-mar 8 3 5 10 3 7
“ [ 17-mar 7 4 3 6 2 4
36 3 PE) 46 8 38
~ | 20-mar 8 1 7 14 2 2
= [ 21-mar 7 3 4 3 1 7
Z [ 22-mar 7 3 4 3 1 7
2 [ B-mar 8 1 7 14 2 2
“ [ 24-mar 8 4 4 8 2 6
38 2 2 52 8 44
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Anexo 7: Tiempo recolectado en Horas

PARTE DE TRABAJO DE LA LINEA DE ENSAMBLAJE DE BALANZAS

TIEMPO TIEMPO UTIL| BALANZAS |BALANZAS NO| BALANZAS
FECHA INCIDENCIA
DISPONIBLE EMPLEADO | REALIZADAS | CONFORMES |CONFORMES
. 27-mar 5 1 4 10 1 9
< 28-mar 6 2 4 10 0 10
z 29-mar 7 0 7 18 0 18
E 30-mar 7 2 5 13 0 13
31-mar 6 1 5 13 2 11
31 6 25 64 3 61
N 03-abr 6 0 6 15 2 13
< 04-abr 7 1 6 15 1 14
S 05-abr 6 1 5 13 2 11
§ 06-abr 5 2 3 B 0 B
07-abr 6 1 5 13 2 11
30 5 25 64 7 57
. 10-abr 6 1 5 13 1 12
< 11-abr 7 1 6 15 1 14
S 12-abr 7 1 6 15 2 13
E 13-abr
wv
14-abr
20 3 17 43 4 39
- 17-abr 5 2 3 8 1 7
< 18-abr 6 2 4 10 1 9
ES 19-abr 5 0 5 13 1 12
§ 20-abr 6 2 4 10 0 10
21-abr 5 0 5 13 0 13
27 6 21 54 3 51
" 24-abr 7 0 7 18 0 18
< 25-abr 7 1 6 15 0 15
S 26-abr 6 2 4 10 1 9
§ 27-abr 6 0 6 15 2 13
28-abr 7 2 5 13 2 11
33 5 28 71 5 66
© 01-may
< 02-may 5 2 3 8 1 7
< 03-may 7 1 6 15 1 14
; 04-may 5 0 5 13 2 11
05-may 7 1 6 15 0 15
24 4 20 51 4 47
- 07-may 7 0 7 18 2 16
< 08-may 7 0 7 18 0 18
ES 09-may 6 2 4 10 0 10
E 10-may 7 2 5 13 2 11
11-may 7 1 6 15 2 13
34 5 29 74 6 68
- 14-may 7 2 5 13 1 12
< 15-may 5 0 5 13 0 13
ES 16-may 7 2 5 13 2 11
E 17-may 5 0 5 13 2 11
18-may 5 0 5 13 1 12
29 4 25 65 6 59
o 21-may 5 2 3 8 1 7
<Z( 22-may 7 2 5 13 1 12
< 23-may 6 1 5 13 0 13
é 24-may 6 1 5 13 0 13
25-may 6 0 6 15 1 14
30 6 24 62 3 59
° 28-may 7 2 5 13 1 12
= 29-may 7 0 7 18 1 17
z 30-may 5 0 5 13 2 11
i 31-may 6 1 5 13 1 2
01-jun 7 2 5 13 2 11
32 5 27 70 7 63
- 04-jun 5 0 5 13 0 13
= 05-jun 6 0 6 15 0 15
ES 06-jun 5 1 4 10 1 9
§ 07-jun 5 2 3 3 1 7
08-jun 7 0 7 18 2 16
28 3 25 64 4 60
~ 11un 7 2 5 13 0 13
p 12-jun 6 2 4 10 2 8
Z 13-jun 7 0 7 18 0 18
; 14-jun 7 1 6 15 0 15
15-jun 6 1 5 13 0 13
33 6 27 69 2 67
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