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RESUMEN

La presente tesis tiene como titulo “Aplicacion de la Metodologia Smed en el Cambio de
Formato para Incrementar la Productividad en la Empresa AJEPER S.A, Lurigancho-Chosica
2019”, teniendo como principal objetivo incrementar la productividad, estandarizando
actividades y reduciendo los tiempos excesivos en los cambios de formatos.

Aplicando la Metodologia SMED se logro separar las actividades internas de las externas,
convertir las actividades internas en externas, reducir el tiempo de las actividades internas y
reducir el tiempo de las actividades externas logrando asi optimizar el tiempo de cambio de
formato para luego emplearlo en incrementar la produccion. Al tener un enfoque cuantitativo
utilizé como técnica de recoleccion de informacidn la observacion, el tipo de investigacion
es aplicada porque se formula en las bases tedricas del SMED, para solucionar la
problematica existente del cambio de formato en la maquina llenadora, el nivel de
investigacion es explicativo debido a que determina la relacidn causa efecto entre la variable
independiente y dependiente, el disefio de investigacion cuasi experimental. La poblacion y
muestra son los cambios de formato realizados a la maquina llenadora. La validacion de
contenido de instrumentos descritos y datos estadisticos se llevo a cabo, a través del juicio

de expertos en Ingenieria Industrial.

Aplicando la metodologia Smed durante las 12 semanas ; la productividad se incrementd de
86% a 88,4%, la eficiencia se incremento en 4.4 % respecto al valor inicial; dicho impacto
se logro debido a que se redujo el tiempo por cada cambio de formato en 40 minutos, lo que
inicialmente fue 3h 30min se optimizo a 2h 50min. , asi mismo se logré impactar en la
eficacia logrando incrementarla en 15% respecto a la eficacia inicial; dicho incremento se
obtuvo debido al tiempo de cambio de formato obtenido (40 minutos) el cual repercutié en
el cumplimiento de pedidos, incrementando las cajas producidas por turno respecto a las cajas
programadas.

Palabras clave: formato, cambio de formato, productividad, eficiencia, eficacia,
metodologia SMED.
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ABSTRACT

This thesis has the title “Application of the Smed Methodology in the Change of Format to
Increase Productivity in the AJEPER SA Company, Lurigancho-Chosica 2019, with the
main objective of increasing productivity, standardizing activities and reducing excessive
time in the format changes.

Applying the SMED Methodology we managed to separate the internal activities from the
external ones, convert the internal activities into external ones, reduce the time of the internal
activities and reduce the time of the external activities, thus optimizing the time of format
change and then using it to increase the production. Having a quantitative approach used as
an information collection technique the observation, the type of research is applied because
it is formulated in the theoretical bases of the SMED, to solve the existing problem of the
change of format in the filling machine, the level of research is Correlational, since it
establishes the degree of relationship between the variables and the design of quasi-
experimental research. The population and sample are the format changes made to the filling
machine. The content validation of described instruments and statistical data was carried out,
through the judgment of experts in Industrial Engineering.

Applying the Smed methodology during the 12 weeks; productivity increased from 86% to
88.4%, efficiency increased by 4.4% compared to the initial value; This impact was achieved
because the time for each format change was reduced by 40 minutes, which initially was 3h
30min was optimized to 2h 50min. Likewise, it was possible to impact on effectiveness by
increasing it by 15% compared to the initial effectiveness; This increase was obtained due to
the time of change of format obtained (40 minutes) which had an impact on the fulfillment
of orders, increasing the boxes produced per shift with respect to the programmed boxes.

keywords: format, format change, productivity, efficiency, effectiveness, SMED
methodology.



I. INTRODUCCION

El rubro del consumo de bebidas no alcohdlicas a medida que las exigencias de los
consumidores incrementan, las empresas estan obligadas a mejorar y optimizar sus procesos,
controles y tecnologia para satisfacer dichas exigencias y asi conseguir el incremento

productivo deseado.

AJE es una multinacional dedicada a la fabricacion y distribucion de refrescos, bebidas
gasificadas, néctares, agua y energizante, de origen peruano ubicados estratégicamente en 23
paises de Latinoamérica ,Africa y Asia, es la 4to empresa mayor productor de bebidas sin
alcohol por volumen de ventas y la 3ra en carbonatadas en los paises en las que opera (Drinks,
2014).

En Sudamérica la planta de produccion méds moderna se encuentra ubicada en Per(, dicha
planta cuenta con una capacidad de procesamiento de 77,410.67m2 que le permite alcanzar
un valor de venta de s/.573, 350,000 en el afio 2017, con tendencia creciente y niveles de
rentabilidad por encima de lo esperado. Debido a la intencion de la empresa de posicionarse
como lider absoluto en este rubro ha decidido ampliar su cartera de productos de tal forma
que pueda captar mas consumidores. Al interior de la empresa de encuentran diversas areas

(almacén, produccidn, elaboracién de jarabes, tratamiento de agua, mantenimiento).

El &rea de produccion que consta de 24 lineas productivas, en las cuales, cada linea elabora
Unicamente dos productos distintos Ilamados formatos. La intencién que tiene la empresa es
que las lineas productivas elaboren varios formatos lo incrementaria de manera directa la
productividad de la misma; para lo cual ha adquirido equipos y accesorios automatizados que
cumplen con las caracteristicas que se buscan, en la actualidad los resultados que espera la

empresa al momento de realizar los cambios de formato no son favorables.

“Se entiende por formato a las presentaciones de los diferentes productos elaborados por la

empresa, dicha presentacion puede ser: 300ml, 400ml, 500ml, 1litro, 2,5 litros y 3 litros.”



“Se entiende por cambio de formato a las modificaciones mecanicas, eléctricas, ajustes,

calibracidn que se realizan a los equipos para poder elaborar un nuevo producto.”

Mediante el diagrama de Pareto identificamos las causas principales del porque la empresa

no ha podido alcanzar los niveles productivos deseados.
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Fuente: elaboracion propia.

Como podemos visualizar el grafico nos muestra las principales tareas que demandan mas
tiempo en ser ejecutadas son: exceso de tiempos en cambio de formatos, regulaciones a los
equipos, insumos de mala calidad, ubicacién de ambientes para los accesorios, siendo el
exceso de tiempos en cambio de formatos la tarea que sobresale notoriamente entre las

demas.



Diagrama De Ishikawa
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Del diagrama Ishikawa entiende que referente a la mano de obra al momento de realizar los
cambios de formato los operarios realizan traslados y movimientos innecesarios debido a que
no tienen claro las labores a desempefiar, todo esto se origina debido a que los procedimientos
de trabajo no estan estandarizados, del mismo modo el método de trabajo no es el adecuado
debido a que se aprecian excesivos tiempos muertos ya que las labores de cambio obedecen
al criterio propio de cada trabajador .Sin duda alguna los repuestos y herramientas
constituyen un aspecto fundamental al momento de realizar los cambios de formato de ello
depende la prontitud y eficiencia del trabajo, en diversas ocasiones el personal se obligado a
improvisar herramientas de trabajo, se ve obligado a improvisar repuestos para los equipos
lo que retrasa el inicio de la produccién. Actualmente los cambios de formato se realizan en
simultaneo a los trabajos de mantenimiento debido a que se enfoca Unicamente en producir
sin tener un plan de mantenimiento ordenado y coherente lo que trae como consecuencia que
en plena produccion se tengan que corregir fallas en los equipos, generando paradas de

maquina, lo que retrasa la productividad.

Actualmente en la linea de envasado se observa que el tiempo que se demora el personal en
realizar el cambio de formato en los diferentes turnos de trabajo no es el mismo, debido a
gue no cuentan con un procedimiento de cambio estandarizado que les permita hacerlo de
manera optima, lo que se traduce en considerables pérdidas economicas para la empresa
debido a que el costo por hora de la de envasado es de 9,540 soles (servicios como energia
eléctrica, agua, salario del personal inoperativo, costo de mantenimiento de maquinas
detenidas), retrasos en las ordenes de produccion lo que conlleva a reorganizar la
programacion de las actividades, fidelidad de los clientes que al no ver cubiertas sus
demandas optan por buscar nuevos proveedores, credibilidad ante los futuros clientes los
cuales tendran una mala imagen de la institucion, estas falencias afectan de manera directa a
la productividad de AJE ,por tal motivo no estan logrando alcanzar los objetivos deseados.
Los cambios de formato se programan tres veces por semana a razon de tres horas por cada
uno, en los meses de marzo, abril y mayo se han programado para las actividades de cambio
de formato 36 horas por mes, pero en la practica los técnicos operadores han empleado 42
horas al mes registrandose un excedente de 6 horas mensuales lo que en términos monetarios

equivale a 57240 soles (costo de linea por hora 9540 soles);esto quiere decir que en dichos



meses la empresa Ajeper ha perdido 57240 soles por mes debido a que las actividades de

cambio de formato han sobrepasado las horas asignadas por la empresa.

Teniendo en cuenta la capacidad productiva de la linea de envasado que en promedio es de
30000 unidades/ hora estariamos hablando que en esas 6 horas demas empleadas en el cambio
de formato se ha dejado de producir 180000 unidades por mes. Es necesario que la empresa

Ajeper tome acciones para corregir la situacion actual.

Tiempos de cambios de formato
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Fuente: elaboracion propia.

La presente tesis tiene como referencias (locales, nacionales, internacionales) los siguientes

trabajos:

(Sifuentes Samatelo, 2017 pag. 87). En su tesis lleg6 a la conclusion que la metodologia
Smed incrementa la productividad en la elaboracion de impresion, mejora sus procesos, se
podran eliminar movimientos innecesarios, esfuerzos fisicos y cambiar la manera de pensar

de los trabajadores orientdndolos entregar lo mejor de si.

(Diaz Esquivel, 2018 pag. 09). Concluye que los beneficios logrados tras la implementacion
de la técnica Smed, con el aumento de la productividad en la maquina llenadora, flexibilidad



en los cambios de formato, incremento de los volimenes productivos, el tiempo de cambio

en la maquina llenadora se reducira hasta en un 42,22%.

(Huerta Valentin, 2017 pag. 82). Aplicando la técnica SMED se logré minimizar los tiempos
de cambio de formato en 9 minutos por lote de produccidn, lo que en esto nos representa un
beneficio ahorro en tiempo de 41 Hrs anuales, equivalente a ahorrar S/. 26,628.98.

(Castro Vésquez, 2016 pag. 143). Concluye que la utilizacién del Smed permitié que el
tiempo en el cambio de formato que inicialmente demoraba 80 minutos tras la
implementacion tome 60 minutos en su ejecucién de la misma forma el cambio de sabor se

reduzca de 82 minutos a 64 minutos.

(Bach. Laurell Grande, 2015 pag. 68). Concluye que Aplicando la técnica de manufactura
esbelta en la sala de envasado de la empresa AJE del oriente (paradas por cambio de sabor,
los cambios de formato y las paradas por traba de botella) se reduciran los costos que implican

las paradas.

(Bricefio Ramirez, 2018 pag. 54)Logrando después la implementacion en el area final de
acabados en la empresa Metalbus S.A. la técnica SMED y estandarizacion de tiempos. Los
costos por reproceso se minimizaron de S/ 944.79 a S/ 749.00, esto representa al 20.7% de

reduccion,

(Joya Grajales, 2015 pag. 109). Al aplicarla metodologia DMAIC conjuntamente con la
herramienta SMED, se logro separar y reducir tiempos de saneamiento, integrando las tareas
internas a externas, realizando un procedimiento estandarizado en la linea mas automatizada

de coca - cola.

(SMED: Minimizar el tiempos de cambio de una linea de produccion de maiz., 2017 péag.
27)En la presente investigacion basada tras la Implementacion de la herramienta SMED, se
logro disminuir los tiempos de cambio en la linea de empaque de maiz en un 49% Yy 56.2%

en relacion a los tiempos, ciclo del proceso de cambio.

(Applying SMED methodology in cork stoppers production, 2018 pag. 621). Utilizando la

herramienta Smed se ha logrado mejoras positivas en el proceso y los objetivos principales



logrando reducir un 43% en el promedio del cambio de formato, llegando hacer muy

significativo en la linea de produccion.

Un punto de suma importancia dentro de la tesis hace referencia a las teorias relacionadas
sobre el tema, en ella se describen conceptos relacionados a nuestra variable independiente
“Metodologia SMED” y nuestra otra variable dependiente “Productividad” .Los siguientes

autores consideran a la metodologia SMED como:

(Progressalean, 2016 pag. 66). SMED, se utiliza para minimizar los tiempos de cambio y
para incrementar la fiabilidad del proceso, lo que se reduce averias y defectos. En la practica
se considera como meta bastante ambiciosa en algunos casos, encuadrarlo en el entorno de
la reduccion de los diez minutos, este objetivo se logra mediante la reduccion de las
actividades realizadas durante los cambios, involucrando el factor humano para el trabajar

con el menor esfuerzo posible.

Metodologia que se emplea para la reduccién de tiempos de la preparacion de maquina. Esta
se logra estudiando detalladamente el proceso para lograr el cambios en los equipos,
herramientas. Estos cambios optimizaran actividades y estandarizaran operaciones a través
de la integracion de las tareas internar a externas. Es una metodologia facil de aplicar y que
consigue resultados positivos y rapidos. (Hernddez Matias, y otros, 2013 pag. 42)

(GARCIA, 1998 pag. 143)“Antiguamente, se menciona al gran maestro de la organizacion
industrial Shigeo Shingo, quien logro desarrollar la metodologia SMED. A inicios de los
afios sesenta en la empresa Toyota, nos dice que la metodologia puede agruparse en 4 fases

distintas”.

La siguiente figura muestra las fases de las que esta compuesta la metodologia Smed:
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Fuente: Conceptos de organizacion

Entre los principales beneficios que se obtiene al implementar la metodologia Smed se tiene
mayor disponibilidad de los equipos lo que permite aumentar los volimenes de produccion,
disminucion de tiempos muertos por ajustes y calibracién, reduccion de costos por equipos
detenidos, incremento de la seguridad del trabajador, optimizacion de los espacios dentro de

las areas.

Los conceptos acerca de cambio de formato y disponibilidad de maquina se consideran

segun:

(Sufie,Albert y Figueras,Jaume, 2013 pag. 99). Se logra entender por el termino cambio de
formato al tiempo de produccion de un producto utilizado en el Gltimo minuto, hasta la
obtencién del primer producto correcto de la presentacion siguiente, por lo tanto, no se trata
Gnicamente del tiempo de la maquina parada y ajustes fisicos de la maquinaria. Para

cuantificar el cambio de formato se emplea el siguiente indicador:
TCF = ((tiempo real por cambio) / (Tiempo asignado de cambio)) *100%
TCF = tiempo de cambio de formato

(2002 pég. 1). Disponibilidad de maquina es la manera de cuantificar cuanto tiempo el
equipo esta en funcionamiento como debe al incremento de disponibilidad, se logra producir
mayor cantidad. Por lo tanto, su meta es reducir el tiempo muerto, especialmente el tiempo
no programado, mediante la mejora de la fiabilidad del proceso y del equipo. Se cuantifica

mediante el siguiente indicador:




DM= ((tiempo operativo de maquina) / (tiempo disponible de maquina)) *100%
DM =Disponibilidad de la maquina.

Nuestra variable dependiente Productividad y sus dos dimensiones eficiencia y eficacia
segn:(GUTIERREZ PULIDO, 2010 péag. 21). Productividad esta vinculada con los
resultados que se obtienen de un proceso, por lo tanto incrementar la productividad es lograr
mejores los resultados considerando los recursos que se emplean para generarlo. Se mide por
el cociente obtenido por los resultados logrados y recursos empleados. Estos resultados
obtenidos se pueden medirse en unidades producidas, unidades vendidas o utilidades,
mientras que los recursos utilizados pueden cuantificarse por tiempo total empleado, horas

méaquina, numeros de trabajadores.
PRODUCTIVIDAD= EFICIENCIA X EFICACIA (2010 pag. 22)

(Pérez Fernandez de Velasco, 2012 pag. 151). La eficiencia es obtener la produccion de
bienes en menos tiempo posible, optimizando el recurso de la materia prima y aplicando

estandares de calidad.

(Mejia C, 1998), Es el resultado de un objetivo al menor costo unitario posible. En el caso se

busca un uso 6ptimo de los recursos disponibles para lograr objetivos deseados.

Eficiencia= (tiempo programado-tiempo por averias)

De maquina (tiempo programado)

(Mejia C, 1998 pag. 2). Considera eficacia como el resultado en que se logran objetivos y
metas de un plan, alcanzando los resultados esperados. Le eficiencia consiste en concentrar
los esfuerzos de una entidad en las actividades y procesos que realmente deben llevarse a

cabo para el cumplimiento de los objetivos formulados.

cajas producidas por turno

Eficacia= -
cajas programadas

De larealidad problematica del objeto en estudio se establece tanto el problema general como
especifica, siendo nuestro problema general: ¢ De qué manera la aplicacion de la metodologia
SMED en el cambio de formato incrementara la productividad en la empresa AJEPER S.A.?

9



Los problemas especificos son los siguientes: ;De qué manera la aplicacion de la
metodologia SMED en el cambio de formato incrementara la eficiencia en la empresa
AJEPER S.A.? Y (De qué manera la aplicacion de la metodologia SMED en el cambio de

formato incrementara la eficacia en la empresa AJEPER S.A.?

El presenten estudio se justica porque nos permitira constatar que mediante la
implementacion de la metodologia SMED .Se obtendran resultados positivos que
contrarresten la situacion actual en el &rea de envasado que no ha podido alcanzar los niveles
productivos impuestos por la empresa, debido a que en dicha area la actividad que esta
demandando excesivo tiempo es el cambio de formato, lo que a su vez genera un despilfarro
econdmico debido al alto costo de la misma, retrasa el inicio de las ordenes de produccion
impactando directamente en los indicadores de la empresa (OEE). Mediante la aplicacién de
la técnica SMED podremos minimizar los tiempos de cambio, optimizar el desempefio
laboral, fluidez de los procesos, inicio del programa productivo, pero sobretodo
conseguiremos estandarizar una metodologia de trabajo que no solo beneficiara a un area
sino también a todas las lineas productivas al interior de la empresa y al personal involucrado.
Tan importante como la formulacion de los problemas, es la formulacion de la hipotesis
general: Aplicando la técnica SMED en el cambio de formato incrementa la productividad
en laempresa AJEPER S.A, y los especificos: Aplicando la metodologia SMED en el cambio
de formato incrementa la eficiencia en la empresa AJEPERS.A y Aplicando la metodologia

SMED en el cambio de formato incrementa la eficacia en la empresa AJEPER S.A.

Lo que nos lleva a plantear el Objetivo General: Demostrar que la Aplicacion de la
metodologia SMED en el cambio de formato incrementara la productividad en la empresa
AJEPER S.A.y los Especificos: Demostrar que la Aplicacion de la metodologia SMED en
el cambio de formato incrementara la eficiencia en la empresa AJEPER S.A. y Demostrar
que la Aplicacion de la metodologia SMED en el cambio de formato incrementara la eficacia
en la empresa AJEPER S.A.
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I 1. METODO

2.1 TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION
e Tipo: Aplicada, porque se formula en las bases tedricas de la técnica SMED, para
solucionar la problematica existente en el cambio de formato de la maquina llenadora.
e Nivel: Explicativo, debido a que determina la relacion causa efecto entre la variable
independiente y dependientes.
e Disefio: Cuasi experimental, ya que él investigador ejecuta la manipulacién en la
variable independiente (SMED), para observar y medir el efecto sobre la variable

dependiente (productividad) en la linea de envasado N°22.

2.2 VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

Matriz: Variable Independiente SMED

Varisble Definieidn Dimensiones Indicadores Instriments
Metodologia g s¢ emplea para [a reduccidn d
tiempos referente a la preparacion de maquima; esta | - Tiempo de TCF= Tismpo real por cambip *100%
serd lograds estudiandy detalladamente ] proces | Cambio de Tiempo asiznado de cambio
para lograr cambios radicales en los eqUBOS, | Formaty b
o | bemamientas e inclose el propid products, estos . . L
Metodologia cambios optinizarin ackvidedes y eshundarizarin TCF=tiempo de cambio de formato Registron en
Smed operaciones 3 fravés de la integracion de taress formatos de
inemnas 3 extermas (Hemsindez Matias v ofres, . recoleceion de
2013 pég. 42). DM= tismpo operativo de miquing  *100% | datos
) tismpo disponible de miquina
Disponibilidad
DM=dispoasbilidad d= maquima
Matriz: Variable Dependiente PRODUCTIVIDAD
Variable Definicién Dimensiones Indicadores Instrumento

Tienen que ver con los resuitados que se obtienen de
un proceso, por 1o que incrementar la productividad
es lograr mejorar los resultados considerando los

tecursos empleados para generarlo. En general la | pgooon o0 EFICIENCA DE = tiempo programado-tiempo por averias

productividad se mide por el cociente formado por MAQUINA tiempo programado .

los resultados logrados v recursos empleados. Estos Registros en
Produtti\'idatﬂ resultados logrados pueden medirse en unidades fcrmatC§ .de

producidas, en piezas vendidas o en utilidades, recoleccion de

mientras que los recursos empleados pueden datos

cuantificarse por nimero de trabajadores, tiempo Eficacia CUMPLIMIENTO DE= Czjas producidas por turno

total empleade, horas maquina (GUTIERREZ PEDIDOS C'zjas progamadas

PULIDO, 2010 pég. 21).
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2.3 POBLACION Y MUESTRA
La poblacion seleccionada para la investigacion fue de tres meses de produccién en los cuales

se realizaron 36 cambios de formato.

La muestra es la misma que la poblacion.

2.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD
La presente tesis al tener un enfoque cuantitativo, utiliz6 como técnica la recoleccion de

informacion la observacion. Se utilizaron registros de toma de tiempos, grabaciones de
videos, diagrama de operaciones del proceso y el diagrama analitico del proceso, dichos
instrumentos permitieron analizar los cambios de formato. La validacion de contenido del

instrumento descrito se llevé a cabo, a través del juicio de expertos.

2.5 PROCEDIMIENTOS.

La presente tesis implementa la metodologia Smed en la sala de llenado n° 22
especificamente a la llenadora sacmi 54-126-18. Smed se compone de los siguientes pasos:
2.5.1 Preparacion.

En esta primera etapa se conformo un equipo de trabajo constituido por el técnico operador
de la méquina llenadora, el capacitador de la implementacion de la metodologia, él supervisor
de la linea de envasado y un técnico mecanico, dichos integrantes fueron capacitados sobre
la implementacion de la metodologia, informacion técnica de la maquina y toda informacion

referente al cambio de formato realizado en la llenadora sacmi.

2.5.2 Estudio del trabajo.

Mediante la observacién, fichas de recoleccion de datos y una cdmara de video el equipo
Smed se reunio para proceder a la filmacion y recoleccion de todas las actividades de cambio
de formato hechas por el técnico operador en la maquina llenadora, desde que fue elaborado

el ultimo producto de un formato hasta la que inicie la produccion del nuevo formato.

Una vez obtenida la informacion, el equipo se trasladé al taller de mejora continua para

clasificar todas las actividades indicando el tiempo respectivo de cada una.
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2.5.3 Separacion de Trabajo Interno del Trabajo Externo.
En esta etapa el equipo de trabajo mediante un cuadro, clasifico todas las actividades
registradas mediante la filmacion y las fichas de recoleccion de datos teniendo en cuenta lo

siguiente:

e Trabajo interno; actividades realizadas con la maquina detenida.

e Trabajo externo; actividades realizadas con la maquina en movimiento.

Cuadro Principal Del Total de Actividades Pertenecientes al Cambio de Formato

separacion del trabajo interno del trabajo externo

It Actiwidad Tiempo | tinterno |t externo

01 [ Extraccidn de las tapes sobrantes del formato arterior 2rin

02 [ Liropaar con agua a presion la superficie externa de la magminag | Zran

03 | Erxquague intermo de la rodcuina Srodn
04 | Traslado de guias hasta la pmerta de la sala de lenado Sroin
0% | Traer las herrarnientas de carabio de formato del almacén Stin
06 [ Desmontaje de las guias yvestrellas del formato anterior. 1 Spedn

07 | Colocacidn de las guias westrellas del reso formato a producir | 23mwin

0% | Extraccidn de los 126 tobos de wenteo del formato anterior 1imin
(I Colocacion los tubos de senteo del neso formatol 1267 Xdmin
10 | Retiro de los 12 chucks de la taponadora (Ivlod 1851} 1drran
11 Mordaje de los chacks del nueseo forroato (Ivlod. &laska) 1Etmin
12 [ Regularidn del torgue LhePulg alos 15 cabezales 1 dyrin
13 | Selector roarmal, espera de caida de pistones 2roin

14 | Colocacidn de las falsas hotellas sobre las 126 dbmlas dmin
15 [ Setupirdcio de la desinfeccidn sanitaria interna de sisterna 1 Spean
16 | Calbracidn del inspector de botellas Stuin

17 | Begulacidn del transporte aéreo Stoin

18 | Lirepieza exterra con defergente alealing clorado por espuma 2rrin

19 [ Calibracidn de los equipos ex el arvancne de produccidn 1 Spedn

Fuente: Elaboracion Propia
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2.5.4 Convertir El Trabajo Interno En Externo

En esta fase de la implementacion el equipo tuvo que estudiar todas las actividades y
encontrar la forma de que las actividades que antes se realizaban con la maquina sin
movimiento y que sumaban tiempo de ejecucion ahora se realicen con la maquina prendida
de tal forma que los tiempos de cambio disminuya. Las actividades que anteriormente eran
internas y que ahora son externas se aprecian a continuacién; Para conseguir esta disminucion

de tiempo se hicieron modificaciones a las guardas de la maquina.

H® Actividad Tiempo | tinterno |t externo

01 | Extraccidm de las tapas sobrantes del formnato anterior ey

02 | Livepiar cor aguaa presidn la superficie externa de la raguing | Zwain
12 | Lirpieza externa con detergents alealing clorado jor espuna din

Total tiempo Ahorrado fimnin

Fuente. Elaboracidn propia

En la figura 01 muestra la ventana de la llenadora fija, esta solo permite visualizar el interior
de la maquina, con la implementacion de la mejora se logra colocar bisagras para
implementar compuertas que nos permitan abrir para hacer un lavado superficial con la
manguera y el espumeo del aditivo detergente aprovechando el funcionamiento de la

maquina llenadora.

2.5.5 Reducir Los Tiempos de Actividades Internas

Luego de realizar las mediciones y logrado identificar las actividades externas e internar y
haberlas convertido relativamente, obtuvimos oportunidades de mejora ya que logramos
verlo de otra perspectiva, mediante estudios y técnicas logramos das una confiabilidad y
procedimientos de trabajo.

2.5.5.1Carencia de herramientas
En la figura 02 se muestra la escases de herramientas necesarias para realizar el trabajo, tras

la mejora se implementaron herramientas que optimizaran el desempefio del operador.

2.5.5.2lup’s para identificar piezas
En la figura 03 muestran las guias y estrellas sin rotular, para desmontar y montar el operador

debe memorizar el orden confundiendo y retrasando el cambio de formato, con la mejora de
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rotulacion con lup’s se realiza un trabajo mas ordenado y sencillo a la hora de montar las

piezas en su lugar.

2.5.5.3 Pin de fijacidn sin rosca para guias y estrellas

La figura 04 muestra la fijacion que tenian anteriormente las guias eran roscadas con una
llave mixta 17mmm, lo cual dificultaba y retrasaba al operador, luego de haber evaluado
estas demoras se mando a preparar pines de fijacion pasantes sin rosca, agilizando el cambio
de formato sin demoras.

2.5.5.4 Montaje simultanea de falsa botellas

En la imagen 05 se muestra el antes de como se colocaba las falsa botellas individualmente
ya que estas requieren una presion para poder lograr sellar con la vélvula, evaluando y
mejorando esta técnica se logra colocar en simultaneo todas las falsa botellas luego ejercer
la presion en un solo orden logrando reducir el tiempo estimado.

2.5.5.5 Personal de apoyo para el retiro y colocacion de tubos de venteo

En la imagen 06 muestra la manera como individualmente el operador sin ningun apoyo
colocaba los tubos de venteo generando demora, ahora con el apoyo del supervisor se genera
una reduccidn de tiempo favorable.

2.5.5.6 Herramientas para desmontaje, montaje y regulacion de Chucks y cabezales

En la imagen 07 apreciamos la falta de herramienta pico de loro adecuado, lo cual nos
generaba retrasos, ahora con la fabricacion de la nueva herramienta con diametros a media
para los Chucks se realiza de manera facil y segura generando tiempo favorable para el
operador.

Tabla N°01Actividades con mejora aplicadas en el ahorro de tiempos.

Actividad Antes | Después ﬁf]:mrm
01 | Carencia de herrarmentas ST limity
D2 | Lup’s para identificar piezas it 21111
03 | Pines pagantes de fijacidn S8min 28min
04 | Miontaje sioultaneo de falsa botellas 22min 17min
05 | Aposmo para el retiro wcolocacidn de tibos de wventeo 30mmin 20tmin
06 | Herrarmientas para desmmontaje, roontaje v regulacidn de | 3%mmin
Chucks v eoabezales

Fuente: elaboracion propia

2.5.6 Reducir Los Tiempos de las Actividades Externas
Para reducir esfuerzos innecesarios, movimientos repetitivos, traslados demas y optimizar el

tiempo del trabajador las mejoras implementadas contribuiran a ello.
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2.5.7 Costo de la implementacion:

Fuente: elaboracidn propia

Después de implementar la metodologia Smed en la linea sala de llenado N°22
especificamente en la llenadora sacmi se consiguié una disminucién de tiempo de 40 minutos
por cada cambio de formato (considerando que los cambios de formato se programan 12

veces por mes= 8 horas ahorrado) lo que representa 19% del tiempo de cambio inicial.

e Tiempo por cambio de formato antes:3h30min

e Tiempo de cambio después de la mejora:2h50min

Teniendo en cuenta que la maquina llenadora tiene una velocidad promedio de produccion

de 500 Bpm (botellas por minuto) tenemos:

500bpm x 40 min =20000 unidades producidas por cada cambio de formato equivalente o

240000 unidades mensuales.

PRECIODE VENTA

Formato 300 md Sr1 .45 und.
Formato 400 ml SI0006 und
Formato S00ml 55100 und.

Fuente AJEPEER 5.4

2.6 METODOS DE ANALISIS DE DATOS
Los métodos de analisis de datos empleados fueron la estadistica inferencial, descriptiva y

el software estadistico SPSS.
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2.7ASPECTOS ETICOS

Mediante los principios éticos establecidos por la Universidad Cesar Vallejo, damos fe que
la elaboracion de nuestra Tesis es producto de un proceso de recoleccion, indagacion e
andlisis de datos sumamente confiable cuyos autores estan correctamente citados en la
bibliografia, por lo tanto, se rechaza cualquier tipo plagio o copia de nuestro trabajo de
investigacion. Respecto a la propiedad intelectual, proviene del estudio aplicado a las
actividades de cambio de formato que realiza la empresa AJEPER S.A. Para mejorar y
estandarizar los procesos, ademas tener la responsabilidad social, juridica, politica y ética,
comprometiéndonos a proteger la identidad de los técnicos operarios que lograron participar

en el estudio.
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1l RESULTADOS

La Prueba de normalidad de datos.

Ho: Los datos analizados cumplen con la distribucion Normal. Si p>0.05

H1: Los datos analizados NO cumplen con la distribucién Normal. Si p<0.05

Tabla 01.

Prueba de normalidad de datos Kolmogorov — Smirnov para los datos analizados en la investigacion.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

EFICIEMCIAPRE  EFICIEMCIAP

EFICACIAPR  EFICACIARD

PRODUCTMIDAD

PRODUCTIIDAD

ET OsT ET ST PRET FOST

i 36 36 36 36 36 36
Parametros normales?? Media A017 B4a3 .81a0 JHERT 8608 8840
Desv. Desviacion B1115 puiuieiuin 02023 01303 01240 011145

Maximas diferencias extremas Absoluto 226 241 4z 184 223 181

Positiva 226 241 108 1480 147 191

Megativo - 148 - 178 -,142 -,184 -,223 - 144

Estadistico de prueha 226 241 142 184 223 191
Sig. asintdticachilateral) ,0a1e ,052e ,20034 ,20034 Jga1e ,200%4

+  Ladigtribucidn de prueba es normal.
v Se calcula a partir de datos.
+ L Correccidn de significacion de Lilliefors.

+ . Esto esun limite inferior de la significacion verdadera.
Fuente: SPEE
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Se observa que en todos los casos los valores de la significancia analizada fueron Superiores
al valor de la significacion (p=[0,091; 0,052; 0,200; 0,200; 0,101; 0,200] >0,05) .Por lo tanto
se acepta la hipdtesis nula, concluyendo que los datos analizados cumplen con la distribucion
Normal. Por lo tanto, se justifica el empleo de la prueba paramétrica de contraste T — Student

para grupos relacionados.

1. Demostracion de la Hipotesis general.
Previamente al contraste de la hipdtesis general, se hicieron los céalculos de los estadisticos
descriptivos de productividad, los cuales fueron los siguientes:
Tabla 01.
Estadisticos descriptives de la productividad en la empresa AJEPEE 5 A

Desy. Desy. Error

M edia M Degviacion promedia
Far1 FRODLUCT_PRET BE08 36 01240 10358
FRODUCT _POST 0848 36 J1114 03232

Fuente: ZPE3E
Se observo que hubo diferencias entre los valores de los promedios (medias) en 0,0240
teniendo un valor mayor en el Post-Test (0,8848) en comparacién con el del pre test (0,8608),
Adicionalmente se vio una ligera disminucion del valor de la desviacion estandar en el Post
Test (S = 0,01115), lo que indica que los datos fueron mas homogéneos después de la

aplicacion de la técnica SMED. Para mayor detalle se tiene el siguiente grafico:

20

80

Proporcion

Pre Test Post Test
GRUPO

Figura 01. Diagrama de cajas de los valores de la productividad del antes y el después de la
aplicacion de la técnica SMED.

Luego de esto se realizo la prueba inferencial para la contrastacion de la hipétesis general:
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H:i:  Aplicando la metodologia SMED en el cambio de formato incrementa la

productividad en la empresa AJEPER S.A. si p<0.05 - (hipotesis alternativa)

Ho:  Aplicando la metodologia SMED en el cambio de formato no incrementa la

productividad en la empresa AJEPER S.A. si p>0.05-(hipotesis nula)

Tabla 02. Prueba T-Student para grupos relacionados de las mediciones de la productividad
en la empresa AJEPER S.A.

La Prueba de muesiras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% deintervalo de

Desy. Desy. Errar Sig.
Media confianzadela diferencia t al (hilsteral
Dezviacion  promedio
Inferior Superiar
PRODUCT_FEET -
Par 1 - 0240 1865 0535 - 10935 - 03565 18,112 11 Joon

FRODUCT_POST
Fuente: SF33

De la prueba de muestras emparejadas que se le hicieron a nuestros datos, se observé que el
valor de la significancia (p) fue menor al valor de la significacion (p < 0.05), por lo que se
toma la decision de rechazar la hip6tesis nula y aceptar la hipétesis alterna afirmando que:
“Aplicando la metodologia SMED en el cambio de formato incrementa la productividad en
la empresa AJEPER S.A.”,en la prueba de muestras emparejadas podemos ver que la
productividad se incrementd en promedio 2.40% lo que es sumamente favorable para los
intereses de la empresa AJEPER S.A.

2. Demostracion de la Hipotesis especifica 1
Previamente al contraste de la hipotesis especifica 1, se hicieron los calculos de los

estadisticos descriptivos de eficiencia, los cuales fueron los siguientes:

Tabla 01 Estadisticos descriptivos dela eficiencia en la empresa AJEPEE 5 A

Desy. Desy. Errar

Media I Degviacion promedia
Far1  EFICIENCIA_PRET A017 36 L1114 Q0322
EFICIEMCIA_POST 4448 36 00800 L0260

Fuente: Z3PSE
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Se observd que hubo diferencias entre los valores de los promedios (medias) en 0,044
teniendo un valor mayor en el Post-Test (0,9458) en comparacién con el del pre test (0,9017),
Adicionalmente se vio disminucion en el valor de la desviacion estandar en el post test (S =
0,00900), lo que indica que los datos fueron mas homogéneos después de la aplicacion de la

técnica SMED. Para mayor detalle se tiene el siguiente grafico:

——

a7

Proporcion

82
Pre Test Post Test

GRUPO

Figura 01. Diagrama de cajas de los valores de la eficiencia el antes y el después de la

aplicacion de la metodologia SMED.
Luego de esto se hizo la prueba inferencial para la contrastacion de la hipotesis especifica 1:

H:i:  Aplicando la metodologia SMED en el cambio de formato incrementa la eficiencia

en la empresa AJEPER S.A. si p<0.05 - (hipdtesis alternativa)

Ho:  Aplicando la metodologia SMED en el cambio de formato no incrementa la eficiencia
en la empresa AJEPER S.A. si p>0.05- (hipotesis nula)

Tabla 02 Prueba T Student para grupos relacionados de las mediciones de la eficiencia en la
empresa AJEPER S.A.

La Prueba de muestras emparejadas
Diterencias emparejadas
3% de intervalo de
confianza de la
Desv. Dezv. Error diferencia

Media Desviacian  promedio  Inferior Superior T gl Sig. Chilateral)

Far EFICIENCIE PRET -
1 EFICIENGIA POST 04T 01676 00484 05482 -03391 0 -9426 0 1 000

Fuente: SPEE
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De la prueba de muestras de emparejadas que se le hicieron a nuestros datos se observo que
el valor de la significancia (p) fue menor al valor de la significacion (p< 0.05), por lo que
tomamos la decision de rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipdtesis alterna afirmando
que:*“ Aplicando la metodologia SMED en el cambio de formato incrementa la eficiencia en
la empresa AJEPER S.A.”,en la prueba de muestras emparejadas podemos ver que la
eficiencia se increment6 en promedio 4,4% lo que es sumamente favorable para los intereses
de la empresa AJEPER S.A.

3. Demostracion de la Hipotesis especifica 2

Previamente al contraste de la hipotesis especifica 2, se hicieron los calculos de los

estadisticos descriptivos de eficacia, los cuales fueron los siguientes:

Tabla 01 Estadisticos descriptivos de la eficacia en la empresa AJEPER S.A.

Degy. Desy. Error

Media [+ Desviacidn pramedio
Far1  EFICACIA_PRET .a1a0 36 2023 10584
EFICACIA_POST JEGET 36 11303 L0376

Fuente: ZPEE

Se observd que hubo diferencias entre los valores de los promedios (medias) en 0,15 teniendo
un valor mayor en el post test (0,9667) en comparacion con el del pre test (0,8150),
Adicionalmente se vio disminucidon en el valor de la desviacion estandar en el post test (S =
0,01303), lo que indica que los datos fueron mas homogéneos después de la aplicacién de la
metodologia SMED. Para mayor detalle se tiene el siguiente grafico:

——
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Figura 01. Diagrama de cajas de los valores de la eficacia el antes y el después de la

aplicacion de la metodologia SMED.

22



Luego de esto se hizo la prueba inferencial para la contrastacion de la hipotesis especifica 2:

H:i:  Aplicando la metodologia SMED en el cambio de formato incrementa la eficacia en
la empresa AJEPER S.A. si p<0.05 - (hipdétesis alternativa)

Ho:  Aplicando la metodologia SMED en el cambio de formato no incrementa la eficacia

en la empresa AJEPER S.A. si p>0.05- (hip6tesis nula)

Tabla 02 Prueba T Student para grupos relacionados de las mediciones de la eficacia en la
empresa AJEPER S.A.

La Prueba de muestras emparejadas
Diterencias emparejadas

95% de intervalo de

Desy. Desv.Errar  confianza de la diterencis
Medis Desviacion  promedio  Inferior Superior t gl Sig. (kilatzral)
Par  EFICACIA *RET - . ]
1 EFICACIA_20ST - 19187 02317 00726 -, 16766 -, 13568 2067 1 0oo

Fuente: SP33

De la prueba de muestras emparejadas que se le hicieron a nuestros datos se observé que el
valor de la significancia (p) fue menor al valor de la significacion (p< 0.05), por lo que
tomamos la decision de rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipotesis alterna afirmando
que:*“ Aplicando la metodologia SMED en el cambio de formato incrementa la eficacia en la
empresa AJEPER S.A.”.en la prueba de muestras emparejadas podemos ver que la eficacia
se increment6 en promedio 15% lo que es sumamente favorable para los intereses de la
empresa AJEPER S.A.
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IV. DISCUSION

1. El analisis en la empresa AJEPER S. A. Demostrd que el cambio de formato de la linea
envasado N°22, anteriormente las actividades se encontraban operando de manera
ineficiente; ahora se pudo obtener mayores beneficios tras la implementacion de la
Metodologia SMED, aprovechando los recursos factor humano y factor maquina. A través
de la reduccion de tiempos. La Metodologia fue aplicada también obteniendo beneficios de
otras empresas asi demostrando (Diaz Esquivel, 2018) logro incrementar su productividad
en los meses de julio a diciembre en 2.03%, lograndose reducir el cambio de formato de 1.5

horas a 0.87 horas, optimizando el nimero de actividades de 22 a 20 items.

2.Asi también es importante resaltar la reduccion del cambio de formato que nos ayudo a
estandarizar procesos y aumentar la productividad para (lglesias Matto, 2016) analizo y
enfoco los tiempos excesivos de cambio de formato obteniendo un incremento de eficiencia
dell%cumpliendoseasi las metas de produccion y los resultados de contrastacion de
hipdtesis indica que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa que se
afirma que la implementacion de la Metodologia Smed si incrementa la productividad de la

linea de bebidas no alcohdlicas de la empresa Backus &Johnson S.A.
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V. CONCLUSIONES

1.Respondiendo al objetivo general, se concluye que tras la implementacion de la
metodologia Smed en la empresa AJEPER S.A., la productividad se incrementd en 2.40%
respecto al valor de la productividad inicial; dicho incremento porcentual se consiguio
durante las 12 semanas posteriores a la implementacién. La productividad creci6 de 86.08%
a 88.48%.

2. Respondiendo al primer objetivo especifico, se concluye que tras la implementacion de la
metodologia Smed en laempresa AJEPER S.A., la eficiencia se increment6 en 4.4 % respecto
al valor de la eficiencia inicial; dicho impacto se debid a que el tiempo de cambio de formato
disminuyo en 40 minutos por cada cambio, lo que inicialmente tomaba 3h 30min disminuyo
a 2h 50min.

3. Respondiendo al segundo objetivo especifico, se concluye que tras la implementacién de
la metodologia Smed en la empresa AJEPER S.A., la eficacia se increment6 en 15% respecto
al valor de la eficacia inicial; dicho incremento se consiguio debido a que el tiempo de cambio
de formato optimizado (40 minutos) se empledé en el cumplimiento de pedidos,

incrementando las cajas producidas por turno respecto a las cajas programadas.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Gran parte del tiempo conseguido surge de la reduccion del tiempo de las actividades
internas para lo cual se recomienda mantener el perfecto estado las herramientas, lup’s,

accesorios y todas las zonas donde se hicieron mejoras.

2. Se recomienda reuniones continuas entre el personal involucrado en la implementacion de
la metodologia Smed para la revision de los indicadores y también analizar oportunidades

para seguir mejorando continuamente.

3. Debido a los excelentes resultados conseguidos tras la implementacion de la metodologia
Smed en la linea de envasado N°22 se recomienda su extension a las demas lineas productivas

de la empresa.

4. La implementacion del Smed consiguio incrementar la eficiencia operacional, pero para
gue esto se mantenga en el tiempo se recomienda contar con el apoyo de la gerencia para ser

capacitados constantemente.
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ANEXOS

ANEXO 01: MEJORAS QUE SE IMPLEMENTARON APLICANDO LA

METODOLOGIA SMED

Figura 01
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DESPUES

Figura 02

ANTES
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ANEXO 02: VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: METODOLOGIA SMED

NE | DIMENSIONES / items Pertinencial | Relevancia® Claridad® Sugerencias
| DIMENSION 1: Cambio de Formato. si No | Si No Si | No
1| Tiempo de cambio de Formato <L B 3
2
3
7 958
5
5
DIMENSION 2: Disponibilidad Si No | Si No Si | WNo
T | Dsponibilcad de 1 maguing — P >
2
3
3
5
8 | |l
Obser (precisar si hay
o de ilidad: A o Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
A y del juez orsmg: . £5 L s Lo wte, F el oni: O399 505,
del I dostaa(
v rl
0s.. de....{u.ll.ﬁ.?, ...... del 2019
F item a plo teorico
El item es piado para repr al

DY,

Firma del Exponol/n!oﬂnanh.

° dei
3Claridad: Se enfiende sin dificultad alguna el enunciado del
item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados son suficientes para medir la dimensitn

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

N° DIMENSIONES | items Per i Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1: Eficiencia si No St No Si No
1 Eficicncin de maquina Nl e )
2
3
4
5
8
DIMENSION 2: Eficacia Si No Si No Si No
LI fepedidos . X/ <
2 = 7
3
4
5
5
Obser (p si hay
O de A 3 Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Ap y del juez vali Dr./ Mg: l&"lif o e QQW °f. DNI: [ #37? S O
— del _,:3’\;_ = \_,\.l\_/)(yﬁm(
! T u o a:rae\guha del 2019
co

formulado.

El item es para rep al

° del
e Se ent sin di alguna & iado del M

item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
son e para medir la

Firma del Experto Informante.
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ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: METODOLOGIA SMED

NE DIMENSIONES / items. Pertinencia | Relevancia® | Claridad Sugerencias ]
1 3
DIMENSION 1: Cambio de Formsto si No Si No Si No

1 Tiempo de cambio de Formato SZ s

2 S \

3

0

5

B

DIMENSION 2- Disponibilidad si No | Si No Si | No

1 | Dispontiidad de la magurs S o R

Z

3

3

5

B
Observaciones (p si hay suficl
Opinién de i A Ly Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y del juez val . Drt Mg: BT R, A R SR T DNI: 4‘3/7‘-4.ch ........
E d del val : A= P W SR

T e AL L. sor2010

*Pertin El itam al tednco
formulado.

?Relevancia: £ item es apropiado para representar al
° S del
act: Se sin alguna el del %
Item, es conciso, exacto y direcio
Neta: Suficiencia, se dice suficiencia cuanda los items Firma del Experto Informante.
P son F para medir la

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

N.® DIMENSIONES / items Pertinencia | Relevancia® Claridad Sugerencias
x s
DIMENSION 1: Eficiencia Si No | Si No Si | No

1 Eficiencia de maquina > 25 ETS

F

3

4

5

6

DIMENSION 2: Eficacia St No | Si No Si | No

1 Cumplimiento de pedidos T X7 g

2

3

4

5

]
Observaciones (preci si hay }
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ )( Aplicable después’de No aplicable [ ]
Apeliidos y del juez DNI: «X(?WC‘E
Esp d del validador: ......... LA

QZmJJ .. del 2018

‘Pertinencia: EI lem sponde al 120000
formutado.

3 El ilem es apropiado para rep al

2 s det

o
3Claridad: Se enSande sin dificultad alguna el enunciado del
ltem, es conciso, exacio y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficencia cuando ks items ‘del Experto Informante.
p son para medir la i
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable independiente: METODOLOGIA SMED

NS DIMENSIONES | items

Claridad* Sugerencias
DIMENSION 1: Cambio de Formato Sy, [ Ne [ st No Si | No
1 Teceapo de casbic de Farmato Y x
2 ¥ 7N ~
3
4
5
0
CIMENSION 2. Disponibilidad Si No | Si No S| No
i Disponbindad ce I maquina v
£l LAY C 7N
3
L
5
O
Obser (P =i hay
Opinién de ‘:; No aplicable [ ] .
mllmymummar/‘g?m& T Z’b% 3 %qg L§24@

de. del 2019
P El tem de al tedrico

el Elsam es para al
i i del

Sa =n sigura el del
Ram, es conciso, exacio y drecto

Notx Suficiencia, se dice suiciencia cuando los ltees.
plantsados son suficientes para medir &a dimeansion

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE
Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD

NE T DIlENSIONES Ifems o i —
DIMENSION 1: Eficioncia = o « e L a
1 Eficscncia de e ¢
z " o ~ o
3
4
5
L]
= 5 No | st No St | No
1| Complimicnto dc podidos X }{ =
2 - ras
3
4
5
s
Shsse (precisar si hay "
Smmaae x A gir [ No aplicable [

s ot o vabcmsor R NP V2 400 ENCENGAN.. o DSRS0
del d: =

© item al tedrico

Elitemes para o

° del
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del
flem, es conciso, exacto y drecto

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
son para medir |
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ANEXO 03: RECOLECCION BASE DE DATOS

Tiempo Asignado por cambio:3 Horas (180 MIN]
3Mezez antez de SMED

cambioll 3k 38min - 1214 | Shd0min 1223 ah2Tmin 115
cambiol2 3k 30min 172 | 3k 358 min 121 k28 min 116
cambiol3 3hZ8min 16X | 3hZ23min 165 3k 35 min 1133
cambioll Fh2dmin 11334 | Sh25min T4 3h3ming 117
cambiol? 3h30min 1P | 3k 32min 115 b 30 min 17
cambiol3 Jh35min 113 | 3k 26 min 1143 Jh3I0min 1T
cambioll dh33min 18 | 3k 24 min 1133 oh2Tmin 115
cambiol2 3hZ2min 123 | 3k 34 min 11334 h3I3min T8
cambiol3 3h23min 16X | 3k 37 min 121 ok 23min 1165

cambioll 3k 35min 1133 3k 32min 1153 Jh3Emin 118
cambiolZ Sh2Tmin 1153 3h 23 min TIE:- Sk30min 117
cambiol3 ShF3min 1183 Sk 29 min TiE:- Sh30min 17

Tiempo Asignado por cambio:3 Horas
3 Meses despues de SMED
cambioll Zh50min Zhd5Smin T3 Zh53min - B2
cambiol2 chodmin 83 2hdSmin T3 2hd3min - 805
cambiol3 chd3min 80 2hd3Imin o0z 2hSomin 83
cambioll chdSmin T3 2hd3min o0z 2h&E0min - 87
cambiol2 ch&3min 823 2hE&0min a1 2h&Tmin 843
cambioc03 Zh50min &1 Zh50min a1 Zh53min - 85
cambioll Zh57min 8434 Zh50min a1 Zh5Emin Sdi
cambiol?2 Zh53min 8534 Zh5Z2min o2 Zh50min 871
cambiol3 Zhd3min S0 Zh53min o2 Zhd3min S0k
cambioll ZhdSmin T3 Zh5dmin o3 Zhddmin S0k
cambial? Zh57min G2 Zh57min o> Zh5dmin - 83
cambial3 Zh50min - &1 Zh53min a5 Zh50min - 513




Cambio de Formato

ANTES

tiempo cambio farmato

DESPUES

tiempao cambio farmato

T30 -6 =115 - 118 B -85 80 - T3
lzambio de farmat 121 =122 -1d s -11d 2 T -G2w-8d -85
TS -3 -5 -1 G2 B3R -0 -0
|5MED disponibiidad magquina dizponibilidad maquina
EE 5E B 5T EE -B3F-Bd -5
dispanibilidad 55 -5 -85 =57 E5 -66 -630 -6
56 -55 -5T I -56% Gid i -65-65% -6
eficiencia maquina eficiencia maguina
MARZD G35 -300 -3 -3 SETIEMEBRE 96 -35 -9 -35%
eficiencia AERIL 3054 -89 -89 -30% OCTUERE 35 -965-3d2 -394
MAY'D 3= =350 -390 NOVIEMERE 3 -35x -9 -35
[FRODUCTMIDAD cumplimiento. pedidos cumplimiento pedidos
T -G -81-52 33 -37 964 -95
eficacia B -8B - T -82% A7 -35-96-95%
G -80 -85 -81 97959597
TIEMPO REAL POR CAMEIC DM [DISPONIBILIDAD DE MAQUINA)
TIEMPO: 180min Tiempo disponible de maquina:8 Horas
A3IGHNADD MARZO (min.] ABRIL [min.. MAY O (min) 3 Mezes antez de SMED IAYD
130 212 220 207 cambioO1 oo S EY
130 210 218 208 cambiol? 562 1= L e
150 208 203 215 cambiol3 5T LT Lo
1an 204 20 2l cambioll 582 5T 562
130 210 212 210 _
cambiolZ L1 SE- L1
130 215 206 210 _
cambiol3 oo Lk b6
150 213 204 207 .
cambioll 562 Gige 57
150 202 214 213 )
cambioD2 58 = 562
130 203 217 203 _
cambiol3 oT o5 LY
130 215 212 212 .
cambioll oh =y D6
150 207 203 210 N
cambiol2 57 T 562
10 213 El <10 cambiol3 562 5T 562
TIEMPO REAL POR CAMEIC — - -
- - DM [DISPONIBILIDAD DE MAQUINA)
210{ TIEMPO asignade: 210min T i ‘ble d a8 H
ASIGNADD SETEMERE  OCTUBRE MOVIEMBRE 18Mpo TISpanie 8 maquins. L aras
=10 0 5 7 3 Mesesz despues de SMED MNOYIEMERE
i) 174 5 15 cambioll (== [1=) 6422
cambiolZ G2 (1= [
210 163 163 175 _
cambiol3 = == 642
210 62 163 170 .
cambioll (12 B5 652
210 173 170 177 )
cambioD2 [ BS 632
210 170 170 173 _
cambiol3 [ [ 63
210 177 170 17E .
cambioll B3 == 632
210 173 17z 170 N
cambiol2 B35 (2 652
210 163 173 163 )
cambiol3 (== B 652
210 165 174 163 .
cambioll (12 G [
210 172 177 174 ) - : 5
210 170 179 170 cambioDZ = = 642
cambiol3 B55 B3 652
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EFICACIA EFICIENCIA

cajas programadas en Shoras[(12500 cajas)

3 Meses antes de SMED | MARSD [NAERIEN|  MATD || 3Meses antes de SMED [MARED MaYD
cambiol1 0.73 051 0.583 . |cambioOl 0.30 0.93 0.92
cambiol2 082 0.80 0.54 e cambiolZ 0.51 0.5z 0.93
cambio03 0,54 0.82 0,73 ' cambio03 0.33 031 0.583
cambio01 0.83 0.82 0.80 cambioOl 0.50 0.83 0.83
cambiol2 0.83 0.82 0.50 5 cambiol2 0.32 0.32 0.583
cambiol3 082 0.54 0.80 ' cambiol3 0.53 0.5z 0.83
cambio01 0.81 0.87 0.83 cambioO1 0.591 0.94 0.31
cambio02 085 0,73 0.83 . cambiolZ 0.32 0.583 0.93
cambiol3 0.81 0,73 0.82 ' cambio03 0.53 0.83 031
cambioll 0.82 0.80 0,73 . |cambio0l 0.32 0.30 .53
cambioD2 0. 5 .51 .51 = | cambiol2 0.3z 0.53 0.30
cambiol3 0.81 0.82 0.82 ' cambio03 0.51 0.30 0.31

EFICACIA EFICIENCIA
cajas programadas en Shoras[12500 cajas) Tiempo programado - 5 horas
3Meses despues de SMEDESEHEMBF:_ NOYIEMERE | | 3 Mezes despues de SMEDlSEI'IEMEFFt- NOVIEMERE

cambicO1 0.95 1.01 0.96 . |cambicD1 095 096 0.94
cambioD? 0.93 1.00 0.97 7 |cambioD2 096 096 0.94
cambioD3 098 0499 0.96 ' cambio03 0.5 095 0.94
cambioD1 093 099 0.96 cambio01 0594 095 0.93
cambioD? 037 098 0.35 = |cambioDZ 095 095 0.94
cambiol3 093 0.93 0.94 i cambiol3 0.95 0.95 0.94
cambioD1 095 098 0.95 cambio01 034 035 0.93
cambioD2? 095 047 0.97 =+ |cambioDZ2 095 095 0.94
cambio03 0.95 0.37 0.97 ' cambioD3 0.94 0.9¢ 0.93
cambioD1 100 096 0.95 _ [cambioD1 0595 094 0.95
cambioDZ? 095 095 0.96 =7 | eambioD2 085 094 0.94
cambioD3 0a7 094 097 ' cambio03 094 094 D.94

41



11000000

10500000

10000000

9500000

9000000

8500000

9200454
10014552
10235609
10530521
10168711

unidades producidas

1

Henero Mfebrero Mmarzo Mabril M mayo
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