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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado aplicacion de las herramientas VSM y
SMED para reducir el tiempo de entrega de pedidos en la empresa de coberturas
SUMINER S.A.C., Lima, 2020, tuvo como objetivo general determinar de qué
manera la aplicacién de las herramientas VSM y SMED reducira el tiempo de

entrega de pedidos en dicha empresa.

El tipo de investigacion fue aplicada teniendo un enfoque cuantitativo ya que se
hizo la recoleccion de datos numéricos para probar la hipotesis, asi también el
disefio fue cuasi experimental; la poblacion estuvo constituida por el proceso
productivo y las maquinas para la fabricacion de cobertores de PVC y dichos
estudios fueron realizados en 10 semanas. Asimismo, los resultados obtenidos
indican que las herramientas VSM y SMED mejoraron el tiempo de entrega de
pedidos consiguiendo una notable mejora en el proceso productivo,

estandarizacion y reduccién de tiempo de cambio.

Las principales conclusiones del presente trabajo demostraron que la aplicaciéon de
las herramientas VSM y SMED optimizaron el tiempo de entrega de pedidos en la
empresa de coberturas SUMINER S.A.C., Lima ,2020 en un 28%; asimismo se
logré determinar que la estandarizacion obtuvo una mejora del 22% y el tiempo de

cambio en un 27%.

Palabras claves: SMED, Mapeo de Flujo de valor, estandarizacion, tiempo de
cambio, entrega de pedidos.



ABSTRACT

The present research work entitled application of the VSM and SMED tools to
reduce the delivery time of orders in the coverage company SUMINER SAC, Lima,
2020, had as a general objective to determine how the application of the VSM and

SMED tools will reduce the delivery time of orders in said company.

The type of research was applied having a quantitative approach since the collection
of numerical data was done to test the hypothesis, thus also the design was quasi-
experimental; The population was made up of the production process and the
machines for the manufacture of PVC covers and these studies were carried out in
10 weeks. Likewise, the results obtained indicate that the VSM and SMED tools
improved the delivery time of orders, achieving a notable improvement in the

production process, standardization and reduction of changeover time.

The main conclusions of this work showed that the application of the VSM and
SMED tools optimized the delivery time of orders in the coverage company
SUMINER S.A.C., Lima, 2020 by 28%; Likewise, it was possible to determine that

the standardization obtained an improvement of 22% and the time of change in 27%.

Keywords: SMED, Value Stream Mapping, standardization, turnaround time, order

delivery.



I. INTRODUCCION

En la actualidad el ser humano hace gran uso del plastico debido a su gran
utilidad y practicidad que este posee. El plastico ha sido utilizado para la creacién
de materiales de construccion, bolsas, carpas, embalajes, etc. Se sabe que el
plastico se encuentra clasificado en: PP (polipropileno), PEBD (polietileno de
baja densidad), PEAD (polietileno de alta densidad), PS (poliestireno), PVC

(policloruro de vinilo), PET (politereftalato de etileno), entre otros.

El polimero més utilizado es el PVC por su gran variedad de productos que se
puede crear a partir de él. El PVC cuenta con una baja densidad y sobre todo

tiene una vida util que brinda proteccion al producto que se almacena en él.

Es por ello que el sector de Fabricacion de productos plasticos ha ido creciendo
notablemente en los ultimos afios; a tal grado de volverse indispensable en la

vida cotidiana del ser humano.

Figura 1. Produccion de plastico a nivel mundial (millones de toneladas)
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Como se puede observar en la Figura 1, en el afio 2018 la produccién de
plasticos tuvo un gran auge, teniendo como resultado una produccion

aproximada de 360 millones de toneladas métricas de plastico a nivel mundial.

Debido a la gran demanda de plasticos; las empresas se ven en la obligacion de
cumplir con las exigencias de los clientes; y una de estas es la entrega de

pedidos a tiempo. Existen empresas que cuentan con un excelente producto,



siendo este un factor de la gran demanda. Muchas veces, las empresas se
enfocan en la calidad del producto mas no prevén el tiempo de entrega del
pedido conllevando a romper lazos de fidelidad por parte de los clientes y esto a
su vez termina en un déficit de eficiencia.

Es por ello, que las empresas optan por aplicar la Metodologia Lean
Manufacturing para poder ayudar y mejorar la eficiencia dentro de la
organizacion.

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, basada en las personas, que
define la forma de mejora y optimizacion de un sistema de produccién
focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de desperdicios, definidos éstos
como aquellos procesos o actividades que usan mas recursos de los

estrictamente necesarios. (Hernandez & Vizan, 2013, pag. 10)

La metodologia Lean Manufacturing, ha evolucionado, dentro del marco PDCA
de optimizacion continua (Ciclo de Deming), a partir del modelo TPS de Toyota,
para ofrecer respuesta a la produccion y servicios, y a otros tipos de empresas
cuyo producto es intangible (servicio puro) o mixto (hoteles, tiempo libre, sanidad,
TIC), empero en las que los procesos y el enfoque al comprador es inherente en

cada una de ellas.

Introducir la elemental flexibilidad, derivada de la exigencia de conseguir
paralelamente una produccion adaptada a la demanda fluctuante y borrar

cualquier desperdicio a modo de produccion desmesurada y stock.

Por otro lado, el reducir los tiempos dentro de las industrias ha sido fundamental
en el trabajo de los ingenieros, asi como mejorar la eficiencia y la productividad
pues atreves de todo ello se logra una mejora en las entregas de los pedidos a

los clientes.

Actualmente, los consumidores del sector metalmecanico se ven afectados
debido al incumplimiento de sus proveedores con respecto a la entrega de
productos solicitados por éstas en la fecha estipulada. Se sabe que existen
diversos acontecimientos que provocan el incumplimiento de pedidos en la hora
pactada; esos motivos puede ser el desconocimiento de la capacidad instalada
de la planta, los tiempos muertos, la falta de identificacion de los cuellos de
botella o también conocidos como puntos criticos de operacion que paralizan o

frenan el flujo de la cadena de valor.



Por otro lado, el empresario desconoce cuales son los tiempos de espera
existente en cada proceso o no disponen de un Mapeo de la Cadena de Valor
(VSM) que le permita ver el flujo del producto y asi saber cual es el “lead time” o
tiempo de espera de un producto para lograr que los resultados impacten

positivamente en el proceso productivo.

El mapeo de la cadena de valor (...) es una representacion grafica con iconos
normalizados donde se ve el flujo del producto de derecha a izquierda y el flujo
de la informacion desde el cliente hacia el proceso, en el mapeo se identifica
informacién de tiempos de ciclo, eficiencias, mano de obra utilizada, tiempos de
espera, entre otros, los cuales nos ayudaran a identificar los procesos criticos
que seran intervenidos con la aplicacion de Lean Manufacturing. (Pérez, 2016,

pag. 63)

Otro motivo que puede interferir con el tiempo de entrega de pedidos es la
carencia de un SMED, ésta llega a ser el tiempo invertido en la preparacion de

una maquina para la creacién o produccion de un nuevo producto.

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. (Hernandez & Vizan, 2013, pag. 42)

La empresa SUMINER SAC tiene 18 afos en el mercado, esta dedicada a la
fabricacion de productos plasticos como coberturas de PVC, mantas ignifugas,
albergues temporales, etc. Es una empresa que tiene cobertura a todo nivel

nacional fabricando productos segun a las necesidades de los clientes.

A continuacion, se mostrara algunos de los productos de la empresa SUMINER
SAC.



Figura 2. Mantas de Polietileno Figura 3. Biombo de polietileno

En la actualidad, la compafia esta en una situacion competitiva, debido a que
sus consumidores poseen diferentes proveedores que necesitan atencion
instantanea en la construccion y entrega de sus demandas. Ademas, hay quejas
y reclamos por la demora de la entrega de sus peticiones, esto se refleja en la
observacion directa llevado a cabo, que se ha manifestado que hay tiempos de
preparacion de aparatos bastante elevados, esto producto a la reducciéon del
personal, traslados innecesarios, paradas ocurrentes de maquina, baja
supervision de los trabajos o productos esto sumado a la distraccion de los
trabajadores que producen mermas, siendo que la produccion no sea eficiente
al no concluir a tiempo con ciertos trabajos e ineficaz ya que no usan todos sus
recursos, en impacto la baja productividad en la linea de produccion de

formularios seguidos.



Sobre la base de realidad problemética presentada se plante6 el siguiente
problema general: “¢En qué medida la aplicacién de las herramientas VSM y
SMED reduciré el tiempo de entrega de pedidos en la empresa de coberturas
SUMINER SAC, Lima, 2020?".

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

PE1: ¢(En qué medida la aplicacion de las herramientas VSM y SMED puede
establecer la estandarizacién para mejorar el cumplimiento de entregas de
pedidos en la empresa SUMINER SAC, Lima, 2020?

PE2: ¢En qué medida la aplicacion de las herramientas VSM y SMED puede
mejorar el tiempo de cambio de pieza y el indice de variables que no agregan
valor para reducir el tiempo de entrega de pedidos en la empresa SUMINER
SAC, Lima, 20207.

Las justificaciones para la presente investigacion fueron los siguientes:

Esta investigacion esta basada y fundamentada bajo estudios ya realizados, es
por ello que no aporta implicancias tedricas. Como afirma Bernal (2016) “En
investigacion hay una justificacion tedrica cuando el propésito del estudio es
generar reflexion y debate académico sobre el conocimiento existente,
confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer epistemologia del

conocimiento existente”. (pag. 92)

Esta investigacion busca maximizar la capacidad de respuesta ante los pedidos
requeridos por los clientes en una empresa de produccién de coberturas
mediante la aplicacién de las herramientas VSM y SMED. Asimismo, Bernal
(2016) indic6 que: “la justificacion metodoldgica hace referencia al uso de
metodologias y técnicas especificas que pueden servir de aporte para futuras

investigaciones con problemas similares”. (pag. 95)

Por el lado econdmico, no se podria considerar tener una justificacibn econémica
sin analizar los benéficos que se obtendran en la produccion; la presente
investigacion busca incrementar la productividad de la empresa mediante la
minimizacion de tiempos en la linea de produccion de coberturas con el objetivo
de disminuir los tiempos de espera en la entrega de cada producto,
incrementando de esta manera las ventas. Respecto a esto, Palomino, Pefa,

Zevallos, & Orizano (2017) mencionan que: “Justificacion econdémica, estima que
5



es aquella que tiene un impacto directo sobre el proceso productivo, y que esta
sujeta a un andlisis de costo — beneficio, para que las autoridades puedan tomar

sus decisiones”. (pag. 58)

En el ambito social, el presente trabajo busca mejorar la capacidad de respuesta
hacia los posibles clientes, minimizando los tiempos de espera requeridos. Para
Palomino, Pefa, Zevallos, & Orizano (2017) “Esta orientado a la descripcioén de

quienes seran los beneficiarios de los resultados de la investigacion”. (pag. 58).

El objetivo general fue “Determinar de qué manera la aplicacion de las
herramientas VSM y SMED reducira el tiempo de entrega de pedidos en la
empresa de coberturas SUMINER SAC., Lima, 2020.”

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

OI1: Demostrar como la aplicacion de las herramientas VSM y SMED ayuda a
establecer la estandarizacion del proceso productivo para reducir el tiempo de

entrega de pedidos en la empresa de coberturas SUMINER SAC, Lima, 2020.

OI2: Indicar como la aplicacion de las herramientas VSM Y SMED mejora el
tiempo de cambio para reducir el tiempo de entrega de pedidos en la empresa
de coberturas SUMINER SAC, Lima, 2020.

La hipotesis general fue “La aplicacion de las herramientas VSM y SMED reduce
el tiempo de entrega de pedidos en la empresa de coberturas SUMINER SAC.,
Lima, 2020.”

Las hipotesis especificas fueron las siguientes:

HEL1: La aplicacién de las herramientas VSM y SMED ayuda a establecer la
estandarizacion del proceso productivo para disminuir los tiempos de entrega de
pedidos en la empresa SUMINER SAC.

HE2: La aplicacién de las herramientas VSM y SMED optimiza el tiempo de
cambio para reducir el tiempo de entrega de pedidos en la empresa SUMINER
S.A.C.



II. MARCO TEORICO.

Para que una investigacion se desarrolle de una manera educada, se necesita
gue esté basada en estudios previos para asi poder observar de qué manera
han aplicado, evaluado y resuelto los problemas existentes en cada empresa.
En los siguientes péarrafos se detalld los antecedentes investigados tanto a nivel

nacional como internacional.

Pérez (2016) en su tesis “Propuesta para mejorar el tiempo de entrega en una
industria Manufacturera Metalmecanica” tuvo como objetivo elaborar una
propuesta de mejoramiento para reducir el tiempo de entrega en el proceso de
un producto metalmecanico. La metodologia aplicada fue de disefio cuasi -
experimental debido a que la muestra ya existia antes de la investigacion ya que
se hizo un diagnostico del tiempo sobre el proceso de produccion. El autor
concluye que, luego de la implementacién de la herramienta en el area, se logro
disminuir los tiempos de busqueda de los materiales de 1 hora a 0.2 horas por

camay de 618 ma 91.6 m por cama.

Aguirre (2014) en su tesis “Analisis de las herramientas Lean Manu

la eliminacion de desperdicios en las Pymes”, tuvo como obije

herramientas de Lean Manufacturing para incrementar la productividad. Aplico un
estudio de disefio pre experimental. Empleando las técnicas Lean de justo a
tiempo, el mantenimiento productivo total, el sistema de tarjetas y el SMED, con
lo cual logré la reduccion de despilfarros en un 19%, el progreso de la logistica
en entrada y salidas en un 15%. Como resultado del estudio se concluy6 que la
metodologia Lean Manufacturing ayuda a eliminar los desperdicios en las

Pymes.

Risco (2017) en su tesis "Estandarizacion de procesos para mejorar la
productividad en el &rea de abastecimiento de la empresa Neovet S.A.C. Callao
2017"tuvo como objetivo general determinar que la estandarizacioén de procesos
mejore la productividad del area de abastecimiento de la empresa Neovet S.A.C.,
permitiéndole realizar sus actividades comerciales sin problemas. La
metodologia empleada es de tipo aplicada, con un disefio pre experimental —
longitudinal y un enfoque cuantitativo. Se hizo ensefiar que hubo una

optimizacién de un 44% en la productividad del area de abastecimiento de la



compafiia Neovet S.A.C. Asimismo, se hizo decidir que la estandarizacion del
proceso de compras mejoro la eficiencia en un 38.83% y efectividad en un 25.5%
del area de abastecimiento de la compafiia Neovet S.A.C, teniendo un grado de
confiabilidad del 95%. Asimismo, desde los resultados conseguidos de la prueba
T-Student para muestras en relacion se concluy6 que se obtuvo una significancia
bilateral de 0.000, lo que cumple con lo predeterminado (p por lo cual se rechaza

la conjetura nula.

Concha & Barahona (2014) en su tesis “Mejoramiento de la productividad en la
empresa Induacero CIA. LTDA. en base al desarrollo e implementacién de la
metodologia 5s y vsm, herramientas del lean manufacturing”, tuvo como objetivo
reducir actividades y tiempos muertos que no den valor y asi poder adaptarse a
las exigencias del mercado. Utiliz6 como muestra el proceso productivo de la
empresa utilizando un estudio cuasi — experimental durante un periodo de 6
meses. Como resultado del estudio se concluyé que la metodologia combinada
de 5sy VSM en la empresa Induacero CIA tuvo un efecto positivo ya que se pudo
observar un incremento de la eficiencia en un 15% en las actividades de

produccion en planta y un incremento de utilidades en un 8.37.

Masapanta (2016) en su tesis “Analisis de despilfarros mediante la técnica Value
Stream Mapping (VSM) en la fabrica de calzado Lenical”, tuvo como objetivo
identificar y disminuir los despilfarros. Para el estudio se escogio la familia de
zapatos conformada con los modelos mas demandados, utilizando un disefio
cuasi experimental. Como resultado del estudio se concluy6 que la elaboracion
del mapeo de la cadena de valor permitio a los trabajadores conocer de una
manera detallada los procesos productivos, identificando las operaciones que

agregan valor al producto a lo largo proceso de produccion.

Alarcén (2014) en su tesis “Implementacién de OEE y SMED como herramientas
de Lean Manufacturing en una empresa del sector plastico”, tuvo como objetivo
determinar los indicadores en los procesos productivos que permitan
incrementar la productividad en Planta mediante la utilizacién de la metodologia
Lean Manufacturing. El estudio se realiz6 en el area de termoformado de la
empresa Plasticos del Litoral S.A. ubicada en la ciudad de Guayaquil; tomando
como referencia los datos de los afios 2013 y 2014. La metodologia que utilizaron

fue la investigacion descriptiva a través de la toma directa de datos reales de



produccién. Como resultado del estudio se concluyé que al aplicar el OEE
conjuntamente con el SMED dan como resultado la optimizacion de los procesos
ya que se expresan como técnicas totalmente utiles y aplicables a cualquier

maquina.

Jimenez (2017) en su tesis “Reduccion de tiempo de entrega en el proceso
productivo de una empresa metalmecénica”, tuvo como objetivo identificar el
producto principal para la empresa para poder medir el incumplimiento de
entregas de este producto (marmitas), para poder demostrar la posibilidad de
triunfo que tiene la empresa conservando su sistema real. Utilizé una poblacién
pequefa por mes donde se trata de un muestreo intencional, no probabilistico.
Tomando como muestra una Marmita realizando un estudio de nivel explicativo.
Como resultado del estudio se concluyo que las técnicas del SMED ayudaron a

conocer el tiempo total de produccion y la variabilidad de una marmita.

Orozco (2016) en su tesis “Plan de mejora para aumentar la productividad en el
area de produccion de la empresa confecciones deportivas TODO SPORT.
Chiclayo — 2015”, tuvo como objetivo disefiar un plan de mejora para poder
incrementar la productividad en el area de produccion de la empresa
Confecciones deportivas Todo Sport. Utiliz6 como muestra al proceso productivo
realizando un estudio explicativo y descriptivo. Los instrumentos que se utilizé
fueron la observacion directa del proceso de los diversos productos que
confecciona la empresa, ficha de control de tiempos, asi como la aplicacién de
una entrevista al gerente de la empresa y una encuesta dirigida a los
trabajadores del area de produccién. Como resultado del estudio se concluyé
gue el plan de mejora aumento la productividad del area de produccién de la

empresa Confecciones Deportivas todo Sport.

Ramos (2018) estudio la “Implementacion del SMED para incrementar la
productividad de la linea de produccion de formularios continuos de la empresa
YCHIFORMAS SA., La Victoria, 2018”, tuvo como objetivo determinar como la
implementacion del SMED incrementa la productividad. La metodologia que se
utilizé fue de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo ya que se utiliza la
recoleccion de datos numéricos para probar las hipétesis mediante una medicion
numérica. La poblacion estuvo formada por la cantidad de érdenes de trabajo

(OT) realizados por los 20 dias laborables, en la linea de produccion de



formularios continuos. Como resultado del estudio se concluyé que la aplicacion
de la técnica SMED mejora la productividad, ya que al realizar el analisis para la
hipotesis general se obtuvo una medida de 0.72 (pre test) a un incremento 0.91

(post test), con una mejora de 26.39% en la linea de produccién.

En la investigacion de Mattos & Siccha (2016), denominada “Propuesta de
mejora en las areas de Calidad y Logistica mediante el uso de herramientas Lean
Manufacturing para reducir los costos operativos en la empresa MOLINO
SAMAN S.R.L.”, tuvo como objetivo determinar cuéles son las conclusiones mas
importantes encontradas en los hallazgos de los estudios sobre Satisfaccion del
Cliente. Utilizando el disefio de averiguacion pre-experimental. Implementando
los instrumentos lean como las 5’s, el mapa de cadena de costo, la vivienda de
la calidad y el balance de linea por medio del Heijunka alcanzo su logro en dichos
resultados. Permitid6 minimizar la época dirigido a el aseo de un almacén en un
6.25%; en la sobre carga de trabajo reduciendo los precios de operacion en un
68%, teniendo presente el costo de s/. 1,417.37; al final el mapa de cadena de
costo aplicado en la administracion logistica redujo en su importe el costo de

12%, siendo éste la era para buscar y repartir en un almaceén.

Mucha (2018) en su tesis “Aplicaciéon del modelo SMED en el proceso productivo
de linea de extrusion para mejorar la productividad de la empresa INDECO,
Lima-2018”. tuvo como objetivo principal determinar como la aplicacién del
modelo SMED puede generar aumento de productividad en el area extrusion. la
estructura se elabor6 bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio metodoldgico
experimental de tipologia cuasi experimental, como resultado se obtuvo que la
Implementacion del modelo Smed mejora significativamente el proceso
productivo en la empresa Indeco S.A 2018. La productividad se incrementd en
un 28.35 % en el cual se ve demostrado con una mayor disponibilidad,

performance y calidad de la linea de produccion.

Palomino (2012) en su tesis denominada “Aplicacion de herramientas de lean
manufacturing en las lineas de envasado de una planta envasadora de
lubricantes”. Usando un disefio de averiguacion experimental. Se usaron los
instrumentos lean para aminorar los tiempos de parada en medio de las cuales
poseemos las 5’s, el procedimiento JIT y SMED, que en especial las 2 ultimas

herramientas poseen diversos conceptos en comun para los tiempos de

10



preparacién y produccién, por esto se redujo en un 70% del tiempo de envasado
total aumentando el grado de produccion y las directivas de pedido. Los
instrumentos de 5’s han sido el soporte de la optimizacion en la capacitacion
para la utilizacién conveniente tanto de orden como limpieza de herramientas y
conjuntos. Tomando en cuenta de esta forma un costo presente neto positivo,
teniendo presente una tasa de retorno del 20%, estableciendo que el plan es

posible para su utilizacién.

Rezaeian, Parviziomran, & Mahdavi (2018) en su articulo denominado:
Increasing energy productivity in lean production system with energy oriented
value-stream mapping nos manifiesta que los desperdicios de energia se
detectan utilizando el enfoque de mapeo de flujo de valor energético (EVSM)
basado en un sistema de produccion ajustada. Luego, se proponen un grupo de
planes de mejora y se evallan mediante un cuestionario que es llenado por un

grupo de especialistas.
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[1l. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion aplicada busca la generacién de conocimiento con aplicacion
directa a los problemas de la sociedad o el sector productivo. Esta se basa
fundamentalmente en los hallazgos tecnoldgicos de la investigacién basica,
ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el producto. (Hernandez -
Sampieri, 2018, pag. 156)

El tipo de investigacion es aplicada ya que las técnicas, teorias y

de la presente investigacion fueron desarrolladas en el campo pracucu cuii 1a
finalidad de dar solucion al problema de demora en la entrega de pedidos.
Disefio de investigacion

La investigacion en estudio es de disefio experimental porque se utilizo de forma
predeterminada la variable independiente “Aplicacion de las herramientas VSM
y SMED” para estudiar su impacto e influencia en la variable dependiente
‘reduccion de tiempo de entrega de pedidos”, como bien lo menciona Palomino,
Pefia, Zevallos, & Orizano (2017) asigna un factor o variable de estudio, lo
manipula y controla alo largo de la investigacion (variable independiente), y mide
los resultados (variable dependiente) producto de la influencia de la variable que
se manipula.”. (pag. 105)

Por otro lado, el sub-disefio es cuasi - experimental debido a que se manipula la
variable independiente para observar su efecto en la variable dependiente, de
acuerdo con esto Hernandez-Sampieri, Fernandez, & Baptista (2010), “Los
disefios cuasi-experimentales también manipulan deliberadamente, al menos,
una variable independiente para observar su efecto y relacion con una o mas

variables dependientes”. (pag. 156)

3.2. Variables y operacionalizacion.

Variable Independiente: Herramientas VSM y SMED.

Es la variable que manipula el investigador deliberadamente; es decir, es la
variable que el investigador hace variar 0 a la que asigna a distintos valores para
observar si tiene efectos, o varia 0 no la variable dependiente. La variable

independiente es la que causa, afecta o condiciona, en forma determinante, a la
12



variable dependiente; se denomina también variable causal o experimental.

(Palomino, Pefia, Zevallos, & Orizano, 2017, pag. 80)

En esta investigacion tenemos como variable independiente a las herramientas
VSM y SMED ya que esta fue la que asigné diversos valores a la variable

dependiente para asi poder observar su variacion.

Variable Dependiente: Reduccién de tiempo de entrega de pedidos.

Para Palomino, Pefia, Zevallos, & Orizano (2017) “Es la variable que varia o es
afectada por la presencia de los cambios que suceden en la variable
independiente. La variable dependiente no se manipula, solo se observa y se
mide independientemente”. (pag. 80)

La variable dependiente es la reduccidon de tiempo de entrega de pedidos ya que
esta se vera afectada por la variable independiente. En este caso la variable
dependiente no se manipula, sin embargo, si se mide para poder observar los

beneficios.

Representacion:

| o1 I i 02 I
Implementacion de la metodologia VSM y SMED

Pre- test Post- test

X = Estimulo

O1 = Tiempo de pedidos antes de la implementacion de las metodologias.
02 = Tiempo de pedidos después de la implementacion de las metodologias.

X = Aplicacién de las herramientas VSM y SMED.

Definicion conceptual:

Variable Independiente: Herramientas VSM y SMED

El VSM es un modelo grafico que representa la cadena de valor, mostrando tanto
el flujo de materiales como el flujo de informacién desde el proveedor hasta el

cliente. (Hernandez & Vizan, 2013, pag. 90)

El SMED es un conjunto de técnicas que persiguen la reduccion de los tiempos
de preparacién de maquinas, herramientas e incluso el propio producto, que
disminuyan el tiempo de preparacion. (Hernandez & Vizan, 2013, pag. 42)
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Variable Dependiente

Definicién operacional:

El VSM se basa en analizar cada proceso en profundidad con el fin de identificar
desperdicios que no agregan ningun valor; desarrollando un mapeo desde el
proveedor hasta el cliente final. (Madariaga, 2018, pag. 227)

La herramienta SMED es un método que ayuda a reducir desperdicios y se mide
a través de la utlizaciébn de la maquinaria y las actividades realizadas.
(Madariaga, 2018, pag. 143)

Indicadores:

VSM y SMED:

indice de actividades que no agregan valor

Para poder obtener el indice de variables que no tiene valor (actividades sin valor
agregado), en primer lugar, se debe saber cuéles son las actividades que dan
valor agregado, es decir conoce el proceso productivo de derecha a izquierda;
para asi poder saber cuantos cuellos de botella existen el proceso productivo.
(Madariaga, 2018)

La escala de medicion para este indicador es la razén ya que los valores son
mayores a cero; lo cual para este indicador sera representado por la siguiente

formula.

Indice de actividades que no agregan valor

Total de actividades x 100

% de disponibilidad

Segun Aquiles (2004) sefalé que: “Se debe tener en cuenta la ubicacion del
equipo y si las condiciones ambientales son compatibles con el equipo.
Se deben tener en cuenta los riesgos presentes en el lugar de trabajo donde se
va a instalar, y verificar que no se crean nuevos riesgos no controlados o que no

se agraven los existentes” (p. 19).

Para el autor para la utilizacion de una maquina se debe tener en cuenta diversos

factores que podrian ser de gran utilidad ya que estos pueden evitar que la
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magquina se malogre. Asimismo, la escala de medicion es la razon ya que los

valores son mayores a cero; para ello presentamos la siguiente formula.

Tiempo operativo
po op % 100

Tiempo disponible total

% tiempo de cambio

El tiempo planificado se divide en dos. Por un lado, disponemos del tiempo
durante el cual la empresa esta elaborando producto, denominado tiempo de
funcionamiento, por otro lado, del tiempo que la maquina se encuentra parada,
por motivo de averia, descansos de produccion o por preparacion para la
fabricacion de un nuevo lote de producto, llamado tiempo de cambio de lote o
tiempo de preparacion. (Carbonell, 2013, p.50). Asimismo, la escala de medicion
es la razén ya que los valores son mayores a cero, la formula para medir el

tiempo de cambio serd la siguiente.

Tiempo de cambio
Tiempo disponible

x 100

Variabilidad de medidas

“Para un correcto mejoramiento de actividades se deben seguir los siguientes
pasos: identificacion de actividades de mejora, elaboracion de indicadores y su
monitorizacion, y disefio de nuevos servicios o cambios sustanciales en los

existentes” (De la Fuente & Fernandez, 2005)

Para el autor, es importante que exista un adecuado ciclo de mejora, una
monitorizacion y un correcto disefio de la calidad, ya que de esa manera se
puede mejorar la calidad. Asimismo, la escala de medicion es la razon ya que

los valores no son negativos.
Reduccion de tiempos de entrega:
Tiempo estandar

“La estandarizacion de los procesos productivos es un método dinamico por el

cual se documenta los trabajos a realizar, la secuencia, los materiales y
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herramientas de seguridad a usar en los mismos, facilitando la mejora continua

para lograr niveles de competitividad” (Porras, 2010)

Para el autor, la estandarizacion de procesos es un factor muy importante ya que
consiste en unificar los pasos de cada organizacion, donde utiliza diferentes
practicas para el desarrollo de un proceso; lo cual conlleva a la reduccion de
pérdidas de tiempo y materiales siendo muy satisfactorio para el incremento de
productividad en una empresa. Asimismo, la escala de medicién es la razon ya
gue los valores son mayores a cero, para demostrar de una manera cuantitativa

el tiempo estandar se presento la siguiente formula.

Tiempo normal X (1 + Suplementos)

indice de cumplimiento

“Es el compromiso de una determinada empresa hacia el cliente, teniendo en
cuenta una fecha de pedido y una fecha de entrega que es solicitada por el
cliente. Estas dos son muy importantes debido a que el cliente puede evaluar a

la empresa mediante esos criterios.” (Porras, 2010).

Con respecto al cumplimento de entrega, es importante saber que las empresas
dependen del cliente, ya que muchas veces el compromiso por parte de la
empresa es el pilar del crecimiento y desarrollo de esta. Asimismo, la escala de
medicidn es la razon ya que los valores no son negativos, por lo cual para el

indice de cumplimiento se presento la siguiente formula.

# entregas a tiempo

x 100
# total de pedidos entregados

3.3. Poblacién, muestra, muestreo, unidad de andalisis

Poblacion:

En el proyecto de investigacion la poblacion se encuentra constituida por el
proceso productivo y las maquinas de produccion de cobertores de PVC en la
empresa SUMINER SAC.

16



Palomino, Pefa, Zevallos, & Orizano (2017) nos menciona que “El tamafio de
una poblacion esta dado por el nimero de elementos que la constituyen, y este

puede ser finito o infinito”. (pag. 139)

En esta investigacion se tiene una poblacion finita ya que esta conformada por
un numero limitado de elementos. Para Palomino, Pefa, Zevallos, & Orizano
(2017) “(...) una poblacion finita seria aquella que esta formada por un limitado
namero de elementos y pueden ser contados sin dificultad; ademas tiene como
marco muestral donde hallar las unidades de analisi (lista, mapas o

documentos)”. (pag. 140)
Muestra:

Palomino, Pefia, Zevallos, & Orizano (2017) “Una muestra es un subconjunto o
subgrupo fielmente representativo de las caracteristicas de la poblacion, y se
obtiene con la intencion de inferir propiedades de la totalidad de la poblacion. Se
extrae una muestra de la poblacion con la finalidad de restringir una cantidad de
unidades de analisis plausibles de ser medidas con los recursos disponibles”.
(pag. 141)

En la presente investigacion, la muestra es el proceso productivo y las maquinas
para producir cobertores de PVC que se elaboran en la empresa SUMINER SAC
en un tiempo estimado de 10 semanas, teniendo en cuenta la cantidad de
productos elaborados durante 5 semanas antes y 5 semanas después de la
aplicacion del VSM y SMED.

Muestreo:

Para Palomino, Pefa, Zevallos, & Orizan (2017) “Elegir entre un tipo de muestra
y otro va a depender de los objetivos del estudio, del esquema de investigacion

y de la contribucidn que se piensa obtener del estudio”. (pag. 142)

Se puede recalcar que en la presente investigacion no se aplica el muestreo, ya
gue dicha muestra es de un tipo no probabilistico por conveniencia; por lo cual
en el calculo de la muestra se seleccioné el 100% de la poblacion. Tal como lo
menciona Palomino, Pefa, Zevallos, & Orizano (2017) “La eleccion de los

elementos en las muestras no probabilisticas no dependen de la probabilidad,
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sino de las caracteristicas de la investigacion o de quien realiza la muestra”. (pag.
142)

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Diaz (2016) nos manifiesta que:” “Cuando se menciona la palabra técnicas se
hace referencia a los procedimientos que se utilizan en una investigacion de

manera ordenada y concisa, con el objetivo de obtener resultados o algun fin.
(pag. 64).

Para Palomino, Pefa, Zevallos, & Orizano (2017) “Las técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos son procedimientos y herramientas mediante los cuales
se va a recoger los datos e informaciones necesarias para probar o contrastar

las hipotesis de investigacion”. (pag. 157)

Para el presente estudio,se utilizé dos técnicas que son la observacion indirecta
y el fichaje, esto nos permitié tomar datos y registros de los acontecimientos en

el area de produccion de coberturas para luego poder evaluarlas y analizarlas.

La validez de los instrumentos sera verificada por el juicio de tres ingenieros
expertos con grado de Doctorado en Ingenieria Industrial de la Universidad
César Vallejo (Anexo 5), dando el visto bueno, a la vez para respaldar la
confiabilidad dichos instrumentos han sido firmados respaldados por la gerencia
general por tanto por lo tanto se brind6 el respaldo a las dimensiones e

indicadores de cada variable planteada.

A continuacion se describe los conceptos de las técnicas involucradas en

estudio.
Observacion

Palomino, Pefa, Zevallos, & Orizano (2017) nos manifiesta que: “Es una técnica
gue consiste en observar atentamente el fenomeno, hecho o caso, tomar

informacion y registrarla para su posterior analisis”. (pag. 162)

En esta investigacion se utilizdé la observacion directa ya que se estuvd en
constante contacto con el hecho que se quiso investigar. Por ello, Palomino,
Pefa, Zevallos, & Orizano (2017) nos manifiestan lo siguiente: “Es directa
cuando el investigador se pone en contacto personalmente con el hecho o

fendmeno que se trata de investigar”. ( (pag. 163)
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Registro de datas o fichaje

El fichaje es una técnica que reside en buscar datos que se obtienen en las
diferentes etapas y procesos que se van desarrollando. Uno de sus principales
beneficios es que permite recoger con claridad y autonomia los diferentes
aspectos a estudiar, ademas que opera una estructura ordenada y ldgica.
(Palella & Martins, 2006, pag. 135)

Instrumentos de recoleccién de datos

Palomino, Pefia, Zevallos, & Orizano (2017) “Un instrumento de investigacion o
recoleccion de datos es, en principio, un recurso del cual se vale el investigador
para acercarse a los fenémenos y extraer la informacién mas objetiva posible de

ellos”. (pag. 169)
En este proyecto de investigacion se utilizaron los siguientes instrumentos:

El crondmetro, para realizar la medicion de tiempos de produccion de cobertores
de PVC.

Fichas de observacion y registro DAP para conocer el proceso de elaboracion
de cobertores de PVC.

Hoja de estudio de tiempo para conocer el estado actual de la empresa con

respecto a la produccion.

Diagrama de cambio de piezas para identificar las actividades internas y externas

del proceso productivo.

3.5. Procedimientos

Para poder desarrollar el presente trabajo se siguié los siguientes pasos:

Paso 1: Se realiz6 un diagnostico general en el area productiva con el personal
involucrado para identificar las principales causas que generan la ineficiencia en
la entrega de pedidos a tiempo en la empresa SUMINER SAC, posteriormente
se hizo un diagrama de Ishikawa partiendo de una lluvia de ideas (Anexo 1)
Paso 2: Se procedio a realizar un diagrama de Pareto a través de un analisis de
las causas raiz identificadas usando un método cuantitativo, con el fin de tomar

las principales causas y dar la mejor solucion en la empresa. (anexo 2)
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Paso 3: Posteriormente se busca la bibliografia disponible con la finalidad poder
elaborar cada uno de los indicadores, por consiguiente, las dimensiones para
cada variable lo cual se realizd mediante una matriz de operacionalizacion
(Anexo 3) y también mediante una matriz de consistencia (Anexo 4).

Paso 4: Se procedio a realizar un diagndéstico de la situacién actual de la
empresa mediante un andlisis a la variable dependiente, conjuntamente con el
apoyo de gerencia y los trabajadores, en donde obtuvimos un resultado
porcentual como se encontraba la empresa en cuanto al cumplimiento de entrega
de pedidos a sus respectivos clientes, una vez ya realizado el andlisis a la
situacion actual se procedi6 a realizar el tratamiento de la variable independiente,
donde se aplicé las herramientas VSM y SMED mediante un cronograma de
actividades, que tuvo una duracion de 6 semanas, asimismo se elabor6 y se
aprobo un presupuesto para poder cumplir con cada uno actividades planteadas
en la empresa SUMINER S.A.C. Por ultimo, se realizé en analisis post test para
obtener la variacion de la variable independiente luego de ser aplicado dichas
herramientas.

Paso 5: Se preparo los datos tanto del pre test y post test para ser analizados
mediante un analisis descriptivo teniendo en cuenta los objetivos planteados y
ver los resultados obtenidos.

Paso 6: Posteriormente se ingresaron los indicadores de acuerdo a los objetivos
trabajados en el software estadistico SPSS para obtener el analisis inferencial y
ver si se aprueba o rechaza las hipotesis planteadas, asi también ver la variacion
de la media con respecto al estudio realizado en la empresa SUMINER S.A.C.
Paso 7: Para la corroboracion de la recoleccion de datos en la empresa
SUMINER SAC., se obtuvo la Autorizacion por parte de la Gerencia de la
empresa (Anexo 6).

Paso 8: Por ultimo, para ver la comprobacién de plagio en la presente
investigacion se procedié a pasar por turnitin y poder comprobar el resultado

arrojado y asi demostrar la legitimidad de lo realizado en el presente estudio.
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Situacion actual

Generalidades de la empresa

SUMINER SAC., es una empresa mediana con 17 afios de experiencia,
pertenece al sector industrial mineria y construccion. Sus productos de carpas
ignifugas, mantas de fibra de vidrio, mantas de fibra de silicio, etc., estan dirigidas
al sector econdmico tanto primario como secundario. Teniendo como clientes:
Southern Copper, Chinalco, Cerro Verde, Antamina, Hudbay, Las Bambas,
Yanacocha, etc.

Ubicacién de la empresa

La empresa se encuentra ubicada en: Jr. Juan Manuel del Mar y

Bernedo 1335.

Ubicacion: Lima -Lima —Peru

Figura 5. Localizacion geografica empresa SUMINER S.A.C.
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Fuente: SUMINER SAC.

Principios organizacionales

Mision: Ofrecer suministros de calidad superior para la prevencién de cualquier
tipo de eventualidad en diferentes tipos de industria.

Visién: Ser la primera opcién de socio estratégico para nuestros clientes en el
Perd en el momento que necesiten algun tipo de producto de prevencion
ignifugo.

21



Politicas de calidad

En SUMINER SAC nos comprometemos a:

Desarrollar nuestras actividades de manera eficaz, oportuna y confiable
Satisfacer las experiencias de nuestros clientes a través del cumplimiento
de sus requisitos.

Lograr el desarrollo personal de nuestros colaboradores.

Trabajar en equipo para el cumplimiento de nuestros compromisos
asumidos.

Cumplir las normas legales aplicables a nuestros productos y servicios

Mejorar de manera continua nuestro sistema de gestion.

Tabla 1. Datos principales de la empresa.

Razén Social: SUMINER SAC.

Sector Econdmico: Industria Mineria y Construccion
RUC: 20504885781

Direccion principal: Jr. Juan Manuel del Mar y Bernedo 1335
Teléfono central: 3375102

Gerente General: Carlos Castillos Rivera

Pagina Web: http://www.suminer.com/index.html

Fuente: Elaboracion propia

Organigrama

A través de una representacion grafica la empresa SUMINER S.A.C. refleja la

comparacion de sus respectivas areas con sus respectivos detalles donde se

aclaran en el grafico presentado. A continuacién, se presenta el organigrama de
la empresa SUMINER SAC.
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Figura 6. Organigrama de la empresa SUMINER SAC.
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Fuente: SUMINER SAC.
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Flujograma actual del proceso de produccion

En el diagrama de flujo se presenta el proceso de fabricacion de cobertores,
donde se detalla graficamente cada operacion que se realiza al fabricar el
producto en la empresa SUMINER S.A.C, asi también se facilita la comprensién
de su lectura de una manera Optima y oportuna. A continuacion, el Anexo N°4
muestra la representacion gréfica de las actividades y secuencia entre ellas, con

el fin de facilitar de manera éptima su comprension.
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Figura 7. Flujograma de la empresa SUMINER SAC.
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La empresa SUMINER SAC se dedica a la fabricacion de suministros ignifugos,
donde el producto que tiene mas demanda son los cobertores de PVC y como
proyecto de esta investigacion se analiz6 con el fin de obtener una mejora en
cuanto al optimizar el tiempo productivo y como resultado mejorar el tiempo de

entrega de pedidos a los respectivos clientes.

Tabla 2. Descripcion de productos de la empresa SUMINER SAC.

Coberturas y carpas Descripcion

Los cobertores pueden utilizarse en:
e Carpas ignifugas para soldador
e Carpas para almacén
e Toldos o cobertores de
proteccién de maquinarias y/o
herramientas.

e Tolderas para camiones.

Biombos para trabajos de Descripcion

soldadura

Los biombos tienen la siguiente
utilidad:

e En altas temperaturas ayudan
con el aislamiento térmico.

e Puede ser utilizada como una
cortina protectora visual ya que
ayuda a cubrir la vision de la luz
generada por un arco eléctrico

de soldar.

e Proteccion de personas contra
incendios.

Mantas ignifugas térmicas Descripcién
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Las mantas ignifugas sirven para:

e Ayudar con el aislamiento térmico.

e Proteger equipos, mangueras,
cables, salpicaduras de chispas o

metales que fueron fundidos por

efecto de la soldadura.
Fuente: Elaboracion propia

Analisis descriptivo del proceso de fabricacion de cobertores PVC
A continuacion, se detalla de forma descriptiva los principales procesos del
proceso productivo con la finalidad de ver si es acorde y se proyecta de acuerdo
a la vision de la empresa, identificando las caracteristicas, pasos y ser lo mas
entendible posible.

e Recepcion de OP de cobertores de PVC
Se ejecuta la orden de produccion segun la planificacion que se tenga en
produccion, pero de preferencia se realiza un dia antes por el jefe de planta,
teniendo en cuenta un analisis de materia prima, tanto directo, indirecto y
suministros para su fabricacion; asi también se asigna la maquina respectiva al
maquinista y se planifica el tiempo de demora en la elaboracion del producto.
Normalmente son 4 dias el tiempo que tiene el area de produccion para entregar
el producto; pero como es trabajo a disefio a veces los tiempos son ajustados
y hay variacion en ellos, lo cual se busca estandarizar para apuntar hacia un

debido tiempo determinado.
Figura 8. Recepcion de OP
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Fuente: SUMINER SAC.
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e Planificacion de la produccién

Se trata de hacer siempre con un objetivo de lograr las metas trazadas, donde
se analiza tanto el tiempo de produccién por la fabricacion de cobertores de PVC
y también la necesidad y el tiempo que el cliente desee el producto; siempre
buscando poder fabricar todos los pedidos y con una buena calidad lo cual se

logre la satisfaccion de los respectivos clientes.

Figura 9. Planificacién de producto

TP = [l

e

Fuente; SUMINER SAC.
e Disefio de producto

Se disefia cada plano segun el cobertor que ha solicitado el cliente con sus
respectivas medidas, caracteristicas y también facilite la elaboracién del
producto en planta, siempre se trata de entregar el desarrollo completo teniendo

en cuenta la cantidad de material y facilitar el corte del mismo.
Figura 10. Disefio del producto

Fuente: SUMINER SAC.
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e Cortedetela

En esta operacion se corta la tela, material principal para la elaboracion de
cobertores de PVC segun al disefio de plano y también teniendo en cuenta la
medida del producto; ya que PVC viene en rollos de 2.00 x 50 .00 mt por lo cual

se debe cortar teniendo en cuenta dichas especificaciones.

Figura 11. Corte de tela

Fuente: SUMINER SAC.
e Sellado de pafios

Una vez ya teniendo la tela cortada segun especificaciones, se procede a unir
los pafios teniendo en cuenta el disefio de plano para comenzar por la parte
adecuada y al final terminar con los acabados respectivos y darles forma a las

respectivas caidas y empalme para obtener un sellado adecuado.

Figura 12. Sellado de pafios

Fuente: SUMINER SAC.
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e Sellado de basta

Se sella unatira de tela con el fin de pasar un cabo de polipropileno con el fin de
colocar en el cobertor ya elaborado sirviendo como sujetador y soporte al
momento ser armado en una estructura o fin de que se desee usar y debe ser

sellado alrededor de la parte inferior del respectivo cobertor.

Figura 13. Sellado de basta

Fuente: SUMINER SAC.
e Control de calidad

En esta etapa se procede a revisar que cumplan con todas las especificaciones
optimas el cobertor de PVC tanto en su sellado, acabados, colocacion de basta
y caidas respectivas segun plano, para posteriormente garantizar un producto

de buena calidad a los diferentes clientes.
e Colocacion de ojales

Se coloca ojales en todo el perimetro del cobertor, con el fin de que cuando sea
instalado se pueda fijar en una estructura u otro fin que se disponga; la distancia
adecuada es de 20 cm de ojal a ojal para que su fijacidén y tejimiento sean de

calidad.

Figura 14. Colocacion de ojales

Al

Fuente: SUMINER SAC.
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e Identificacion de lote y empaquetado

Para finalizar se identifica el lote del producto, también se realiza el doblado y
posteriormente se embala y rotula teniendo en cuenta las caracteristicas de la

guia de remisién.
Figura 15. Identificacion de lote

r

Fuente: SUMINER SAC.
Maquinas y medios operativos

Las maquinas son muy importantes debido a que son un capital importante para

la empresa. A continuacion, se detalla en el Anexo N°14 las maquinas y medios

operativos.
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Tabla 3. Maquinas y equipos del area de fabricacion

AREA

MAQUINA

DESCRIPCION

CANTIDAD

RECEPCION DE OP DE
COBERTORES DE PVC

Laptop de la marca HP con
procesador Intel Core vProi7
sistema operativo Windows
10 Pro (64 bits),
almacenamiento de 256 GB y
con 15.5 horas de duracién de
la bateria.

PLANIFICACION DE LA
PRODUCCION

Computadora de escritorio
modelo SISTEPROG6 con
tecnologia multi-core mas
rapido e inteligente con
procesador Intel Core i7
3.60Ghz, memoria RAM DDR4
8Gb.

DISENO DEL
PRODUCTO

Programa AUTOCAD version
2020 , con lafinalidad de
realizar el disefio de
productos de acuerdo ala
necesidad del cliente

FABRICACION
(CORTE, SELLADO DE
PANOS Y SELLADO DE

BASTA)

Tijeras Bamax de alta calidad
en el corte de tela y refilado
del material

11

COLOCACION DE
OJALES

zax
£48 248
432 8 B8

Maquina de termosellado,
con la finalidad de realizar
union de pafios en material
PVC; asimismo acabadoy
sellado de basta de alta
calidad

Maquina ojalera neumatica
con piston de doble efecto,
tiene la finalidad de colocar
ojal al producto con el fin de
que se pueda realizar un
amarre del material y
tiemplado

Fuente: Elaboracion propia
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Diagnoéstico de la situacion actual variable independiente (VSM)
A continuacién, detallamos el proceso actual con el analisis del diagrama de
actividades de proceso (DAP), que se realizaron en el area de produccién para

la elaboracién de carpas ignifugas.

Figura 16. Actividades que agregan y no agregan valor

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO
RESUMEN
Empresa: SUMINER SAC. SIMBOLO ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
Proceso: Cobertores de PVC . Operacion 13
Se inicia en: Recepcién de OP |:> Transporte 4
Se termina en: Confirmar entrega al cliente - Inspeccién 2
Método: DAP ) Espera 5
Analista: Demostenes Mufioz Flores v Almacenaje 1
Fecha: 25/10/2020 Total de Actividades realizadas
Distancia total en metros
Tiempo min/hombre
% ) E Z‘-g SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO g _'q:_) é’ . :> - . v TIPO DE ACTIVIDAD
1 [Recepcion de la OP 4.36 _” Agrega Valor
2 |Revisar stock 4.17 /,/ Agrega Valor
3 [Planificacion de la produccién 23.10 — Agrega Valor
4 |Disefio del producto 28.81 L\ Agrega Valor
5 |Traslado de material para corte 8.13 \r
6 [Ubicar herramientas de corte 2.28 /J-
7 |Armar mesa de corte de material 231
8 |Corte de tela 18.85 L\
9 |Traslado de material cortado al area de sellado 1.62 \.\
10 |[Preparacion de maquina de termosellado 5.56 [~
11 [Regulacion de barra para sellado de pafios 6.30 — |
12 |Sellado de pafios 67.04 o Agrega Valor
13 |Corte de basta 4.07 - | Agrega Valor
14 |Cambio de barra para sellado de basta 7.32 ]
15 [Regulacion de barra 6.34
16 |Regulacion de calor 2.58 | <
17 [Sellado de basta 7.38 1.// Agrega Valor
18 |Uni6én de basta en contorno de cobertor 14.0 L\ Agrega Valor
19 |Control de calidad 4.21 \-\ Agrega Valor
20 (Buscar ojales en almacen 2.41
21 [Colocacion de ojales 5.68 .// Agrega Valor
22 |Doblado de cobertor 6.81 Agrega Valor
23 [ldentificacion de lote 2.47 Agrega Valor
24 |Ubicar producto ene area PT 1.7 ™~ Agrega Valor
CANTIDAD PORCENTAJE TOTAL| 12 4 2 6 0
RESUMEN Tiempo Total 100% 237.49| 186.82| 13.72| 8.38 | 28.57
Tiempo A.V. 81% 192.64]178.21| 1.69 | 8.38 | 4.36
O 0 | wiss| sei1203] o [saet

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4. Resumen del DAP en la fabricacion de carpas de PVC

TIEMPO UTILIZADO
RESUMEN TOTAL PORCENTAJE EN MINUTOS PORCENTAJE
TOTAL DE
0, 0,
ACTIVIDADES 24 100% 237.49 100%
ACTIVIDADES
QUE AGREGAN 14 58% 192.64 81%
VALOR
ACTIVIDADES
QUE NO 10 42% 44.85 19%
AGREGAN
VALOR

Fuente: Elaboracién propia
En la Tabla 4 se muestra el resumen de las actividades que agregan y no

agregan valor con un 58% y 42% respectivamente.

Figura 17. Grafico de actividades y tiempo utilizado en %
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Fuente: elaboracion propia
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Diagnoéstico de la situacion actual variable independiente (SMED)

Medicion de tiempo de cambio y tiempo disponible (pre test)

Se realizé la medicion de los tiempos de las actividades de los procesos del area
de produccion que llegan a ser los tiempos de cambio, mas no los pasos como
se describié en el DAP, es por ello que se resumid los pasos del DAP el cual se
ve desglosado por actividades que forman parte del tiempo de cambio en el
siguiente cuadro.

Existen diversas causas que provocan los altos tiempos de preparacién como se

puede observar en la Tabla 5.

Tabla 5. Listas de causas que generan altos tiempos de preparacion

Causas que generan el
aumento de entrega de Registro geografico
pedidos

Demora en el armado de F L
mesa de corte de material. ; |

Desorden en el puesto de
trabajo.
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Paradas de maquina.

Cambio de barra para
sellado de basta.

Fuente: elaboracién propia

= S5
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A continuacion, detallaremos el estudio de tiempos realizados durante 5

semanas (31 dias), identificando los tiempos de cambio, el tiempo disponible de

la maquinay las ordenes de trabajos ejecutados en esos dias.
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Figura 18. Diagrama de analisis del proceso

HOJA DE DATOS DE PROCESO E
Empresa: SUMINER SAC. ACTIVIDAD ACTIVIDAD ACTUAL
Proceso: Cobertores de PVC Operacion 8
Se inicia en: Recepcion de OP =) Transporte 1
Se termina en: Confirmar entrega al cliente . Inspeccion 1
Método: DAP D Esper 1
Analista: Demostenes Mufioz Flores y Almacenaje
Fecha: 25/10/2020
2 28
”EJ DESCRIPCION DEL PROCESO £ 2 SIMBOLOS PROCESOS OBSERVACIONES
> FE
O oED Vv
1 |Recepcion de la OP 5.40 a Revisién de OT
2 |Revisar stock 5.00 >
3 |Planificacion de la produccion 25.00 r/
4 |Disefio del producto 31.00)
5 |Ubicar herramientas de corte 4.50 . Preparacion de
6 |Armar mesa de corte de material 3.0 ol/ maguinana
1 y
7 |Preparacion de maquina de termosellado 6.22 1 PreparaF: lon. de
maquinaria
8 |Regulacion de barra para sellado de pafios 6.88 +
| p
9 |Cambio de barra para sellado de basta 7.61 T Preparaf: lon. de
maquinaria
10 |Regulacion de barra para sellado de basta 6.00 +
11 |Regulacion de calor 2.58 ‘
Tiempo Minutos: 98.7

Fuente: elaboracion propia

Posteriormente se realizé el estudio de tiempo durante 5 semanas identificando

por cada uno de los 31 pedidos, evaluando el promedio de los tiempos de cambio

y tiempo disponible
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Tabla 6. Estudio de tiempos de cambio de herramientas

Tiempo

ACTIVIDADES POR SEMANA / SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA3 SEMANA 4 SEMANA5 promedio

CANTIDAD DE PEDIDOS (minutos)

1|2 3| 4S5 |6 |7 [ 8|9 |10|1n|122 |38 15|16 |17|18|19]20|20|2|23|2|25]|26]|2|28]|29]3,]31
ACTIVIDADES 6 PRODUCTOS 7PRODUCTOS 6 PRODUCTOS 7PRODUCTOS 5 PRODUCTOS
1{Recepcion de OP 540 | 488 | 467 | 556 489 494| 523 | 456 | 435 | 488475 | 494 485 | 469 | 4.88| 439 | 469 [ 492 | 477 | 446 | 497|459 | 477 | 469 | 498 | 465 | 553 [465| 485 | 467 | 493 484
2|Revisar stock 500 | 6.0 | 520 | 440 | 400 400 | 420 | 450 | 480 | 5.00 | 4.90 | 450 | 450 | 430 | 5.00| 5.10 | 480 | 460 | 460 | 470 | 450 [ 460 | 430 | 400 | 450 | 430 | 450 [430 | 480 | 500 | 400 | 461
3|Planificacion de produccion 25.00 | 2530 25.30] 25.40] 25.30] 26.10 | 26,00 |26.00| 25.80| 25.80 | 25.50| 25.40| 26.40| 26.30] 25.50] 25.60 | 26.00] 25.20 | 2530 | 25.40| 26.00 |24.90 | 26.00 | 25.60 | 25.00 | 25.60 | 25.30 |25.60| 25.00 | 2530 | 25.40] 25.56
4|Disefio de producto 31.00 3030 30.40( 32.11 | 32.50] 31.00 | 31.50{32.00| 30.00 | 32.00 |31.50{ 32.00 {33.00|32.20{33.00{ 30.11 [ 32.50 | 31.00 | 32.50 | 31.00 | 30.00 |33.20 30.00 | 31.00 | 33.00 | 31.10 | 30.00 [33.00| 31.00 | 3330 [ 32.00| 3159
5|Ubicar herramientas de corte 450 300|420 500 280 200 | 330 [3.00 | 210 | 3.10 {420 | 2.00 [ 230 | 3.00 [3.34 | 190 | 1.50 | 1.80 | 2.00 [ 230 | 210 | 2.00| 1.80 | 2.00 | 1.90 | 120 | 1.20 |3.00] 210 | 200 | 260 | 256
6|Armar mesa de corte 300 | 280 | 210 | 415 | 300] 310 | 300 [ 221 332 | 230|170 190 | 170 | 150 | 1.90 | 2.10 | 2.20 | 2.10 | 2.00 | 2.90 | 2.40 [3.00 | 3.20 | 332 | 260 | 2.80 | 230 {300 ] 330 | 230 | 290 | 258
7|Preparacion de maguina de 620 | 611|610 | 598 |6.20] 632 | 6.03 | 627 593 | 621|624 603 | 607|622 |6.12] 6.15 | 603 | 6.34 | 612 | 6.16 | 6.23 [6.03 | 621 | 6.14 | 588 | 597 | 6.16 [6.20 | 6.03 | 607 | 601 | 602
8|Regulacion de barra para selladode | 6.88 | 7.03 | 7.42 | 678 | 677 | 7.05 | 694 | 678 | 693 | 686 | 6.74 | 7.03 | 7.09 [ 6.99 | 6.74 | 693 | 6.99 | 7.15 [ 6.79 | 685 | 6.89 | 6.94 | 6.56 | 692 | 6.78 | 689 | 794 | 686 | 688 | 6.84 | 701 | 68
9|Cambio de barra para sellado de basta | 7.61 | 8.11 | 8.20 | 7.80 | 8.23 | 8.09 | 804 801 | 7.97 | 821 [798 | 807 | 7.88 | 8.07 [8.04| 7.95 | 7.83 | 7.93 | 8.03 | 811 [ 8.01 [8.14| 802 | 7.99 | 7.96 | 804 | 8.11 | 821|802 | 811 | 79 | 802
10[Regulacion de barra paraselladode | 7.13 | 7.04 | 7.09 | 6.78 | 7.08 | 7.04 | 6.88 | 6.95 | 697 | 6.5 |6.83| 7.10 | 691 | 7.02 | 7.12 | 7.08 | 6.87 | 7.01 | 6.88 | 6.86 | 6.91 | 6.84 | 688 | 6.99 | 7.00 | 6.83 | 687 | 685|692 | 690 | 688 | 695
11{Regulacion de calor 300|299 | 287 | 2.96 | 293 | 312 | 3.05 {310 | 287 | 299 {293 298 | 2.84 [ 2.95|2.99 | 288 | 2.81 | 2.87 | 2.94 | 2.97 | 2.85 | 2.89 | 294 | 2.90 | 2.83 | 2.86 | 283 [285| 296 | 294 | 291 | 293
Toltal de tiempo promedio

lhora 145 144| 143] 147| 144| 143| 144| 143| 141 144 143| 137| 144| 143| 145| 140 142| 141 142| 142| 141| 143| 141| 142 142| 140| 141| 145 142| 143| 143 143
OP realizadas /A T O A A
Tiempo disponible (horas ) 420 418| 419| 420| 418| 419| 418| 418| 4.18| 419| 419| 419| 419| 419] 419| 4.18| 419| 419| 419| 419| 419| 418| 420| 420| 419| 419 419| 419| 420 419] 420{ 419

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7.Tabla de horario de trabajo

JORNADA LABORAL
HORA INICIO 8.00 AM
HORA DESCANSO 1.00 PM
HORA FIN DE DESCANSO | 1.45 PM
HORA SALIDA 5.30 PM

Fuente: SUMINER SAC.

El horario de la jornada en la empresa SUMINER es de 8:45:00 horas, al pasarlo
en formato namero en el Excel, este sera multiplicando por 24, que da como
resultado 8.75, este fue utilizado para el total de tiempo disponible de la
produccion, que medirad los tiempos de cambio y el tiempo disponible de

maquinas del area de produccion durante seis semanas.

Tabla 8. Resumen de tiempos de cambio y disponibles (antes)

INDICADORES PROCESO DE FABRICACION
% TIEMPO DE CAMBIO 43.23%
% TIEMPO DISPONIBLE 56.77%

Fuente: Elaboracion propia

Para poder obtener los valores en los indicadores se debieron utilizar las

siguientes férmulas para completar a las formulas generales.
Tiempo de cambio

Tiempo de cambiol promedio X Cantidad de cambio de formato

Tiempo disponible
Tiempo disponible:

Tiempo disponible — (Tiempo de cambio promedio X Cantidad de cambio de formato)

Tiempo disponible
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Diagnostico de la situacion actual variable dependiente

Estandarizacion

En esta investigacién se planteé reducir los tiempos de entrega de pedidos de la
empresa SUMINER SAC.; esto fue posible a partir de la estandarizaciéon del
proceso.

Para poder realizar la estandarizacion del proceso en primer lugar se debe
realizar un estudio de tiempo para poder obtener el tiempo estandar del proceso

productivo, tal y como se muestra en la Tabla 9.
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Tabla 9. Calculo de tiempo estandar (antes)

ACTIVIDADES POR SEMANA / CANTIDAD SEMANA L SEMANA2 SEMANAS SEMANA % SLALE SUMA| Lc [ Te | Tn TTs
EERENS {1 f 4 o o 7 § [ o of o W of o of o o aof of of o of uf of o ] of 3 a
6 PRODUCTOS 7PRODUCTOS §PRODUCTOS 7PRODUCTOS 5PRODUCTOS
1[Recepcidn de O 540 | 488 | 467 ] 556 48] 494 523 ] 456 | 435 | asg] 475 | o] 485 | 469 | 408 430 | 469 | 492 | 47| ad6 | 497 459 | 477 | 469 | 498 | 465 | 553 | 465 | 485 | 467 | 4% 13889 | 2 | 47
2[Revisar stock 500 | 610 | 520 440 | 400 | 400 | 420] 450 | 480 | 500 | 490 | 450 | 450 [ 430 | 500 | 510 | 480 | 460 | 460 | 470 | 450 | 460 | 430 | 400 | 450 | 430 | 450 | 430 | 480 | 500 | 400 | 269 | 20 | 456
3{planificacion de produccién 2500 | 5530 | 25.30] 2540 2530 2610 2600[ 2600 | 2580 2580 | 550 25.40] 2640 2630 2550|2560 ] 2600 20| 3| 20| 2600] 2490 00| e 00| 2ss0| w0| 2eo] 00| 30| sa0| W | B | ue
4]bisefo de producto 3100 | 3030 | 3040] 32,11 | 3250] 3100 | 31.50[ 3200 | 3000 | 3200 | 350 | 32.00 | 3300 {320 3300 [30.11] 3250 | 3100 | 32.50 | 3000 [ 3000] 33:20 | 30.00 | 3100 | 3300 | 31.30 | 3000 | 33.00 [ 3.00 [ 3330 | 3200 | a5 | 30 | 3153
S[Traslado de material paracote | 900 | 920 | 940 | 920 | 920] 920 | 980[ 920 | 976 | 850 | 89 | 950 | 950 | 960 | 810 | 900 | 910 | 930 | 900 | g4t | s00] 820 | s00 | 8% |20 | 810 | 8% | 932 |50 | o0 [sw | 29 | 3 | s®
6| Ubicar herramientas de corte 450 | 300 | 420|500 280 200 | 330/ 300 [ 210 | 3.0 [ 420 | 200 | 230 [300] 33 | 190 | 150 | 180 | 200 | 230 | 210 | 200 | 180 | 200 | 190 | 120 | 120 [ 300 | 210 [ 200 [ 260 | 74 | 20 | 249
AArmarmesa de corte 300 | 280 | 210415 | 300 310 | 300 220 |33 | 230 | 170 | 190 | 170 | 150 | 190 | 210 | 220 | 210 | 200 | 290 | 240 | 300 | 320 | 332 | 260 | 280 | 230 | 300 [ 330 [ 230 | 290 | w5 | 2 | 23
slCorte tel 2040 | 034 | 20402000 | 2076 2018 | 20.16] 2009 | 2048 | 2024 | 2034 | 2072 | 2034 | 2034 | 2038 | 2046 | 2050 | 2034 | 2066 | 2095 2047 | 2039 | 2082 | 2067 | 2070 | 2067 | 2049 | 2049 | 2057 | 2039 [ 062 | 61886 | 0 | 2083
:aS'alf"ddemate”a' cortadodlarea) o0 | 160 200 | 150 | 190 190 | 10| 140 | 150 | 134 | 210 [ 220 | 180 | 20| 210 | 180 | 140) 180 | 150 | 190 {210 | 180 | 160 | 210 {220 | 200 | 170 | 10 | 150 | 190 | 150 | suse | 2 | 178
e sellado
otpre"a’“l""zde miquina de 620 | 611 | 610598 | 620 | 632 | 603|627 | 593 | 621 | 624 | 603 | 607 |622| 612 | 615|603 | 634 | 612 | 616 | 623 | 603 | 621 | 614 | 588 | 597 | 616 | 620 | 603 | 607 | 601 | B | B | 61t
ermosellado
pyfevladondebarmaparaselladode | oo |50 | 509 678 | 677 | 705 | 694 | 678 | 693 | 66 | 674 | 7203 | 709 | 69 | 670 {653 | 699 | 715 | 670 | 655 | 689 | 63t | 656 | 652 | 678 | 689 | 754 | 656 | 688 |68 | 700 [0 | B | 6%
pafios
20l de paos 6680 | 6320 | 6840|6833 | 7044 69.07 | 7045|7223 | 7045 | 6933 | 7113 | 7505 | 69.77 | 7005 | 7010 | 7390 | 7207 | 7576 | 7208 | 7805 | 7288 | 7265 | 097 | 7300 | 6079 | 7412 | T2st | 7037 | 7380 | eoas |70 | 2omes| B | 6937
13|corte de basta 450 | 448 |46t | 4as | 430 500 | 410468 | 456 | 445 | 458 | 440 | 430 [400] 433 | 400 | 44 | 440 | 450 | 483 | 430 | 480 | 480 | 450 | 490 | 467 | 390 | 460 | 430 | 454 | 430 | 297 | | 4@
Cambio de barra para sellado de
- 761 | 811 820|780 | 823 | 809 | 804 | 801 | 797 | 821 | 798 | 807 | 788 | 807 | 804 | 795 | 7.83 | 793 | 803 | 811 |80t | 814 | 802 | 799 | 796 | so¢ | &1t | 82t | 8o |81 |79%6 | 05 | 0 | 8@
| [Regulacion de barra para sellado de
e 73 | 704 | 709|678 | 708 | 704 | 688 | 695 | 697 | 685 | 683 | 710 | 691 | 702 | 712 | 708 | 687 | 701 | 688 | 686 | 691 | 684 | 688 | 699 | 7.00 | 683 | 687 | 685 | 652 | 650 | 688 | 283 | 2 | 6%
6fequlacionde il 300 | 299 | 287296 | 293 | 312 | 305 | 3.0 | 267 | 299 | 293 | 298 | 284 | 295 | 299 | 288 | 281 | 287 | 294 | 297 | 285 | 289 | 294 | 200 | 283 | 285 | 283 | 285 | 296 | 204 | 201 | s | B0 | 28
17l5ellado de basta 1000 | 970 |00 940 | 6ol 840 | 810 780 | 740 | 800 | 710 | 780 | 730 [ 780 | 800 | 820 | 044 | 983 | 700 [ 800 [ 760 | 790 | 920 | 820 | 780 | 700 | 750 | 720 { 800 | 730 [ 600 [ 2247 | B | ew
5 U“;"'r‘tde bastaencontomode | 30y | 1430|1550 | 1500 | 1600] 1660 | 1500|1460 | 1600 | 1530 | 150 | 1400 | 1600 | 1830 | 1590 | 1590 | 1500 | 1600 | 1530 | 1280 | 1570 | 1500 | 1570 | 180 | 1610 | 1540 | 1590 | 1500 | 1560 | 160 150 | 4598 | B | 1533
cooertor
19|control de caldad 500 | 480 | 470400 | 430 400 | 470 460 | 470 [ 4g0 | as0 | 4ss | 430 [ag0| a1 {40 | 430 460 | 410 [ 450 440 | at0 | a0 | as0 [ 480 | 400 | 420 [ 470 [ 420 [ 450 an| e8| 20 | 44
20[Buscar jales en almacén 2% | 300 | 240 240 | 260 260 | 230] 250 | 290 [ 320 [ 300 [ 320 | 260 | 280 | 240 {300 | 250 [ 270 | 300 | 210 {270 [ 220 [ 250 [ 210 [ 270 [ 300 | 250 [ 20 |20 |20 [ 300 | 8 | ® | 265
21| Colocacion de ojales 700 | 6% | 650] 680 | 590 610 | 640 617 | 631 | 600 | 645 | 683 | 622 | 620 | 667 | 620 | 655 | 70 | 681 | 621 | 656 | 600 | 682 | 623 | 643 | 678 | 656 | 678 | 640 | 670 | 620 | 18658 | 20 | 622
22|Doblado de coertor 761 | 780 | 769 | 730 | 783 740 | 720] 757 | 756 | 745 | 792 | 843 | 810 [ 800 | 785 | 645 | 633 | 70 | 643 | 745 | 754 | 730 | 798 | 65 | 765 | 733 | 750 | 756 | 741 | 783 | 200 | 237 | 20 | 746
23|dentificacon de lote 300 | 250 | 234 | 230 | 267 287 | 265 282 | 248 | 291 | 260 | 200 | 220 [ 29 | 310 | 290 | 263 | 291 | 300 | 302 | 283 | 247 | 298 | 250 | 267 | 2%0 | 301 | 256 | 276 | 200 |27 | & | ® | 2m
24|Ubicar producto enarea PT 200 | 189 | 145|156 | 198 147 | 156) 186 | 267 | 25 | 187 | 176 | 198 | 167 | 149 | 175 | 172 | 283 | 264 | 157 | 200 | 267 | 286 | 243 | 285 | 258 | 289 | 261 | 250 | 277 | 268 | 64s4 | 20 | 215
TOTALMINUTOS 25991 25839 258.6| 260.16] 258.2] 258.45] 258.39] 258.04] 258.01] 258.88] 259.46] 250.54] 258.95| 258.6| 25869 258.45] 2592 259.39] 2m014] 2593|2595 25661 2506t 259.83] 29| 2see| 2md| 2s931] 2s99] 2593|2582 26465
TOTALHORAS 40| 418] 419] a20] 418] 49| 418| 418| 48| ans| a19] a19] ar0] w19 19| as] a10] 419] aro] 49| a10] 18| 4n| 42| 40| a19| 419 419 a20| a19] 420 45

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 9 se puede observar el calculo del tiempo estandar de cada
actividad, luego de haber seguido las siguientes formulas.
Célculo del tiempo estandar
Ts = Tn X (1 + suplementos)
Leyenda:
Ts: Tiempo estandar
Tn: Tiempo normal
Calculo del tiempo normal

Valor atribuido
Tn =Te X

Valor estandar
Leyenda:

Tn: Tiempo normal
Te: Tiempos por elementos
Célculo de tiempos por elementos

Xi
Te = 2K
LC

Leyenda:
Te: Tiempos por elementos
LC: Lecturas consideradas

> Xi: Sumatoria de promedios

Es importante resaltar que para poder hallar el tiempo normal se establecié que

las actividades son desarrolladas a un ritmo regular por lo que se le asigné un

rendimiento del 95%, este se establecio a través del criterio de los observadores.

Figura 19. Ritmo de trabajo

Ritmo de Trabajo
120 -B Acelerado
115 -§ Rapido

110 - Optimo y /
105 - Q

Bueno
Normal
Regular
Lento

Muy Lento
Deficiente

Fuente: https://es.calameo.com/read/0027385038da5935d41ec
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Por otro lado, en el Tabla 10 se puede observar el tiempo asignado por
suplementos del 9% de acuerdo con el Sistema de suplementos por descanso
de la OIT.

Tabla 10. Suplementos concedidos

SUPLEMENTOS COSTANTES HOMBRES
Suplementos por necesidades personales 5
Suplemento base por fatiga 4

SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRES
Suplemento por postura ligeramente incOmoda 0

Trabajo algo monétono
Ruido continuo
TOTAL

© O O
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Figura 20. Sistema de suplementos por descanso

Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Bésicos'

I. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Muperes
A. Saplemento por necesidades 5 7
persanales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Muperes Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 4 45
B. Suplemento por postura . 100
anormal ) F. Concentracidn intensa
Ligeramente incomoda 0 1 , )
) . Trabajos de clerta precision 0 0o
incomoda (inclinado) 2 3 .
) Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Muy incomoda (echado, , o
cstirado) 17 Trabaﬁj“ulg de gran precision o 5 5
. Uso de fuerza’energia muscular . rf"'ul'r I§0s0%
{ Levantar, tirar, cmpujar) G. Ruido
Peso kevantado [ka) Continuo 0 0
L5 0 1 Intermitente vy fuerte .
2 1 2 Intermitente y muy fuerte 5 3
10 31 4 Estndente y fuerte
75 8 20 H. Tension mental
Max Proceso bastante complejo 1 1
3. 2 - Proceso complejo o atencion 4
0. Mala iluminacion dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajo de la 5 0 Muy complejo B
potencia calculada L. Monotonia
Bastante por debapo 7 2 Trabajo algo monétono o 0
Absolitamente msuficiente 5 5 Trabajo bastantc monétono i
E. Condiciones atmosféricas . :
T . Traba o
Indice de enfriamicnto Kaia PSR Ty mmoning 4 4
16 0 1. Tedio
8 10 Trabajo algo aburmido 0 0
Trabajo bastante aburrido 71
Trabajo muy aburrido 5 2

' Introduceion al Estudio del trabajo — segunda edicion, OIT. Ejemplo sin valor normative

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)
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Tiempo de entrega de pedido

La empresa SUMINER SAC., durante las 5 semanas desde el 10 de agosto hasta
el 13 de septiembre se fabricé 31 cobertores de PVC, de las cuales un niumero
considerable han sido entregados con retraso. A continuacién, se observa la

Tabla 11 que muestra los tiempos programados, reales y demoras.

Tabla 11. Cumplimiento de entrega de pedidos

CUMPLIMIENTO DE ENTREGA DE PEDIDOS DE COBERTORES PVC EMPRESA SUMINER
S.AC

SV TOTAL DE PEDIDOS TOTAL DE PEDIDOS | VALOR
ENTREGADOS A TIEMPO ENTREGADOS INDICADOR

1 4 6 66.67%

2 6 7 85.71%

3 3 6 50.00%

4 5 7 71.43%

5 3 5 60.00%

TOTAL 21 31 67.74%

Fuente: SUMINER SAC.

# de entregas a tiempo

indice d limiento = x 1009
natce e CUmpimiento = i ral de pedidos entregados %

. 21
Indice de cumplimiento = 31 x 100%

indice de cumplimiento = 67.74%

El indicador indice de cumplimiento nos dio como resultado para los meses de
octubre y noviembre un nivel de cumplimiento del 67.74%, siendo este un indice
gue hace evidenciar el incumplimiento de la empresa, quedando un 32.26%

como indice de incumplimiento de pedidos.

45



Figura 21. Grafico de incumplimiento de entrega de pedidos

Cumplimiento vs Incumplimiento

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

H % de cumplimiento B % de incumplimiento

Fuente: SUMINER SAC.

Como se pudo observar en la Tabla 22, del 100% solo el 67,74% de los pedidos
han sido entregados a tiempo; por lo tanto, se hace evidente la caida en el

cumplimiento de entregas de pedidos.

Propuesta de la mejora

Para reducir el tiempo de entrega de pedidos en la empresa SUMINER S.A.C.
se establecen las herramientas VSM y SMED con el fin de mejorar el tiempo de
produccion, tiempos de cambio y disponibilidad en la maquinaria que fabrica
cobertores de PVC; asi también identificando actividades que agregan y no
agregan valor. A continuacion, se detallan cada actividad realizada para mejorar

el tiempo de entrega de pedidos.
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Tabla 12. Actividades realizadas

N.° DESCRIPCION FECHA SEMANA
INICIO FINAL 314
1 |Induccién al personal involucrado
Elaborar un mapa de flujo de valor actual del proceso 21/09/2020 |27/09/2020
2 | productivo
Conocimiento del procedimiento para elaboracién de
3 | cobertores 21/09/2020 |27/09/2020
4 | Verificar el cumplimiento del procedimiento
5 | Diferenciacidn de la preparacion externa e interna 28/09/2020 | 4/10/2020
6 Redycir el tiempo'de preparacion interna mediante la 5/10/2020 |11/10/2020
mejora de operaciones
Reducir el tiempo de preparacidn externa mediante la
mejora del equipo 12/10/2020 |18/10/2020
Preparacion cero
Ir'lspe.ccic_mar el plan de mejora . 19/10/2020 | 25/10/2020
10 | Finalizacidon del proyecto de mejora

Fuente: Elaboracion propia

Presupuesto

Se realiz6 el célculo para identificar los costos en la aplicacion del VSM y SMED,

por ende se tuvo que invertir en materiales para una mejor organizaciéon en

cuanto a los tableros para la ubicacion de herramientas , asi también para

mejorar el cambio de piezas de maquinaria se implemento los carritos de

coleccién de piezas con la finalidad de tener en un lugar adecuado los accesorios

de la maquina ; por otro lado las mesas con caballete para el corte de material

ayudaran a minimizar los tiempos de fabricacion de cobertores de PVC.

Asimismo, se realizé capacitaciones para brindar un conocimiento sobre lo que

se estaba aplicando y cual era el beneficio, asi también es inspeccion a cada

uno de los trabajadores para tener un orden y organizacion en sus labores diarias

invirtiendo un total de S/ 1526.90.
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Tabla 13. Presupuesto

PRESUPUESTO PARA LA APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS VSM Y SMED

DESCRIPCION CANTIDAD |[COSTO UNITARIO |COSTO TOTAL
Cronometro para |a toma de tiempos 1 5/ 160,00 | S/ 160.00
Implementacion de mesa de corte con caballete 2 5/ 150.00 | S/ 300.00
Implementacion de tablero de herramientas 2 5/ 50.00 | 5/ 100.00
Implementacion de carritos de coleccion de piezas 2 5/ 70.00 | 5/ 140,00
Camara de video 1 5/ 200.00 | 5/ 200.00
Utilez de limpieza 1 5/ 40.00 | 5/ 40.00
Impresion de tarjetas rojas para calsificar objetos 46 5/ 0.15 | 5/ 6.90
Impresion de registros , reportes, formatos 1 5/ 30.00 | 5/ 30,00
Capacitacion 2 5/ 200.00 | 8/ 400.00
personal de inspeccién 1 5/ 150.00 | 8/ 150.00
TOTAL DE PRESUPUESTO PARA APLICAR ELVSM Y SMED s/ 152690

Fuente: Elaboracion propia
TRATAMIENTO

VSM

FASE 1: Induccién al personal involucrado

En primer lugar y como prioridad el personal de trabajo debe estar involucrado;

ya que ellos deben comprender el objetivo principal del proceso productivo con

el fin de poder minimizar tiempos muertos en cuanto a busqueda de materiales,

herramientas para maquinarias, orden, organizacioén para trabajo en equipo, lo

cual a través de una buena planificacién de trabajo se puede obtener grandes

resultados y el personal debe estar comprometido para cumplir metas, obtener

productos de buena calidad y en el tiempo especificado; esto conlleva a tener

una buena relacion entre la empresa y los clientes cumpliendo con la entrega de

sus pedidos en el tiempo requerido y solicitado.

48



Figura 22. Induccién a los trabajadores

FASE 2: Elaborar el mapa de flujo de valor actual de producto

Para autoevaluar la situacion actual se esquematizo a través de una la
representacion en un Value Stream Mapping (VSM), lo cual sera de suma
importancia para poder identificar cada uno de las operaciones realizadas
durante el recorrido que se realiza para la fabricacién de cobertores de PVC en
la empresa de coberturas SUMINER SAC; dicha representacion grafica
contribuye también en ayudar en identificar cada una de las actividades que no
agregan valor y asi poder minimizar con el fin de que el proceso productivo
mejore Yy los tiempos sean mucho mas eficientes.

A continuacién, en la Figura 24 se detall6 de una manera especifica cada uno de
los procedimientos que se realiza para la elaboracion del cobertor de PVC en su

version actual.

49



Figura 23. Value Stream Mapping (VSM) Actual

PLAMIFICACION DIE L&

,--"’1,/“1/‘/ PRODUCCIGN
PROVEEDOR DE 1 Cliente da
ROLLOE FyVE cobertores FYC
PROGRAKACION 5
SERANAS

SUPERVIZION DE
FRODUCCION

; ; :E}'» Recepcion o PP FrFE B AN [P——"— Selingo de seligsde | e Colomcian oe L il
kel pradusts I pafied peste [l cmlides L T
» k-
T Yo 1 ! 1 N v RS i
o 1 Q 1 2 1 = 1 = 1 1 1 1
CT=3. 6% min CT=3549 min CTad7.10 mén CTa36.70 min CTe34.ET min CT=34. 39 mn CTamI3mn CTa1&587 min CTa3.2min
Despan=ane DEpansTas. CrspiansTS% Despan=20% Dbpon=S0%. DEpan=20% Disgeona T4H D4 o T Dipon=E0%.
1 1 il R TR 1 1L i 1 Tiifvie R 4 T e 1 T el 1 reEnio R
Ll 8032 =in *H1 min b2 =in 547 min LU B8 min BL 4.17
e ————
.0 mis da449 min AF. 10 =n. ih M =in A =in. 44, 21 misi &R mis 16,85 mis 1.3 =un.
Flazo de ejecucion de produccian FLTu1502 min
PCE=26% min

Fuente: Elaboracion propia
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FASE 3: Conocimiento del procedimiento de elaboracion de cobertores
PVC

Es sumamente importante que el personal conozca el flujo productivo del
proceso de cobertores de PVC para obtener un conocimiento desde la materia
prima hasta el producto final; esto conlleva que puedan conocer las actividades
gue agregan y no agregan valor al producto y poder minimizarlas y adquirir
mejores resultados.

El compromiso de cada colaborador y analisis para un trabajo con conocimientos
previos es sumamente importante ya que disminuye tiempos perdidos
involuntariamente durante un flujo productivo, por lo cual un desarrollo de
capacidades del personal mejora el indice de tiempo de entrega de pedidos en
la empresa SUMINER SAC.

Figura 24 Medidas de las Carpas Ignifugas

E
BUMINER _,«‘“’?)
~ \

CARPA CAIDA 2 AGUAS \ ¢

INGRESE LOS SIGUIENTES DATOS:

Alr. Max

MEDIDAS
ANCHO: 2.00m
LARGO: 2.00 m
ALTURA MINIMA: 2.00m
ALTURA MAXIMA: 2.40m R fncho

J Alt. Min.

CANTIDAD DE MATERIALES A UTILIZAR:

CODIGO DESCRIPCION CANT.
MT-SEQO28 Lona de PVC KP100 Gris 1.5 x 50 mt 25.00 m2
MT-SEQ029 Tubo redondo galvanizado 3/4" X 2.00 X 6.40 mt 7 und

Fuente: Elaboracion propia

FASE 4: Verificar el cumplimiento del procedimiento
Se registré el cumplimiento de cada trabajador de realizar sus actividades bajo

un procedimiento dado para la elaboracion de cobertores de PVC, donde se
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observé que las actividades que no agregan valor se esta disminuyendo , esto
nos indica de que se esta mejorando en el tiempo de fabricacion del producto y
el personal se muestra mas comprometido con la realizacion de su trabajo ya
gue existe un mejor orden vy finalidad para lograr objetivos ; asi también hay
actividades que se han unido en un solo proceso lo cual ayudaron en la reduccién
de actividades que no generan valor.

A continuacién, en la Figura 25 se muestra el VSM mejorado después de

implementar la mejora.
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Figura 25. Value Stream Mapping (VSM) Mejorado
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SMED

Hernandez & Vizan (2013) nos manifiesta que para realizar un plan de accién
SMED, se debe crear un equipo de mejora, para luego elaborar los pasos de
implementacion de la herramienta SMED, que son:
v' Paso 1: Diferenciacion de la preparacion externa y la interna.
v' Paso 2: Reducir el tiempo de preparacion interna mediante la mejora de
las operaciones.
v' Paso 3: Reducir el tiempo de preparacién externa mediante la mejora del
equipo.
v' Paso 4: Preparacion Cero.
Antes de ejecutar el SMED, en primer lugar, se debe planear sobre quienes
seran los representantes de ejecutar la técnica de mejora, creando un equipo de
trabajo
Pero antes de ejecutar la implementaciéon del SMED, se debe planificar sobre
guienes seran los encargados de ejecutar la técnica de mejora, creando un
equipo de trabajo, asimismo la capacitacion correspondiente a los trabajadores,
para que tengan un conocimiento sobre lo que se pretende realizar en su area
de trabajo, permitiéndonos estandarizar los procesos, reduciendo los tiempos de
cambio y mejorando la disponibilidad de las maquinas, después se ejecuta la

técnica SMED con los 4 pasos, dando un seguimiento y control con ayuda del

DAP y formatos.
Figura 26. Pasos de la mejora del SMED

B \ \

Paso 1.
Diferenciacion Paso.2. Paso'3.

Reducir el Reducir el Paso 4.
dela . . D
., tiempo de tiempo de Preparacién
preparacion » »
preparacion preparacion cero
externa e .
; interna. externa.
interna.
L \ \

Fuente: Elaboracion propia.
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FASE 5:

Diferenciacion de la preparacion externa e interna (Paso 1)

En este paso se analizé los procesos del area de produccion de cobertores de

PVC, desde el DAP que se realiz6 para la situacion actual, creando un formato

gue nos permita diferenciar los tiempos de preparacion externa (actividades que

se realizan con la maquina en marcha) y la operacién interna (actividades que

se realizan con la maquina parada).

Figura 27. Diferenciacion de la preparacion externa e interna

SMED - HOJA DE ANALISIS DE ACTIVIDADES DE CAMBIO .a
Se termina en: Regulacion
Empresa: SUMINER SAC. de calor
Proceso: Cobertores de PVC Método: DAP
Analista: Kassandra
Se inicia en: Recepcion de OP Jazmin Huaman Quispe
Fecha: 05/11/2020
o o w
& < = 2 ACTIVIDAD | ACTIVIDAD
Y |DESCRIPCION DEL PROCESO| £ = | ‘[\rerua EXTERMA
N = é
=
1 Recepcion de la OP 4.96 >
2 Revisar stock 4.73 >
3 Planificacion de la produccion 25.49 >
a Diseifo del producto 32.65 >
5 Ubicar herramientas de corte 9.25 >
6 Armar_ mesa de corte de > 58 <
material
7 Corte de tela 2.62 >
s Traslado de material para 21.36 3
corte . _ _
o Preparacion de maquina de 184 <
termosellado
10 Regulacion de~ barra para 6.33 o
sellado de panos
11 |(Sellado de pafnos 7.17 >
12 Corte de basta 71.83 =<
13 Cambio de barra para sellado 4.63 <
de basta
14 [Regulacion de barrera 8.30 >
15 [Regulaciédn de calor 7.19 >
16 |(Sellado de basta 2.92 >
17 Union de basta con contorno s 36 3
de cobertor
18 [Control de calidad 15.9 >
19 (Buscar ojales en almacen 4.63 >
20 |Colocacion de ojales 2.74 >
21 |Doblado de cobertor 6.44 >
22 |ldentificacion de lote 7.72 >
23 |Ubicar producto en area PT 2.81 >

Fuente: elaboracion propia
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FASE 6:
Reducir el tiempo de preparacion interna (Paso 2)

En este paso, se paso todos los tiempos de preparaciones internas a preparacion
externa; para lograr esto, se debe identificar el proceso productivo y asi realizar
acciones de mejora para reducir las actividades internas. Cabe resaltar que estas
actividades deben mejorar las necesidades del personal, las necesidades de

cada operacioén y reducir los reajustes de la maquina.

Tabla 14. Lista de acciones de mejora

Lista de accion de mejora Descripcion Proceso a

mejorar

Accion de mejora 1 Implementar mesa de corte con Proceso
caballete productivo

Accion de mejora 2 Implementar tableros de herramientas Proceso
productivo

Accion de mejora 3 Implementar carrito de coleccion de Proceso
pieza productivo

Accion de mejora 4 Convertir a tiempo de “preparacion Proceso
externa productivo

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 14 se puede observar las acciones de mejora para lograr la reduccion

de tiempos de preparacion interna de la maquina.
Accidon 1. Implementar mesa de corte con caballete

Con el fin de minimizar el tiempo de preparacién de material que seria el corte
de PVC se ha elaborado una mesa con su caballete, donde el material que viene
por rollo se pueda colocar en dicho caballete, lo cual la facilidad para soltar el
material es mucho mejor y como consecuencia ayuda a reducir el tiempo de
corte.

Dicho caballete de confecciona con tubos de %4” de acuerdo a la medida de la
mesa y asi poder brindar facilidad y adecuacién al trabajador; obteniendo un

resultado positivo de eficiencia en dicha operacion, lo cual aporto a que el
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producto fuera elaborado en menor tiempo y asi poder reducir el tiempo de

entrega de pedidos en la empresa SUMINER S.A.C.
Figura 28. Mesa de corte

Lo i} == ——

Fuente: elaboracion propia
Accion 2: Implementar tableros de herramientas

Observando las dificultades que se presentan en planta en cuanto al tiempo de
demora en encontrar herramientas para realizar una operacion, por consiguiente,
se implementd un tablero lo cual contenga en este caso herramientas y ojales
para el proceso productivo de cobertores de PVC, asimismo también materiales
indirectos, lo cual facilita y minimiza el tiempo de busqueda para realizar
actividades.

El tiempo debe ser aprovechado al maximo para fabricar un producto y obtener
mejores beneficios, por lo cual la implementacion del tablero de herramientas se
muestra como un aporte positivo y conlleva a un mejor orden y facil acceso para

cada uno de los trabajadores en la empresa SUMINER S.A.C.
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Figura 29. Tableros de herramientas

Fuente: elaboracién propia
Accion 3: Implementar carrito de coleccién de pieza

Con el fin de disminuir el tiempo en las actividades internas durante el cambio
de pieza de la maquinaria se implement6 los carritos de de coleccion de
herramientas ;complementando para el mejoramiento y disminucion de tiempo al
cambiar una pieza para realizar la fabricacion de cobertores de PVC vy
contribuyendo con un mejor orden y organizacion dentro de la planta SUMINER
S.A.C.

Figura 30. Carrito de coleccion de

Fuente: elaboracion propia
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FASE 7
Accion 4: Convertir a tiempo de preparacion externa (Paso 3)

Para llevar a cabo el segundo paso, se debe reducir los tiempos de preparacién
interna y convertirlos en preparacion externas o pasar las preparaciones
externas a internas para que las actividades puedan ser ejecutadas cuando la

maquina esté operativa.

Figura 31. Formato de reduccién de tiempos de preparacion interna 'y

conversion a actividad externa

SMED - HOJA DE ANALISIS DE ACTIVIDADES DE CAMBIO
Empresa: SUMINER SAC. Se termina en: Regulacién de calor
Proceso: Cobertores de PVC Método: DAP
Se inicia en: Recepcién de OP Analista: Kassandra Jazmin Huaman Quispe
Fecha: 05/11/2020
o o v
% 2 1= ‘9 ACTIVIDAD | ACTIVIDAD | CONVERSION |ELIMINACION | PROPUESTA | MEJRA DE
= DESCRIPCION DEL PROCESO % g INTERNA EXTERNA EN AE DE Al DE MEJORA Al
\% = E
1 |Recepcion de la OP 4.96 £3) e x 4.96 0
2 |Revisar stock 4.73 &) - X 4.73 Accién de 0
3 |Planificacion de la produccion 25.49 ®— e x 25.49 mejora 4 0
4 |Disefio del producto 32.65 &) > x 32.65 0
5 |Ubicar herramientas de corte 9.25 x Ninguna 9.25
6 |Armar mesa de corte de material 2.58 €3] -t x 2.58 Acc!on de 0
meijora 1
7 |Corte de tela 2.62 x 2.62
8 |Traslado de material para corte 21.36 x Ninguna | 21.36
9 Preparacion de maquina de 1.84 N 1.84
termosellado i
10 Regulacion de~ barra para 6.33 ®— I 6.33 Acqon de 0
sellado de pafios mejora 2
11 |Sellado de pafos 7.17 x 7.17
Ninguna
12 |Corte de basta 71.83 x 71.83
Cambio de barra para sellado de _
13 basta 4.63 (€3] — > X 4.63 Accion de 0
14 |Regulacién de barrera 8.30 ® e x 8.30 mejora 2 0
15 |Regulaciéon de calor 7.19 x 7.19
16 |Sellado de basta 2.92 x Ninguna 2.92
17 Unién de basta con contorno de 8.36 N 8.36
cobertor =
18 |Control de calidad 15.9 &) — >x 15.9 ACC!On € 0
Ame_lprad4
19 |Buscar ojales en almacén 4.63 &)- —>x 4.63 cglon € 0
mejora 3
20 [Colocaciéon de ojales 2.74 x 2.74
21 |Doblado de cobertor 6.44 x 6.44
Ninguna
22 |ldentificacion de lote 7.72 x 7.72
23 |Ubicar producto en area PT 2.81 x 2.81

Fuente :Elaboracién propia
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FASE 8:
Preparacion cero (Paso 4)

Para este paso es necesario estandarizar o nivelar el proceso productivo de
cobertores de PVC con la finalidad de compenetrar y familiarizar el trabajo
productivo, para este caso se analizé y se llevo a un resultado de poder estandarizar
medidas y en cuando al ancho, largo y alto de los cobertores y poder realizar tanto
corte, sellado y acabados en menos tiempo posible, por lo cual se propone la

siguiente accion de mejora que nos ayudo en este paso del SMED.

Figura 32. Accion de mejora

ACCION DE MEJORA

SUMINER

PROCESO Proceso de fabricacidn de cobertores de PVC
Estandarizar medidas para la fabricacion de carpas con la finalidad de reducir mermasy
minimizar tiempo de fabricacion (cobertores de 2x2, 3x3y 4x 6)

PROPUESTA DE MEJORA

- = BRI

REGISTRO FOTOGRAFICO

OBJETVO Aumentar la capacidad de produccion de las maquinas
ELABORADO POR Murioz Flores Demdstenes

APROBADQ POR Castillo Rivera Carlos

FECHA APROBADA 13/10/2020

Fuente: Elaboracion propia

Como se visualiza en la Figura 32, se puede aprovechar las medidas estandar para
aumentar el flujo productivo lo cual conlleva a reducir mermas, aprovechar la mano

de obra, y aumentar la produccién de la maquinaria.
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FASE 9: Inspeccionar el plan de mejora

o

sSsuUuMINER

Tabla 15. Formato de inspeccion

FORMATO DE INSPECCION PLAN DE MEJORA

C: Conforme / NC: No conforme
COCIDO : veB®
CORTE DE |COSTURA |COSTURA IDENTIFICACION . V°B" JEFE DE
FECHA . DE EMPACADO OBSERVACIONES TECHNICO
TELA DE PANO |DE BASTA OJALES DEL LOTE TALLER OPERACIONES
158/11/2020 C C C C C SM-0416-2020 Minguna v v
2001172020 C C C C C SM-0422-2020 |Conforme, listo para despach o o
Hubo un desperfecto en el
22/11/2020 C C C C MC SM-0441-2020 embalado |, lo cual sera e e
solucionado
2211172020 C C C C C SM-0444-2020 |Conforme, listo para despach o o
23/11/2020 C C C C C SM-0452-2020 |Conforme, listo para despach v v
2411/2020 C C C C C SM-0460-2020 Conforme, listo para despachd o o

Fuente: elaboracion propia
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FASE:10 Finalizacion del proyecto de mejora

En esta esta etapa se dio por finalizado el proyecto de aplicacidén de las herramientas
VSM y SMED en la empresa de coberturas SUMINER S.A.C., obteniendo los
mejores resultados en beneficio a la reduccion de tiempos de entrega de pedidos; el
objetivo es seguir mejorando y capacitando a los trabajadores en mencion a dichas
herramientas, ya que la finalidad es obtener una mejora continua en el proceso

productivo y las maquinas para la fabricaciéon de cobertores de PVC.
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Situacion de la variable independiente (Post test)

Andlisis del VSM

En la Figura 33 se detallé6 el DAP propuesto para disminuir los tiempos de

entrega de pedidos.

Figura 33. Diagrama de Andlisis del proceso propuesto

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

=

RESUMEN
Empresa: SUMINER SAC. SIMBOLO ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
Proceso: Cobertores de PVC ’ Operacion 8
Se inicia en: Recepcion de OP |:> Transporte 1
Se termina en: Confirmar entrega al cliente | Inspeccion 3
Método: DAP . Espera 1
Analista; Demostenes Mufioz Flores \ 4 Amacenaje 0
Fecha: 25/10/2020 Total de Actividades realizadas
Distancia total en metros
. 4 SIMBOLOS PROCESOS
i , ;
§ DESCRIPCION DEL PROCESO ; é . |:> 0 . TIPO DE ACTIVIDAD
£
1 [Recepcionde la OP 476 P Agrega Valor
2 |Revisar stock 392 Agrega Valor
3 |Planificacion de la produccion 2593 ¢ Agrega Valor
4 |Diseflo del producto 3265 Agrega Valor
5 |Cortedetela 2154 Agrega Valor
6  |Regulacionde barra para sellado de pafios 712
7 |Sellado de pafios y basta 73.70 | Agrega Valor
8 |Unién de basta en contorno de cobertor 16.2 l\ Agrega Valor
9 |Control de calidad 5.16 ) Agrega Valor
10 |Colocacién de ojales 6.73 | Agrega Valor
11 |Doblado de cobertor 763 ¢ Agrega Valor
12 |ldentificacion de lote 2971 ¢ Agrega Vialor
13 |Ubicar producto ene area PT 21 ) Agrega Valor
CANTIDAD PORCENTAJE| TOTAL| 8 1 3 1
Tiempo Total 100% 210.38| 187.36| 2. 1620 | 47
RESUMEN ?empo ota 00% 0.38 36| 2.06 | 16.20 b
Tiempo A.V. 97% 203.26| 187.36| 2.06 | 9.08 | 4.76
3% 712{ 000{ 000 | 7.12 | 0.0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Tiempo utilizado (mejora)

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES Y TIEMPO UTILIZADO

TIEMPO
RESUMEN TOTAL PORCENTAJE UTILIZADO EN | PORCENTAJE
MINUTOS
TOTAL DE
ACTIVIDADES 13 100% 210.38 100%
ACTIVIDADES
QUE
AGREGAN 12 92% 203.26 97%
VALOR
ACTIVIDADES
QUE NO
AGREGAN 1 8% 7.12 3%
VALOR

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 16, después de aplicar la mejora se logré reducir las actividades que
no agregan valor al proceso productivo de cobertores de PVC a un 3% donde
satisfactoriamente las actividades que aportan valor se incrementé a 97%
respectivamente.

Figura 34. Grafico de actividades vs tiempo utilizado en %

ACTIVIDADES Y TIEMPO UTILIZADO (%)

120%

100%
80%
60%
40%
20%
0% |

ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN  ACTIVIDADES QUE AGREGAN TOTAL DE ACTIVIDADES
VALOR VALOR

B PORCENTAJE DE ACTIVIDADES B PORCENTAJE DE TIEMPO UTILIZADO

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 34 en la columna inicial de la izquierda se puede observar que las
actividades que no agregan valor son de 8%, esto muestra que hubo una mejora
en el proceso de elaboracion de carpas.
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Medicion de tiempo de cambio y tiempo disponible (SMED)

Tabla 17. Tiempo de cambio y disponible (post test)

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 Tiempo
ACTIVIDADES POR SEMANA / promedio
CANTIDAD DE PEDIDOS tl2 3|4 s e |78 |9 |w|un|n|B]|w|5|w|w|®|w]|0]|2a|2|3|u|5]2%6|2]28]|29]30]|s3 (mnus
6PRODUCTOS 7PRODUCTOS 6 PRODUCTOS 7PRODUCTOS 5PRODUCTOS
1 y 48 | 476 | 467 | 420 | 544 | 475 | 512 | 474 | 449 | 478 | 465 | 484 | 481 | 469 | 488 | 439 | 469 | 492 | 477 | 476 | 483 | 467 | 464 | 466 | 473 | 464 | 543 | 46l | 476 | 467 [ 473 | 47
Recepcion de OP
2 |Revisar stock 61 | 543 | 52 | 44 | 420 | 438 | 42 | 45 | 46 | 504 | 463 | 45 | 452 | 43 | 501 | 51 | 439 | 454 | 439 | 438 | 444 | 465 | 478 | 483 | 453 | 456 | 451 | 433 | 467 | 46 | 423 | 4s4
N PO | 3| 53| B3| 54| 53| 61| 56 | 4| 48 [ 254|253 | 54 | B4 | 53 [2528[2520| 502 | 867 | 543 | 54 | B8 | 49 | 2496 | 465 | 2466 | 547 | uB | B&3 | 2475 | 88 |57 | 508
Planificacion de produccion
* |Disefio de producto 1827 [ 1833 | 1856 | 1831 | 1842 | 1829 | 1823 | 1845 | 1956 | 1872 | 1885 | 1897 | 1868 | 1844 | 1893 | 1884 | 1853 | 1874 | 1889 | 1883 | 1851 | 1837 | 1867 | 1879 | 1836 | 1873 | 1889 | 1864 | 1867 | 1902 | 1849 | 1864
Preparacion de maquina de
5 620 [ 611 | 61 59| 62 | 632 | 603 | 627 | 593 | 620 | 624 | 603 | 607 | 62 | 612 [ 615 | 603 | 63 | 612 | 616 | 623 | 603 | 620 | 614 [ 588 | 597 | 616 | 62 | 603 | 607 | 601 | 612
termosellado
Regulacion de barra para
6 i 674 | 699 | 685 |68 | 723 | 7.16 | 678 | 694 | 683 | 676 | 677 | 694 | 700 | 682 | 657 | 686 | 683 | 706 | 683 | 685 | 681 | 675 | 687 [ 7.9 | 695 | 6% | 701 | 694 | 698 | 691 | 704 | 691
sellado de pafios
Toltal de tiempo promedio (horas) | 106| 107| 107| 05| 107 | 107 | 106 | 106 | 101 | 107 | 106 | 107 | 106 | 106 | 107 | 107 | 105 | 106 | 106 | 102 | 107 | 105 | 106 | 106 | 105 | 106 | 106 | 104 | 106 | 106 | 106 106
OP realizadas /I 1 T T T W T A W T T T W T T W T T U T O O O O 1
Tiempo disponible (horas ) 459 | 455 | 455 | 462 | 455 | 455 | 456 | 455 | 458 | 456 | 456 | 449 | 457 | 456 | 457 | 551 | 456 | 454 | 455 | 459 | 453 | 456 | 455 | 456 | 456 | 453 | 454 | 46 | 456 | 456 | 457 459

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 17 se puede observar la disminucién del tiempo de cambio y tiempo disponible al haber realizado la propuesta de mejora en la

empresa de coberturas SUMINER SAC.
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Tabla 18. Resumen del tiempo de cambio y disponible (post test)

INDICADORES PROCESO DE FABRICACION
% TIEMPO DE CAMBIO 32.04%
% TIEMPO DISPONIBLE 67.96%

Fuente: elaboracion propia
En la Tabla 18 se visualiza el nuevo porcentaje del tiempo de cambio y del tiempo
disponible luego de aplicar la mejora en la empresa SUMINER SAC.

Situacion de la variable dependiente (Post test)

Estandarizacion

Luego de aplicar las herramientas VSM y SMED, se realizo un nuevo estudio de
tiempos para conocer el grado de la mejora de la estandarizacion del proceso en
la empresa SUMINER SAC., tal y como lo muestra la Tabla 30.
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Tabla 19. Tiempo estandar (post test)

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5

ACTIVIDADES POR SEMANA / CANTIDAD DE PEDIDOS SUMA| Lc | Te Tn TTs

t a3l als el ]s]olwlnlo[slu]ls][s]v]s][w]o]lalas]u]ls]s[o]s]n]n]xn
§PRODUCTOS 7PRODUCTOS 6PRODUCTOS 7PRODUCTOS 5PRODUCTOS
1[Recepcion de OP 480 | a7 | 467 | 421 | 584 | 475 | 512 | 474 | 449 | 478 | 465 | 484 | 481 | 469 | 488 | 439 | 469 | 4% | 477 | 476 | 483 | 467 | 464 | 466 | 473 | a6 | 543 | 461 | 476 | 467 [ 473|138 | B | 460

2[Revisar stock 610 | 543 | 520 | 440 | 421 | 438 [ 420 | 450 | 446 | 504 | 463 | 450 | 452 | 430 | 501 (510 | 439 | 454 | 439 [ 4.38 | 444 | 465 | 478 | 443 | 453 | 456 | 451 | 433 | 467 | 466 [ 423 | 11349 | 30 378

3|Planificaci6n de produccion 2434 | 2530 | 25.30 | 25.40 | 25.30 | 26.10 | 25.60 | 24.40 | 24.80 | 25.44 | 25.23 | 25.40 | 25.40 | 25.30 | 25.28 [ 25.21 | 25.02 | 24.67 | 25.43 | 2540 | 25.80  24.90 | 24.96 | 24.65 | 24.66 | 2547 | 24.33 | 23.63 | 2475 | 2486 | 2527 | 7262 | 29 25.04

4| Disefio de producto 1827 | 1833 | 1856 | 1831 | 1842 | 1829|1823 | 1845 | 1956 | 18.72 | 1885 | 1897 | 1868 | 18.44 | 1893 | 18.84 | 1853 | 18.74 | 18.89 | 1883 1851 | 18.37 | 1867 | 1879 | 18.36 | 1873 | 1889 | 1864 | 1867 [ 19.02 1849 | 94592 | 30 | 3183
6|Corte telay basta 2013 | 2039 | 21.36 | 2065 | 2011 | 20,67 | 20.16 | 21.88 | 2013 | 20.73 | 20.25 | 21.56 | 20.36 | 2068 | 20.95 | 2054 | 2012 | 2068 | 2073 | 20.34 | 21.45 | 2046 | 21.42 | 2031 | 2082 | 2189 | 20.22 | 2082 | 2013 | 2054 | 2043 | 60314 | 29 | 2080
Regulacidn de barra para sellado de

1, 674 | 699 | 686 | 683 | 7.23 | 7.16 | 678 | 694 | 683 | 676 | 677 | 694 | 700 | 682 | 657 | 636 | 6.83 | 7.06 | 6.83 | 685 | 681 | 675 | 687 | 7.9 | 695 | 693 | 700 | 694 | 698 | 691 | 7.04 [ 19952 | 2 | 688
paiios y basta

8Sellado de pafios y basta 7321 | 7056 | 7043 | 7178 | 7003 | 70.07 | 7043 | 7186 | 7405 | 7039 | 7089 | 7305 | 70.77 | 72.05 | 70.00 | 70.90 | 73.07 | 70.02 | 70.04 | 7496 | 7088 | 7165 | 70.78 | 7145 | 70.56 | 70.02 | 7151 | 7502 | 7169 | 7112 | 7136 | 08392 | 29 | .47

9. ., 1434 | 1487 | 1556 | 1489 | 1626 | 16.42 | 16,61 | 16.60 | 1621 | 1632 | 16.01 | 15.76 | 16.23 | 1547 | 15.43 | 15.45 | 1534 | 16.03 | 1551 | 15.46 | 15.3 | 1665 | 15.34 | 15.64 | 16.13 | 1541 | 15.73 | 1456 | 15.68 | 16.45 | 1571 | 45404 | 29 | 1566
Union de basta en contorno de cobertor

1|control de calidad 504 | 497 | 469 | 483 | 481 | 484 | 4% | 494 | 487 | 489 | 494 | 496 | 491 | 484 | 483 | 470 | 48 | 479 | 462 | 475 | 478 | 467 | 468 | 484 | 482 | 489 | 469 | 485 | 467 | 494 |45 | 1456 | B | 498

1) Colocacion de ojales 687 | 666 | 684 | 672 | 645 | 610 | 646 | 634 | 696 | 623 | 642 | 696 | 639 | 645 | 636 | 637 | 652 | 684 | 688 | 642 | 640 | 638 | 646 | 628 | 637 | 656 | 643 | 649 | 652 | 648 [ 646 | 1951 | 0 | 650

12| poblado de cobertor 667 | 78 | 769 | 730 | 783 | 740 | 767 | 757 | 756 | 745 | 792 | 757 | 784 | 757 | 778 | 645 | 633 | 720 | 643 | 745 | 7.2 | 730 | 743 | 721 | 774 | 768 | 769 | 668 | 747 | 775 746 | 221 | B0 | 73

13\ dentificacion de lote 28 | 28 | 267 | 269 | 262 | 278 | 267 | 296 | 278 | 292 | 284 | 283 | 289 | 296 | 332 | 283 | 294 | 296 | 304 | 323 | 275 | 289 | 285 | 293 | 296 | 291 | 302 | 288 | 2% |283 (33| 8B | B | 28

1 Ubicar producto en area PT 187 | 178 | 186 | 184 | 187 | 196 | 193 | 195 [ 206 | 178 | 193 | 19 | 194 | 189 | 183 [ 196 | 181 | 234 | 264 | 198 | 205 | 213 | 214 | 200 | 206 | 205 | 202 | 197 | 212 | 195 | 198 | 5964 | 30 | 199

TOTALMINUTOS | 191.34 | 190.68 [ 191.69] 18985 [189.71]191.02] 190.72 [191.18] 19127 | 19245 [ 19233 [ 19046 [191.75 19146 | 191.07 [191.60] 19143 190.79 [ 19120 [ 191.43 | 191.05] 191.47 ] 191.00 | 19049 [ 190.79 | 19184 | 191.48 ] 191.42 [ 19103 | 192.18[191.32 2039
TOTALHORAS 301 | 311 [ 312 | 310 | 310 | 340|340 | 340|310 | 302 | 342 |31 [ 312 | 310|310 (342|310 | 340 | 300|310 | 311|312 | 311 |31 |31 | 302 | 312 |31 |31 |31 |31 331

Fuente: elaboracion propia
En la Tabla 19 se observa el nuevo tiempo estandar que es de 3.31 horas luego de realizar la aplicacién de la herramienta SMED en la
empresa de coberturas SUMINER SAC.
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Tiempo de entrega de pedido

En la empresa SUMINER SAC., durante las 5 semanas desde el 26 de octubre
hasta el 29 de noviembre se fabrico 31 cobertores de PVC, de las cuales un
namero considerable han sido entregados a tiempo. A continuacion, se observa

la Tabla 20 que muestra los tiempos programados, reales.

Tabla 20. Cumplimiento de entrega d pedidos (post test)

CUMPLIMIENTO DE ENTREGA DE PEDIDOS DE
COBERTORES PVC EMPRESA SUMINER S.A.C
TOTAL, DE | 1o7AL DE
SEMANA |, PEDIDOS PEDIDOS VALOR
ENTREGADOS [ . m=21795 | INDICADOR
A TIEMPO
1 5 6 83.33
2 6 7 85.71
3 6 6 100.00
4 7 7 100.00
5 5 5 100.00
TOTAL 29 31 93.55

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 20 se observa el mejoramiento del cumplimento de entrega de
pedidos a tiempo, ya que de 31 cobertores se entregaron 29 al tiempo requerido

por el cliente.
Beneficio luego de la mejora aplicada

Una vez aplicada las herramientas VSM Y SMED para la reduccion de tiempo de
entrega de pedidos se procede a calcular el beneficio lo cual se obtuvo al realizar

dicho proyecto.

Tabla 21. Beneficio

TIEMPO DE ENTREGA DE PEDIDOS EMPRESA SUMINER S.A.C.

COSTO POR | TOTALAHORRADO POR | TOTAL AHORRADO POR
BENEFICIO ANTES DESPUES MEJORA
HORA HOMBRE 5 SEMANAS 31 PEDIDOS
TIEMPO ESTANDAR POR LA
FABRICACION DE COBERTORES | 4.25horas | 3.21horas | 1.04 horas 5/ 6.00 5/ 187.20 5/ 5,803.20
PvC
BENEFICIO TOTAL s/ 181.20 S/ 5,804.20

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla 21 se observa el indice de mejora, lo cual ha sido multiplicado por el
costo de la mano de obra para obtener la cantidad de ahorro por pedido; por
consiguiente, durante el post test hubo un total de 31 pedidos en donde nos
muestra que el total ahorrado de 5804.25 soles. Para demostrar el beneficio

/costo se utilizo la siguiente formula:

31x 187

B . _ 2ixloe/
eneficio/costo 159620

Beneficio/costo = 3.63

En consiguiente segun al resultado obtenido nos indica que el beneficio es mayor
gue el costo, siendo un resultado Optimo de mejoramiento en la empresa
SUMINER S.A.

3.6 Métodos de analisis de datos:

En la presente investigacion se recogio los datos adquiridos de los indicadores
plasmados para ambas variables en la linea de produccion de cobertores
ignifugos de la empresa SUMINER SAC. En acto siguiente los datos fueron
comparados tanto antes como después de la aplicacion de las herramientas VSM
y SMED, para luego poder analizar los datos y asi poder saber si la hipotesis
planteada se acepta o se rechaza. La informacion obtenida de la aplicacion de
instrumentos elaborados, fueron procesados por analisis descriptivo e
inferencial.

a) Analisis Descriptivo

Para el andlisis de resultados (pre y post), se realiz6 mediante la utilizacion de
instrumentos propuestos para cada una de las variables de estudio, los cuales
fueron estudiados de una manera estadistica mediante la tabulacion de tablas
de resultado con la finalidad de encontrar una interpretacion sencilla y practica
en valores porcentuales y numéricos. Finalmente se usaran graficos
(histogramas) para la informacion cuantitativa, aplicando el SPSS.

b) Andlisis inferencial

Con respecto al estudio inferencial se cree los atributos concernientes con la

poblacién, mostrando la interaccion existente entre la variable sin dependencia
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y la dependiente como ademdas el nivel que optimizacion a la variable

dependiente, comparando los conjuntos y llevando a cabo inferencias.

Sin embargo, para discrepar la premisa el costo que se adquiere posibilita
conocer si se rechaza o se acepta la premisa nula, para lograr hacer el contraste
hay diferentes tipos de pruebas, como T-student para pruebas paramétricas, y

Wilcoxon para pruebas no parameétricas.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion se realiz6 de una manera meticulosa teniendo en
cuenta la autenticidad de la informacion adquirida por la empresa SUMINER
SAC. (Anexo 6).

Por otro lado, se respet6 los derechos de los autores de libros, tesis, revistas,

articulos, entre otros; los cuales fueron correctamente referenciados.
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IV. RESULTADOS
Anélisis descriptivo

Para el andlisis descriptivo los datos han sido recopilados de la muestra (el
proceso de produccion de los cobertores de PVC), siendo evaluado por cada uno
de los pedidos; realizando un analisis total de 31 pedidos durante 5 semanas
tanto el Pre test como el Post test, efectuando una comparacién mediante
graficos y diagramas resumidos. Asimismo, se observa que el tiempo estandar y
el tiempo de cambio mejoran luego de aplicarse las herramientas VSM y SMED;
obteniendo como resultado final reducir el tiempo de entrega de pedidos en la
empresa de coberturas SUMINER S.A.C.

Dimension (tiempo de entrega de pedidos)

Tabla 22. Resultados de la dimension - indice de cumplimiento de pedidos

TABLA DE RESUMEN DE RESULTADOS

PRODUCTO CANTIDAD DE PEDIDOS PEDIDOS MEJORA
PEDIDOS ENTREGADOS A ENTREGADOS A
TIEMPO (ANTES)  TIEMPO (DESPUES)
COBERTOR 31 21 29 28%
PVC

Fuente: elaboracion propia

De la siguiente tabla 22 se puede apreciar de que el indice de entrega de pedidos
a tiempo evaluado durante 5 semanas en el post test y 5 semanas el pre test con
la misma cantidad de pedidos se obtuvo una mejora de 7 pedidos mas que, lo
cual lograron sumarse a los pedidos que fueron entregados a tiempo, la

representacion en porcentaje es de 28 % por medio de la férmula absoluta.

Dimension (estandarizacion)

Tabla 23. Resultados de la dimensién - estandarizacion

TABLA DE RESUMEN DE RESULTADOS

PRODUCTO CANTIDAD DE TIEMPO DE TIEMPO TIEMPO  MEJORA
PEDIDOS ANALISIS ESTANDAR ESTANDAR
(ANTES) DESPUES
(HORAS)
COBERTOR 31 5 SEMANAS 4.25 3.31 22%
PVC

Fuente: elaboracion propia
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En la Tabla 23 se puede apreciar en resumen promedio durante la evaluacion de
31 pedidos en un tiempo de 5 semanas para el pre test en andlisis el tiempo
estandar fue de 4.25 horas; realizando una comparacion con el tiempo del post
test evaluando durante el mismo tiempo y la misma cantidad de pedidos fue de
3.31 horas obteniendo una mejora de 54 minutos; la representacion en

porcentaje es del 22 % por medio de la féormula absoluta.
Dimension tiempos de cambio

Tabla 24. Resultados de la dimensién - tiempos altos de cambio de
herramienta

TABLA DE RESUMEN DE RESULTADOS

PRODUCTO CANTIDAD DE TIEMPO DE ANTES DESPUES MEJORA
PEDIDOS ANALISIS (HORAS) (HORAS)

COBERTOR 31 5 SEMANAS 1.46 1.06 27%

PVC

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 24 se puede apreciar el resumen promedio de evaluaciéon de 31
pedidos en un tiempo de 5 semanas; donde se logré disminuir los tiempos altos
de cambio de herramienta, ya que en el pre test duraba 1.46 horas y al realizar
una comparacion con el tiempo del post test evaluado durante el mismo tiempo
y la misma cantidad de pedidos fue de 1.06 horas, obteniendo un porcentaje 27

% por medio de la férmula absoluta.

Analisis inferencial

El andlisis inferencial se realiza con la finalidad de demostrar estadisticamente
gue las aplicaciones de las herramientas contribuyen con la influencia positiva
en la reducciéon el tiempo de entrega de pedidos; se realizan pruebas para
contrastar la hipotesis general y las hipoétesis especificas que se plantearon en
la investigacion.

Analisis inferencial hipotesis general

HG: La aplicaciéon de la metodologia VSM y SMED reduce el tiempo de
entrega de pedidos en la empresa de coberturas SUMINER SAC.

Tabla 25. Descriptivos del indice de cumplimiento antes y después con T-
Student.

Estadisticas de muestras emparejadas
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Media N Desviacién Media de error

estandar estandar
indice de 66,676 5 13,26318 5,93148
cumplimiento (Antes) 0
Par i dice de 93,808 5 8,52040 3,81044
1 cumplimiento 0
(Después)

Fuente: elaboracion propia

De la Tabla 25 se puede visualizar que el indice de cumplimiento de entrega de
pedidos antes tenia un valor de 66.6760; siendo un dato numérico menor a las
medidas del indice de cumplimiento de entrega de pedidos después 93.8080 por
consiguiente se rechaza la hipoétesis nula de que la aplicacion VSM Y SMED no
reduce el tiempo de entrega de pedidos y se acepta la hipotesis de la
investigacion alterna por la cual queda demostrado de que dichas aplicaciones

reducen el tiempo de entrega de pedidos en la empresa SUMINER SAC.

Con lafinalidad de demostrar que el analisis realizado es correcto, procederemos
a la realizacion de la parte estadistica pvalor o significancia de resultados de la

aplicacion de la prueba T-Student.

Regla de decision:

e Sila probabilidad obtenida pvalor < 0.05, rechace Ho (Se acepta Ha).

e Sila probabilidad obtenida pvalor > 0.05, no rechace Ho (Se acepta
Ho).

Tabla 26. Estadisticos de prueba de T-Student- indice de cumplimiento de
entregas de pedidos a tiempo

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
confianzade la

diferencia
Media de
Desviacion error Sig.
Media Estandar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
Par1 indice de
cumplimiento -27,13200 19,60758 8,76878 -51,47802 -2,78598  -3,094 4 0,036

(Antes) — indice de
cumplimiento
(Después)

Fuente: elaboracion propia
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De la Tabla 26, se logré demostrar que la relevancia de la prueba T-Student

aplicada a la variable dependiente antes y después del andlisis realizado arroja

un resultado de 0.036; por lo cual, y de conforme a la regla de decisidén escrita

anteriormente se rechaza a la hipétesis nula y se acepta a la hipétesis alterna, lo

cual nos dice que la aplicacién del VSM y SMED reduce el tiempo de entrega de

pedidos en la empresa de coberturas SUMINER SAC.

Andlisis de la primera hipotesis especifica H1:

La aplicacion de las herramientas VSM y SMED establece la estandarizacion

del proceso productivo para disminuir los tiempos de entregas de pedidos en la

empresa SUMINER S.A.C.

Con la finalidad de contrastar la primera hipotesis especifica es primordial
determinar si los datos recogidos son parameétricos; para este fin se

procedio al analisis o prueba de normalidad mediante el estadigrafo de

shapiro Wilk.
Tabla 27. Prueba de normalidad - estandarizacion
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadisti gl Sig. Estadisti gl Sig.
co co

Tiempo estandar ,338 24 ,000 ,585 24 0,000
(Antes)

Tiempo estandar 319 24 ,000 ,589 24 0,000
(Después)

Fuente: elaboracion propia

De la Tabla 27 se puede se puede terminar que los valores del tiempo estandar

antes y después son 0.000; lo cual indica que es menor a 0.05 considerandose

como un dato de tipo no paramétrico, por lo cual para este caso se utilizara la

prueba de Wilcoxon.
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Contrastacion de la primera hipotesis especifica H1.:
Tabla 28. Descriptivos del tiempo estandar antes y después con Wilcoxon

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desviacion Media de
estandar error
estandar
Par Tiempo estandar 11,0267 24 15,13637 3,08970
1 (Antes)
Tiempo estandar 8,7658 24 16,53005 3,37418
(Después)

Fuente: elaboracion propia
De la Tabla 28 se demuestra de que comparando al tiempo estandar antes y
después el resultado es positivo en la empresa SUMINER S.A.C.; por lo cual se
acepta a la hipotesis planteada ya que el tiempo estandar ha mejorado de un
11.0267 que era anteriormente a un 8.7658 al tiempo posterior.

Tabla 29. Estadisticos de prueba de Wilcoxon - tiempo estandar

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

confianza de la

diferencia

Media de

error
estandar

Sig.
(bilateral)

Desviacion
Estandar

Media Inferior Superior t gl

Par1 Tiempo estandar
(Antes) — Tiempo 2,26083 3,31514 0,67670 0,86097 3,66069 3,341 23 0,003
estandar (Después)

Fuente: elaboracion propia
De la tabla 29 se puede contrastar de que la prueba de Wilcoxon aplicada a la
estandarizacion es 0.003 siendo una cantidad menor al dato descrito

anteriormente; significando de que se acepta a la hipotesis propuesta.
Andlisis de la segunda hipodtesis especifica H2

La aplicacion de las herramientas VSM y SMED optimiza el tiempo de cambio

para reducir el tiempo de entrega de pedidos en la empresa SUMINER S.A.C

Con la finalidad de contrastar la segunda hipotesis especifica es primordial
determinar si los datos recogidos son paramétricos; para este fin se procedié al

analisis o prueba de normalidad mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk.
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Tabla 30. Prueba de normalidad - tiempo de cambio

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti gl Sig. Estadisti al Sig.
co co
Tiempo de cambio 371 11 ,000 ,678 11 0,000
SMED (Antes)
Tiempo de cambio 276 11 ,019 47 11 0,002
SMED(Después)

Fuente: elaboracién propia

De la Tabla 30 se puede terminar que los valores para el tiempo de cambio antes
son de 0.000 y después son 0.002; lo cual indica que es menor a 0.05
considerandose como un dato de tipo no paramétrico, por lo cual para este caso

se utilizara la prueba de Wilcoxon.

Contrastacion de la primera hipoétesis especifica H2:

Tabla 31. Descriptivos del tiempo de cambio antes y después con wilcoxon

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desviacion Media de error
estandar estandar
Par Tiempo de cambio 9,3082 11 9,79124 2,95217
1 SMED (Antes)
Tiempo de cambio 6,0145 11 8,41438 2,53703
SMED(Después)

Fuente: elaboracion propia

De la Tabla 31 se demuestra de que en comparacion al tiempo de cambio antes
y después se obtuvo que el resultado es positivo en la empresa SUMINER S.A.C;
por lo cual se acepta a la hipotesis planteada ya que el tiempo de cambio paso

de un 9.3082 que era el antes a un 6.0145, mostrando mejoramiento.
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Tabla 32. Estadisticos de prueba de wilcoxon tiempo estandar

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
confianza de la

diferencia
Media de
Desviacién error Sig.
Media Estandar estandar Inferior Superior t gl (bilateral)

Par1

Tiempo de cambio

SMED (Antes) — 3,29364 4,27909 1,29020 0,41890 6,16837 2,553 10 0,029
Tiempo de cambio

SMED (Después)

Fuente: elaboracion propia

De la tabla 32 se puede contrastar de que la prueba de Wilcoxon aplicada al
tiempo de cambio es 0.029, siendo una cantidad menor al dato descrito

anteriormente; significando de que se acepta a la hipotesis propuesta.
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V. DISCUSIONES

En la presente investigacion se ha llegado a demostrar que la aplicacion de las
herramientas VSM y SMED mejora el tiempo de entrega de pedidos en la
empresa SUMINER S.A.C; observando cambios significativos en la empresa
teniendo como finalidad lograr una mejora en la estandarizacion y tiempo de
cambio durante el proceso productivo de las maquinas para elaborar cobertores
de PVC ;teniendo en consideracibn que cada uno de los resultados se han
contrastado con las investigaciones previas, y realizando una contrastacion entre
lo obtenido en esta investigacion con lo resto de trabajos ya realizados

anteriormente .

A partir de los datos obtenidos se procede aceptar la hipétesis general lo cual
establece que la aplicacion de las herramientas VSM y SMED reduce el tiempo
de entrega de pedidos en la empresa de coberturas SUMINER SAC; ya que el
valor fue menor a 0.05 mostrando un resultado de 0.003; dichos resultados
obtenidos nos menciona que el indice de cumplimiento antes er

pasando a tener un incremento al 93.55%; representando una mejora porcentual
del 28% estos resultados coinciden con la investigacion de Jiménez (2017) en
su tesis “Reduccion de tiempo de entrega en el proceso productivo de una
empresa metalmecanica”, tuvo como obijetivo identificar el producto principal
parala empresa para poder medir el cumplimiento e incumplimiento de entregas
de este producto (marmitas),donde demuestra que su resultado se espera

obtener un 19.6%.

Asimismo todo lo mencionado concuerda con Pérez (2016) en su tesis
“Propuesta para mejorar el tiempo de entrega en una industria Manufacturera
Metalmecanica” donde afirma que luego de la implementacion se logro disminuir
los tiempos de busqueda de materiales de 1 hora a 0.2 horas , obteniendo
resultados significantes en el cumplimineto de entrega en el proceso de un

producto metalmecénico.

Finalmente teniendo en cuenta todo lo mencionado concuerda con lo recalcado
en donde se asemeja Concha & Barahona (2014) en su tesis “Mejoramiento de
la productividad en la empresa Induacero CIA. LTDA. en base al desarrollo e

implementacion de la metodologia 5s y vsm, herramientas del lean
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manufacturing”, tuvo como objetivo reducir actividades y tiempos muertos que
no den valor y asi poder adaptarse a las exigencias del mercado. Utiliz6 como
muestra el proceso productivo de la empresa utilizando un estudio cuasi —
experimental durante un periodo de 6 meses. Como resultado del estudio se
concluyé que la metodologia combinada de 5s y VSM en la empresa Induacero
CIA tuvo un efecto positivo ya que se pudo observar un incremento de la
eficiencia en un 15% en las actividades de produccion en planta y un incremento

de utilidades en un 8.37.

Con respecto a la primera hipétesis especifica los resultados obtenidos mediante
el andlisis descriptivo de la medicion del tiempo estandar en la fabricacion de
cobertores de PVC antes y después de la investigacion; se llega apreciar una
variabilidad de mejora en la estandarizacion del proceso productivo con una
medida de 4.25 horas (pre test) a obtener un tiempo de 3.31 horas (post test)
representando una mejora del 22% en la empresa de coberturas SUMINER
S.A.C; asimismo el resultado del andlisis inferencial se puede contrastar a través
de lo aplicado mediante la prueba de Wilcoxon obteniendo un resultado de de

0.03 donde se se acepta a la hipétesis planteada .

Y se afirma que la aplicacion de las herramientas VSM y SMED establece la
estandarizacion del proceso productivo teniendo como finalidad de reducir el
tiempo de entrega de pedidos, lo cual ha sido sumamente beneficioso para la
empresa SUMINER S.A.C en cuanto a costos y calidad; teniendo en cuenta lo
mencionado estos resultados coinciden con la investigacion de Risco (2017) en
su tesis "Estandarizacion de procesos para mejorar la productividad en el area
de abastecimiento de la empresa Neovet S.A.C. Callao 2017" donde demuestra
gue a partir de la estandarizacion de procesos mejora el indice productivo de
3.48 aun 2.28 horas representando una mejora del 34%, todo lo mencionado
concuerda con Orozco (2016) en su tesis “Plan de mejora para aumentar la
productividad en el area de producciéon de la empresa confecciones deportivas
TODO SPORT. Chiclayo —2015”. donde afirma que a partir del disefio de mejora
de un plan se incrementd la productividad en la empresa; realizando los
siguientes analisis, asi como tomar tiempos a través de fichas de control,
capacitaciones a los trabajadores con la finalidad de que conozcan todo el flujo
productivo y eliminar tiempos muertos para obtener aumento en la productividad

de la empresa Confecciones Deportivas todo Sport.
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Asi tambien teniendo en cuenta lo mencionado concuerda con la investigacion
de Alarcén (2014) en su tesis “Implementacion de OEE y SMED como
herramientas de Lean Manufacturing en una empresa del sector plastico”, tuvo
como objetivo determinar los indicadores en los procesos productivos que
permitan incrementar la productividad en Planta mediante la utilizacion de la
metodologia Lean Manufacturing. El estudio se realizd en el area de
termoformado de la empresa Plasticos del Litoral S.A. ubicada en la ciudad de
Guayaquil; tomando como referencia los datos de los afios 2013 y 2014. La
metodologia que utilizaron fue la investigacion descriptiva a través de la toma
directa de datos reales de produccion. Como resultado del estudio se concluyé
qgue al aplicar el OEE conjuntamente con el SMED dan como resultado la
optimizacion de los procesos ya que se expresan como técnicas totalmente Utiles

y aplicables a cualquier maquina.

Con respecto a la segunda hipotesis especifica nos dice que la aplicacion de las
herramientas VSM y SMED optimiza el tiempo de cambio en la maquinaria
utilizada para la fabricaciéon de cobertores de PVC en la empresa SUMINER
S.A.C, teniendo resultados del un analisis descriptivo e inferencial un dato
numérico de 1.46 horas (pre test) a obtener un tiempo de 1.06 horas (post test)
representando una mejora del 27%; asi también se acepta a la hipotesis ya que
el valor fue de 0.029 menor al especificado que es de 0.05 por lo cual se dice
gue el tiempo de cambio contribuye a la reduccion de tiempo de entrega de

pedidos.

Realizando una verificacién para encontrar una contrastacion entre la hipétesis
especificada, se tiene que existe una coincidencia con la investigacion de
Ramos (2018) basado en su estudid la “Implementacién del SMED para
incrementar la productividad de la linea de produccion de formularios continuos
de la empresa YCHIFORMAS SA., La Victoria, 2018”, donde afirma que a través
de la técnica SMED reduce el tiempo de cambio obteniendo un andlisis de sus

resultados tanto en un estudio realizado antes y después de dicha investigacion.

Se obtuvo un resultado de 56.58% (pre test) para luego obtener un 31.77%
representando una mejora del 43.84% siendo un resultado muy significativo para
mejorar su productividad, asimismo todo lo mencionado concuerda con Aguirre

(2014) en su tesis “Analisis de las herramientas Lean Manufacturing para la
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eliminacion de desperdicios en las Pymes” donde afirma que a través del andlisis
de eliminar desperdicios contribuye con aumentar el ritmo productivo y minimizar
tiempos muertos , donde alcanzd un resultado de 19% de mejora lo cual
contribuyo positivamente a la empresa; el SMED es una técnica que ayudod a
mejorar el tiempo de cambio de las Pymes por lo cual los indices de mejora son

ascendentes en comparacion al antes de aplicar dicha técnica.

Asimismo todo lo mencionado coincide con la investigacion de Mucha (2018) en
su tesis “Aplicacion del modelo SMED en el proceso productivo de linea de
extrusion para mejorar la productividad de la empresa INDECO, Lima-2018".
tuvo como objetivo principal determinar como la aplicacién del modelo SMED
puede generar aumento de productividad en el &rea extrusion. la estructura se
elaboro bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio metodoldgico experimental
de tipologia cuasi experimental, como resultado se obtuvo que la
Implementacion del modelo Smed mejora significativamente el proceso
productivo en la empresa Indeco S.A 2018. La productividad se incrementd en
un 28.35 % en el cual se ve demostrado con una mayor disponibilidad,

performance y calidad de la linea de produccion.

Asimismo, en el cual se ve demostrado que el porcentaje de disponibilidad es
ascendente teniendo en cuenta los resultados obtenidos, performance y calidad
de la linea de produccion, asi como una mayor flexibilidad y respuesta ante
cualquier pedido urgente o cambio de pedido a su vez también se ve reflejado
en la reduccién de tiempo al cambio de formato, que finalmente como objetivo
final se alcanza a optimizar el tiempo de entrega de pedidos a los respectivos
clientes conllevando a una mayor rentabilidad econémica y también a una mejor
toma de decisiones tanto productivas y organizacionales para la empresa
SUMINER S.A.C.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacién se concluye
lo siguiente:

1. Se concluye que la aplicacion de las herramientas VSM Y SMED reduce el
tiempo de entrega de pedidos en la empresa de coberturas SUMINER S.A.C.
Donde se obtiene como resultado una mejora en el proceso productivo
minimizando actividades que no agregan valor y también optimizando los
tiempos de cambio de herramienta en el funcionamiento de la maquinaria; por
lo cual segun el andlisis de la hipétesis general se obtuvo que el indice de
cumplimiento de entrega de pedidos (pre test) fue del 74% y (post test) fue de
97%, lo cual hubo una mejora del 28%.

2. En sintesis, también se concluye que la aplicacion las herramientas del VSM
y SMED establece la estandarizacion del producto que es la fabricacion de
cobertores de PVC en la empresa de coberturas SUMINER S.A.C., ya que
al realizar la prueba estadistica correspondiente con respectc =~~~ =~
N°01, se demuestra que tuvo un tiempo estandar del antes y d
promedio de 4.25 horas( pre test) a un 3.21 horas (post test), obteniendo un
indice mejora del 22%; siendo muy Optimo y contribuyendo en la reduccion
de tiempo de entrega de pedidos.

3. Finalmente se demostrd que la aplicacion del de las herramientas VSM y
SMED mejora el tiempo de cambio, lo cual contribuye en minimizar tiempos
muertos en el proceso productivo de cobertores de PVC en la empresa
SUMINER SAC., ya que al realizar en analisis de la hipotesis N°02 se obtuvo
una mejora entre el tiempo de cambio antes y después con un promedio de
1.46 (pre test) horas a 1.06 horas (post test) , obteniendo una mejora del
27% ;siendo de suma importancia para optimizar el proceso productivo y

conllevar a la reduccién de tiempos en cuanto a la entrega de pedidos.
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VIl. RECOMENDACIONES

La utilizacion de las herramientas VSM y SMED que forma parte del Lean
Manufacturing lleg6é a demostrar de una forma significativa que reduce el tiempo
de entrega de pedidos, obteniendo buenos resultados con respecto a las
dimensiones estandarizacibn y tiempo de cambio; por consiguiente, se

recomienda a la gerencia de la empresa SUMINER S.A.C lo siguiente:

1.Se sugiere seguir capacitando a todos los trabajadores del area de produccion
con la finalidad que conozcan cada vez mas a profundidad cada paso del
proceso productivo de cobertores de PVC; lo cual se busca obtener un trabajo
con un ritmo constante y poder disminuir actividades que no agregan valor al
producto. A la vez se debe continuar utilizando las herramientas VSM y SMED
en los demas procesos productivos en vista que se ha demostrado que estas
herramientas mejoran el tiempo de entrega de pedidos, también es necesario
considerar que estos procesos de evaluacion y aplicacion deben ser evaluados

permanentemente para construir una gestion de mejora continua en la empresa.

2.Se sugiere contar con personal calificado con el fin de mantener con vigencia
esta aplicacion de las herramientas VSM y SMED ya que muestran buenos
resultados en cuanto a la estandarizacion del proceso productivo lo cual
contribuye en reducir el tiempo de entrega de pedidos en la empresa SUMINER
S.A.C, contribuyendo con la minimizacion de costos y aumentando la calidad en

el producto de cobertores de PVC.

3.Es de suma importancia agregar valor al cliente a través del cumplimiento a
tiempo de sus pedidos ya que ayuda a construir relaciones solidas, por ello la
aplicacion de las herramientas VSM y SMED ayudar a disminuir el tiempo de
fabricacion del producto y a minimizar el tiempo de cambio de herramientas; lo
cual como resultado se pueden entregar los cobertores de PVC a los respectivos
clientes en un tiempo congruente con respecto a lo solicitado en su orden de

compra.
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Anexo 3. Matriz de Operacionalizacion

APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS VSM Y SMED PARA REDUCIR EL TIEMPO DE ENTREGA DE PEDIDOS EN LA EMPRESA DE COBERTURAS SUMINER SAC. ,LIMA , 2020

Variables

Variable

independiente:

Herramientas
VSM y SMED

Variable
dependiente:
tiempos de
entrega de
pedidos

Definicion
conceptual

La herramienta SMED es
un método que ayuda a
reducir desperdicios y se
mide a través de la

utilizacion de la
maquinaria y las
actividades  realizadas.
(Madariaga, 2018, pag.
143)

El VSM se basa en
analizar cada proceso en
profundidad con el fin de
identificar desperdicios
gue no agreguen ningun
valor; desarrollando un
mapeo desde el
proveedor hasta el
cliente final. (Madariaga,
2018, pag. 227)

Segun (Cruelles, 2012)
indico que: “los estudios
de métodos y tiempos
son una técnica que se
ha empleado en Ia

industria, siendo
imprescindible en
cualquier empresa

industrial” (p.4).

Fuente: elaboracion propia

Definicion
operacional

. EI VSM se basa en
analizar cada proceso
en profundidad con
el fin de identificar
desperdicios que no
agreguen ningun
valor; desarrollando
un mapeo desde el
proveedor hasta el
cliente final.

La herramienta
SMED es un método
lo cual ayuda a
reducir desperdicios
en cada uno de los
sistemas de
produccion y se
mide a través del
tiempo de cambio.

La reduccion de
tiempos de entrega
Es ideal para
satisfaccion del
cliente con el fin de
construir lazos de
negociaciones
Optimas entre la
empresay el cliente,
por lo cual se mide a
través del
cumplimiento  de
entregas.

Dimensiones

Actividades que
no agregan valor

Utilizacion de la
maquina

Actividades de
mejoramiento

Estandarizacion

Cumplimiento
de entrega

Escala de
Indicadores los
indicado
res
indice de
actividades
que no
agregan valor Razén
%
disponibilidad
Razén
Razén
% tiempo de
cambio
Tiempo
estandar Razon
indice de
cumplimiento Razon

Técnica

Observacién
directay
registro

Observacién
directay
registro

Observacién
directay
registro

Observacién
directay
registro

Observacién
directay
registro

Instrumen
to

Ficha de
recoleccion
de datos

Ficha de
recoleccion
de datos

Ficha de
recoleccion
de datos

Ficha de
recoleccion
de datos

Ficha de
recoleccion
de datos

Unidad de

medida

Porcentaje

Porcentaje

Porcentaje

Porcentaje

Porcentaje

Formula

indice de actividades que no agregan valor

Total de actividades

Tiempo operativo

Tiempo disponible total

Tiempo de cambio
Tiempo disponible X

# entregas a tiempo

X 100

100

# total de pedidos entregados

X 100

Tiempo normal X (1 + Suplementos)

x 100



Anexo 4. Matriz de Consistencia

APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS VSM Y SMED PARA REDUCIR DE TIEMPO DE ENTREGA DE PEDIDOS EN LA EMPRESA DE COBERTURAS SUMINER SAC. , LIMA , 2020.

Preguntas de
investigacion
General
¢éEn qué medida la
aplicaciéon de la
metodologia VSM y
SMED reducira el
tiempo de entrega de
pedidos en la empresa
de coberturas
SUMINER SAC, Lima,

20207.

Especificas

¢En qué medida Ia
aplicacion  de las
herramientas VSM y

SMED puede
establecer la
estandarizacion para
mejorar el
cumplimiento de

entregas de pedidos en
la empresa SUMINER
SAC, Lima, 2020?

¢En qué medida la
aplicacion de las
herramientas VSM vy
SMED puede mejorar
el tiempo de cambio de
pieza y el indice de
variables que no
agregan valor para
reducir el tiempo de
entrega de pedidos en
la empresa SUMINER
SAC, Lima, 2020?

Objetivos

General
Determinar como la
aplicacion de la
metodologia VSM vy
SMED reducira el
tiempo de entrega de
pedidos en la empresa
de coberturas
SUMINER SAC., Lima,
2020.

Especificos

Demostrar cémo la
aplicacion  de las
herramientas VSM y
SMED ayuda a
establecer la
estandarizaciéon  del
producto para reducir
el tiempo de entrega
de pedidos en la
empresa de
coberturas  SUMINER
SAC, Lima, 2020.

Indicar como la
aplicacion de las
herramientas VSM Y
SMED mejora el
tiempo de cambio
para reducir el tiempo
de entrega de pedidos
en la empresa de
coberturas SUMINER
SAC, Lima, 2020.

Fuente: elaboracion propia

Hipétesis

Principal

La aplicacion de la
metodologia VSM
reduce el tiempo de
entrega de pedidos
en la empresa de
coberturas
SUMINER

Lima, 2020.

SAC,,

Secundarias

La aplicacién de las
herramientas VSM
y SMED ayuda a

establecer la
estandarizacion del
producto para
disminuir los

tiempos de entrega
de pedidos en la
empresa SUMINER
SAC.

La aplicacién de las
herramientas VSM
y SMED optimiza el
tiempo de cambio
para reducir el
tiempo de entrega
de pedidos en la
empresa SUMINER
SAC.

Variables

Variable
Independiente:
herramientas
VSM y SMED

Variable
Dependiente:
tiempo de
entrega de
pedidos

Definicion
conceptual
Segun (Ruiz de Arbulo
(2007): “El VSM es
una herramienta que
ayuda a ver vy
comprender el flujo
de materiales y el de
informaciéon a medida
que el producto siga
su transformacién”

(p. 48).
Segun Garcia (1998):
“La filosofia SMED

consiste en eliminar el
concepto de lote de

fabricaciéon

reduciendo al maximo
el tiempo de
preparacion de
maquinarias y

materiales” (p.142).

Segun Cruelles (2012)
indico que:  “los
estudios de métodos
y tiempos son una
técnica que se ha
empleado en la

industria, siendo
imprescindible en
cualquier  empresa

industrial” (p.4).

Definicion

operacional
El VSM se basa en
analizar cada
proceso en
profundidad con el
fin de identificar
desperdicios que
no agreguen
ningun valor;
desarrollando un
mapeo desde el
proveedor hasta el
cliente final.

La herramienta
SMED es un
método que ayuda
a reducir
desperdicios y se
mide a través de la
utilizacion de la
maquinaria y las
actividades

realizadas.

La reduccion de

tiempos de
entrega
Es ideal para

satisfaccion del
cliente con el fin de
construir lazos de
negociaciones
Optimas entre la
empresa y el
cliente, por lo cual
se mide a través de
una planificacion.

Escala de los
indicadores

Dimensiones Indicadores Metodologia
Tipo de
investigacion:
Aplicada

indice de
variables que
no agregan
valor

Actividades que
no agregan valor Razén
Disefio: Cuasi
experimental

% Poblacién:

disponibilidad Razon proceso

productivoy las

mdquinas para
elaborar

cobertores en la
empresa

SUMINER SAC

Utilizacion de la
maquina

Muestra:
proceso
productivo y las
maquinas para
elaborar
cobertores en la
empresa
SUMINER SAC
Técnica:
Observacion

Actividades de Razdn

mejoramiento

% tiempo de
cambio

Variabilidad
de medidas

Estandarizacion Razoén

Instrumento:
Ficha de datos
Analisis:
Estadistica
descriptiva -
inferencial. Se
utiliza el SPSS.

indice de Razén

cumplimiento

Cumplimientos
de entrega



Anexo 5. Fichas de validacién

MATRIZ DE
OPERACIONALIZACION
DIMEMSIONES Pertinencia’ Relevancia® Claridad® Sugerencias
VARIABLE: Herramientas VSM y SMED 5l NO 5l NO sl MO
Indice de actividades P 4 ) L
) _ Indice de actividades que no agregan valor
Jue wagregan vaior - — Total de actividades
Tiempo operativo 5 100
‘o disponibilidad = Tiempao disponible total
i p N Tiempo de cambia 100
S 1 a abhin= — 1
-0 HEMPO de Cam Lo Tiempo disponible *
VARIABLE: Tiempo de entrega 5l NO 5l MO sl MO Sugerencias
Tiempo estandar = Tiempo normal % (1 + Suplementos




i o # entregoas a tiempo
[ndice de cumplimiento = - ® 100
# total de pedidos antregodes

Observaciones:
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [LX 1 Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador Mg: ... ROMEL DARIO BAZAN ROBLES ....... DML, 41091024 .
Especialidad del validador...... MAESTRO EN PRODUCTIVIDAD ¥ RELACIONES INDUSTRIALES,,..ou-
25 de setiembre del 2020

'Pertinencia: El item comesponde sl concepto {EANER..

fomulads.  2Relevancia: El ftem es spropiado para

representar al componante g, dimansian, especifica del

constructo

*Claridad: Sa entiende zin dificultad alguna el enunciado .
del item, g5, nongisg, exscto vy directo | ':L’_“_ .If."-.q
MNota: Suficiencia, se dice suficiencia cuande los items planteados son ——————-— suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante.
Especialidad



MATRIZ DE
OPERACIONALIZACION

DIMENSIONES Pertinencia’ Relevancia® Claridad® Sugerencias
VARIABLE: Herramientas V5M y SMED 5l NO 5l NO 5l NO
Indice de actividades L e ) -
) _ Indice de actividades que no agregan valor
jle wagregan vaior - — Total de actividades
Tiempo operativo s 100
“ dispenitiidad = Tiempo disponible total
i N Tiempo de cambio
Yo lempo decamblio= — - —— = 100
Tiempo disponible
VARIABLE: Tiempo de entrega 5l NO 5l MO | MO Sugerencias
Tiempo estandar = Tiempo normal ® (1 + Suplementos




# entregas a tiempo

Indice de cumplimiento = # total de pedidos entregados

® 100

Observaciones: SIHAY SUFICIENCIA

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X_] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador Dr. / Mg: ...PANTA SALAZAR JAVIER FRANCISCO.......... DNJ;...02636381.......c00ue.

Especialidad del yalidador;....---------ING. INDUSTRIAL. .. ... e e e me e e

25 de setiembre del 2020
Pertinencia: El item corresponde al concepto tgfrico,,
formulado.  *Relevancia: El item es apropiado para
representar al componente g dimension, especifica del
constructo
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado
del item, es conciso, exacto y directo .
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los tems Firma del Experto Informante.
planteados son suficientes para medir la dimension Especialidad




MATRIZ DE

OPERACIONALIZACION
DIMENSIONES Pertinencia’ Relevancia® Claridad® Sugerencias
VARIABLE: Herramientas VSM y SMED | NO | NO | NO
Indice de actividades P e s ] L
) Indice de actividades que no agregan valor
que wagregan vacor - — Total de actividades
Tiempo operativo w 100
# disponibiiidad = Tiempo disponible total
) N Tiempo de cambio
Yo llempo de cam bia= —— - ——— = 100
Tiempo disponible
VARIABLE: Tiempo de entrega 5l NO 5l MO 5l NO Sugerencias
Tiempo estandar = Tiempo normal x (1 + Suplementos
indice de cum plimento = # entregas a tiempo 100
# total de pedidos entregados




UNIVERSIDAD CESAR WVALLEJO

Observaciones:

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador Mg: ... ROBERTO. FAREAN MARTINEZ ....... DHL... 02617308 .

Especialidad del validador...... MAESTRO EN GERENCIA DE PROYECTOS DE INGENIERIA,.......

25 de setiembre del 2020

formulado. iPertinencia: :=Relexvangia;El item comres El
item es apropiado para pande al concepio tedrico
representar al componente o dimension especifica del
constructo

*Claridad: Se enfiende sin dificultad alguna el enunciado
del item, g5..5ongisn, exacto v directo I?

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados son suficientes para medir Ia dimension

Firma del Experto Informante.
Ezpecialidad



Anexo 6. Autorizacion de recoleccion de datos

=

B L ven S

Lima 28 de noviembre del 2020
Sehora
Dra, Luz Graciels Séachez Ramizez

Ceordinodora deo ks Escucta Profesionsl De Ingenieria Industrial de la Universidad
Cesar Vallgo - Sede Lima Este

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR TESIS DE INVESTIGACION

Yo Corlos _&_n?u 0 TP0tn _ sdentificado con DNI' 2.3 106, en
m calickad ¢ representanee degal de ka empresa SUMINER SAC, autori 20 al estudiante
Demastenes Moz Flores | estudiante de la Escuela Profesionsl de Ingenieria Industrial,
de Ia Universidad Cesar Vallejo ~ Sede Lima Este, # wtilizee informacion confidencial de
L empresa para o desarrollo del prosecto de tesis denominado “Aplicacion de las
bermmientas VSM y SMED purs a reduccion de tiempo de entregn de pedidos oo &
empeesa SUMINER SAC. Linm, 20207, Como condiciones comtractuales, ¢l estadiante
se obliga a (1) no divulgar ni usar para fines persomales 1 infomvacion (documentos,
expedientcs, escritos, articulos, coatratos, estados Je cuenta y demds maneniales) que, con
objelo d¢ 1a refackin de trabajo, Je fue suministrada; (2) 80 pooporcionar a terceras
personas, verbalmente o por escrito, directa o indirecsamente, informacion alguna de kas

actividades y'o procesos de cualquier clase gue foesen ohservadas en L amgeess durmme
la duracsdn del proyecto ¥ {3) no utilizar complem o parcialmente mmguno & los
productos (documentos, metedolozla, procesos v demis) relaciomados com el proyecto.
El estodiane ssume que toda infoemacicn y o resultado ded proyecto serin de uso
exciusivamente académico.

FI maserial suministrado por la empeesa serd 1o base paes la constroccion de un estadio
de caso. La mformacica v resultado que se obtenga del mismo podrfan llegar a convertinse
en una herramienta didictics que sgpone la fomacion de los estudiantes o b Escucla de
Profesional de Ingenieria Industrisl
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