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Resumen

La presente investigacion titulada “Aplicacion del SMED para mejorar la productividad
en el area de produccién de galoneras, empresa Envplast S.A.C, San Martin de
Porres, 2022”. Tuvo como objetivo determinar cémo la aplicacion del SMED mejorara
la productividad en el &rea de produccion de galoneras, empresa Envplast S.A.C., San
Martin de Porres, 2022; la poblacidn esta constituida por los cambios de formato a 5B
en un periodo de 8 semanas antes y 8 semanas después de la aplicacion del SMED
y siendo la variable independiente SMED y la dependiente productividad.

El estudio de la investigacion se desarrolld6 desde un enfoque cuantitativo, con un
disefio cuasi experimental, de nivel explicativo; los instrumentos abordados para la
recopilacion de informacion son fichas de observacion, tabla de calculo de
productividad, tabla de actividades, cronémetro; los cuales fueron sometidos a validez

y confiabilidad, cuyos resultados se presentan en tablas y figuras.

Entre las principales conclusiones se tiene que la aplicacion del SMED mejora la
productividad en la empresa, Envplast S.A.C., San Martin de Porres, 2022, lo que se
evidencia en el aumento de la eficiencia y eficacia; en un 7.64% y 8.91%

respectivamente, y en la productividad en un 17.22%.

Palabras clave: SMED, productividad, eficiencia, eficacia



Abstract

This research entitled "Application of the SMED to improve productivity in the gallon
container production area, Envplast S.A.C company, San Martin de Porres, 2022". Its
objective was to determine how the application of the SMED will improve productivity
in the gallon container production area, Envplast S.A.C company, San Martin de
Porres, 2022; the population is constituted by the changes of format to 5B in a period
of 8 weeks before and 8 weeks after the application of the SMED and being the
independent variable SMED and the dependent productivity.

The study of the research began from a quantitative approach, with a quasi-
experimental design, with an explanatory level; the instruments addressed for the
collection of information observation sheets, productivity calculation table, activity
table, stopwatch; which were subjected to validity and reliability, whose results are

presented in tables and figures.

Among the main conclusions is that the application of the SMED improves productivity
in the company, Envplast S.A.C., San Martin de Porres, 2022, which is evidenced in
the increase in efficiency and effectiveness; by 7.64% and 8.91% respectively, and in
productivity by 17.22%.

Keywords: SMED, productivity, efficiency, effectiveness



l. INTRODUCCION



Actualmente la industria plastica presenta distintos inconvenientes ya que la mayoria
de paises estan empezando a prohibir la elaboracion de productos plasticos de un
solo uso con el fin de reducir la contaminacion que estas producen. La pandemia
COVID-19 ha ocasionado aumentos en la fabricaciéon de material plastico y en el
consumo de este material, este aumento se da por ejemplo en bolsas, botellas,
recipientes destinado al delivery o embalajes del comercio electronico. Este aumento
se debe a una mayor demanda para el uso hospitalario y para el uso domeéstico, es
posible que siga aumentando ya que se esta permitiendo el desconfinamiento de la
poblacion. En el 2019 a nivel mundial la produccion de plasticos fue de 368 millones
de t mientras que en Europa fue de 57.9 millones de t. (PLASTICS EUROPE, 2020,
p.16). En Latinoamérica, en promedio el consumo anual de plasticos por persona en
el Peru es 30 kilos, Brasil 37 kilos, Argentina 44 kg y Chile 50 kg. Las exportaciones
de plasticos y sus manufacturas en el 2017 en paises como Perl superan los 450
millones de délares anuales, México con 8 369, Colombia 1 279, Chile 428, Argentina
992 y Brasil con 3656 millones de dolares anuales, en Latinoamérica la demanda es
muy superior a la oferta, Latinoamérica depende mucho de los productores de materia
prima plastica, en el 2019 solo representaron el 4% de la produccion de plasticos
global (INEI, 2018). Segun ABIEF (2020) indica que el desempefio de la industria
brasilefia de envases plasticos flexibles en el 2019 fue relativamente positivo.
También menciona que la produccion del sector crecié un 2,3% con respecto al 2018,
llegando a casi 2 millones de toneladas. Los ingresos por exportaciones también
aumentaron en un 7%, totalizando US $ 237 millones. En sentido contrario, las
importaciones cayeron un 8% en volumen en el afio 2019 (ABIEF, 2020). El consumo
per capita en 2020 alcanzo los 9,7 kg / habitante frente a los 9,1 kg / hab en 2019,
esto sucedié porque desde que comenz6 esta pandemia, estas empresas del sector
actuaron rapidez y adaptacion al nuevo escenario para evitar que diversos sectores
estratégicos como alimentos, medicamentos y bebidas, se queden sin envases y que
el consumidor final no sufra el problema de escasez de productos (TECNOLOGIA DE
MATERIAIS, 2021).

En el Perq, la industria ha crecido de manera silenciosa, desde el 2017 al 2020, las
exportaciones de este sector han aumentado significativamente en un 23%. (LA
CAMARA, 2021). Del PBI industrial total, el 4% lo representa el sector plastico y este
sector da trabajo a alrededor de 200,000 personas. Del total de impuestos que paga

la manufactura, la industria de los plasticos representa el 13%. También menciona
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gue este sector afio tras afio va importando maquinas y va generando el aumento del
empleo formal (SNI, 2019). La industria del plastico esta creciendo afio a afio un 3.2%
debido a que el sector construccion se esta reactivando y al sector agroindustria (SNI,
2019). La SNI informo que pronto se elevaran los precios de los productos plasticos
como las botellas, bolsas, empaques, tubos y materiales que nos protegen frente
al covid 19 porque a nivel mundial hay escasez de resinas (polietileno, poliestirenos y
polipropilenos), el cual es un insumo principal e importante para fabricar los productos
plasticos (GESTION, 2021). Los insumos plasticos estan presentando incrementos en
su precio, esto se empez6 a dar debido al aumento que se dio en el costo para
transportar desde aquellos paises que son proveedores y que también se debe a la
disminucién de la produccion de resinas por parte de las plantas de los proveedores.
El costo para transportar un contenedor desde el continente asiatico aumento de
US$60 a US$350 por t (GESTION, 2021).

Para el analisis del contexto de la empresa se cuenta con un area de produccion en
el cual se producen principalmente galoneras donde se han podido evidenciar
deficiencias que generan la determinacién del problema; para ello, se ha empleado, el

diagrama de causa — efecto donde se expresan los inconvenientes.



MAND DE OBRA MEDICIONES MEDIO AMBIENTE
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa



Para un mejor analisis, se muestra la matriz de correlaciéon de causas en el Anexo 1.

A fin de poder precisar aquellas causas con mayor incidencia en el problema principal
se elaboro la matriz de correlacion de causas en el anexo 1. Se coloco las siguientes
escalas en funcion a su influencia, 0 Indica una nula o poca relacion entre las causas
y 1 Indica que hay mucha relacion entre las causas. La matriz de correlacion permitid
obtener un puntaje (frecuencia) para cada causa que se identificé en el diagrama

causa-efecto.

Tabla 1. Puntuaciones de Pareto

Frecuencia %
N° CAUSAS Frecuencia | Acumulada % | Acumulado
Tiempo en el cambio de
Ccs8 molde 14 14 16% 16%
C7 | Desorden y falta de limpieza 12 26 13% 29%
Demora en localizacion de
C3 materiales y herramientas 10 36 11% 40%
Tiempo perdido en
C1 reprocesos 9 45 10% 51%
C4 Falta de capacitacion 8 53 9% 60%
Proceso de trabajo no
C6 estandarizado 7 60 8% 67%
C2 Falta de indicadores 6 66 7% 74%
C5 Supervision ineficiente 6 72 7% 81%
C13 Falta de mantenimiento 4 76 4% 85%
C10| Materiales de mala calidad 4 80 4% 90%
C12 Maquinas antiguas 3 83 3% 93%
Cl1 Espacio reducido 2 85 2% 96%
C9 Falta de trabajo en equipo 2 87 2% 98%
Cc14 Falta de incentivo 1 88 1% 99%
C15 Ruido 1 89 1% 100%
Total 89 100%

En la tabla 1, se muestran todas las causas las cuales se encuentran ordenadas,
donde la puntuacion mas alta corresponde al tiempo en el cambio de molde (14),
seguido de desorden y falta de limpieza (12), demora en localizacién de materiales y
herramientas (10), tiempo perdido en reprocesos (9), falta de capacitacion (8), proceso
de trabajo no estandarizado (7), falta de indicadores (6). Para graficar dicho escenario

se presenta la siguiente figura.
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Figura 2. Diagrama de Pareto

En la Figura 2, podemos observar que las causas con mayor frecuencia son C8 tiempo
en cambio de molde, C7 desorden y falta de limpieza y C3 demora en localizacion de
materiales y herramientas.

A partir de ello, se comenta que el problema principal se centra en conocer ¢ Como la
aplicacion del SMED mejorara la productividad en el area de produccion de galoneras,
empresa Envplast S.A.C., San Martin de Porres, 2022?. Para su alcance, fue
necesario desarrollar los problemas como ¢ Como la aplicaciéon del SMED mejorara la
eficiencia en los minutos reales de la maquina en el area de produccién de galoneras,
empresa Envplast S.A.C., San Martin de Porres, 2022? y ¢Como la aplicacion del
SMED mejorara la eficacia en programacion de produccion de galoneras 5B el area

de produccion de galoneras, empresa Envplast S.A.C., San Martin de Porres, 20227

La justificacion de esta investigacion se menciona de la siguiente manera: La
justificacion tedrica de esta investigacion busca aplicar la teoria de la aplicacién del
SMED en el area de produccion de la empresa Envplast S.A.C. que es una empresa
perteneciente a la industria del plastico. La justificacion practica de la investigacion es
establecer estandares que ayudaran a minimizar el tiempo en la preparacion en las
maquinas, logrando asi que se mejore la eficacia como también eficiencia del area de



produccion de galoneras. La justificacion metodoldgica de la investigacion es emplear
la metodologia SMED para medir a las variables en estudio. La justificacion econémica
es aumentar las ganancias generadas a partir de la mejora de la productividad ya que
se podra producir mas galoneras. La justificacion social de la investigacion esta
basada en mejorar el desempefio de la empresa en la sociedad, como también
facilitara el trabajo diario de sus trabajadores.

A partir de ello, se elaboran los objetivos de la investigacion, para esta investigacion
el objetivo general es determinar como la aplicacion del SMED mejorara la
productividad en el area de produccién de galoneras, empresa Envplast S.A.C., San
Martin de Porres, 2022. Mientras que los objetivos especificos son: determinar como
la aplicacion del SMED mejorara la eficiencia en los minutos reales de la maquina en
el area de produccion de galoneras, empresa Envplast S.A.C., San Martin de Porres,
2022 y determinar como la aplicacion del SMED mejorara la eficacia en la
programacion de produccion de galoneras 5B en el &rea de produccion de galoneras,
empresa Envplast S.A.C., San Martin de Porres, 2022. Finalmente, para esta
investigacion la hipotesis general es: La aplicacion del SMED mejora la productividad
en el area de produccién de galoneras, empresa Envplast S.A.C., San Martin de
Porres, 2022. De forma similar, las hipotesis especificas son: La aplicacion del SMED
mejora la eficiencia en los minutos reales de la maquina en el area de produccion de
galoneras, empresa Envplast S.A.C., San Martin de Porres, 2022 y que La aplicacion
del SMED mejora la eficacia en programacion de produccion de galoneras 5B el area
de produccion de galoneras, empresa Envplast S.A.C., San Martin de Porres, 2021.
Finalmente, en los anexos 2 y 3 se presenta la matriz de operacionalizacion y

coherencia.



. MARCO TEORICO



A nivel internacional se cuenta con la investigacion de PERTUZ (2018) en su trabajo
de investigacion llamado “Implementacion de la metodologia (SMED) para la
reduccion de tiempos de alistamiento (Set Up) en maquinas encapsuladoras de una
empresa farmacéutica en la ciudad de Barranquilla”, propuso como objetivo
implementar la metodologia SMED, como herramienta de reduccion de tiempos de
alistamiento en la maquina encapsuladora para aumentar la productividad de una
empresa farmaceéutica en Barranquilla. Para lograr el objetivo se registro todas las
actividades que se realizan durante el alistamiento de la maquina encapsuladora, las
cuales se diferencian en internas externas, el tiempo que se emplea en los cambios
de materiales y ajustes de maquina. Se llegé a la conclusién que el tiempo de
alistamiento se redujo de 240 minutos a 150 minutos. Este antecedente contribuyo

para poder identificar tanto actividades internas como externas.

En la investigacion de ABRIL (2019) en su trabajo de investigacion llamado,
“Implementacién de la metodologia SMED en el proceso de impresion flexografico
para la reduccion de tiempos de setup en una industria productora de envases
plasticos flexibles”, tuvo como objetivo mejorar el nivel productivo en una compafiia
dedicada a la fabricacion de envases plasticos con impresion en flebografia, dado que
se identifico tiempos excesivos e improductivos los cuales equivalen al 37% del total
de los tiempos de produccién, para ello plantea como solucién la herramienta SMED.
Se realizé la reclasificacion de las actividades externas e internas, teniendo en
consideracion las que poseian un mayor impacto en los tiempos de cambio, haciendo
uso de una metodologia descriptiva y de exploracion para cada actividad existente, en
consecuencia, se propuso diversas mejoras que permitan el perfeccionamiento y la
exactitud en cuanto el proceso formulacion de tintas previo al cambio de formato

prescindiendo asi de la reformulacion cuando la maquinaria se encuentra apagada.

En la investigacion de SARMIENTO (2018) en la tesis titulada “Incremento de la
productividad en el area de producciéon de la empresa mundiplast mediante un sistema
de produccién esbelto lean manufacturing, Cuenca ,2018”, el objetivo de este trabajo
de investigacion es eliminar los desperdicios presentes en el proceso productivo en la
empresa Mundiplast. Se aplicaron el TPM, 5S y SMED. En conclusién, con la
implementacion de 5S se aumento de 28,80% a un 85,60% el cumplimiento. Con el

cambio rapido de moldes, tanto en las inyectoras como sopladoras, se redujo en un



40.04% el tiempo relacionado a las tareas de desmontaje y 20.53% en el montaje;
solo en las sopladoras hubo una reduccion de 14.93% en el desmontaje y de un
23,61% en el montaje. Con la implementacion del TPM se aumenté el OEE de cada
equipo, en la inyectora #4 de 78,37% a 88,32% y de 75,17% a 86,66% en la sopladora
#2.

En la investigacion de PACHACAMA (2019) en la tesis titulada “Mejora de la
productividad, en el &rea de mecanizado transfer para la fabricacién de griferia en la
empresa franz viegener, a través de la implementacion del lean manufacturing,
Sangolqui, 2019”, el objetivo de este trabajo de investigacion es determinar como la
implementacion de las herramientas del LM mejorara la productividad en la seccion
de mecanizado transfer. En conclusion, se implementd las herramientas Lean
VSM,5S, SMED, esto ayudo a que en cada proceso se reduzca los diversos tiempos
de ciclo: en estampado se disminuyé un 41.67%, corte en prensa en 44,51%;
granallado en 39,18 %; mecanizado en 44,02 % y en empaque se disminuyo un 28,77
%. La productividad aumento en cada proceso: en el proceso de granallado 0,18 %;
en el proceso de mecanizado 5,27 %; en el proceso de empaque 5,79 %. Aumento la
eficiencia del ciclo en cada proceso: estampado aumento en 4,67 %, corte en prensa
en 11%; granallado en 1.4 %; mecanizado en 18,27 %; empaque en 4.14 %,
respectivamente. Al realizar el VSM se determin6 que al implementar las mejoras en

cada uno de los procesos se redujo los tiempos de entrega de 21,2 dias a 6,7 dias.

En la investigacion de MORALES (2020) en la tesis titulada “Aplicacion de la
metodologia SMED para mejorar la productividad del area de impresion del
departamento de etiquetas en una industria de productos plasticos agroindustriales,
el objetivo de esta investigacion es aplicar la metodologia SMED para mejorar la
productividad del area de impresion mediante la aplicacion de la metodologia SMED
en el Departamento de Etiquetas en una industria de productos plasticos
agroindustriales. Su disefio es no experimental. Se aplicoé cuatro fases: en la primera
fase se realizo la revision documental; en la segunda fase se evalud el estado
situacional del procedimiento de cambio, del tiempo de cambio de cada una de las
magquinas y del departamento en su conjunto; en la tercera fase se aplicé las etapas
de la metodologia SMED y en la cuarta fase se mostro los beneficios obtenidos por la
implementacion del SMED. Se logré reducir el tiempo promedio de cambio de orden
de produccion en un 32.58% es decir 14.94 minutos.
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En el escenario nacional se cuenta con el trabajo de SANTANA (2019) en su
investigacion llamada “Aplicacién del SMED para mejorar la productividad en la linea
de fabricacion de envases tall 1 de la empresa Gloria S.A, Huachipa, 2019, tiene
como objetivo determinar como la aplicacion del SMED mejora la productividad en la
linea de fabricacién de envases TALL 1, el tipo de investigacion es aplicada, de disefio
cuasiexperimental, su poblacion lo conforma el cambio de formato de la maquina TALL
N°01 de fabricacion de envases de hojalata en un tiempo de 8 cambios en 4 meses y
su poblacién es igual a la muestra. Se realizé un analisis de la situacion actual, se
realiz6 una hoja de observacion de las actividades, luego empezd a separar las
actividades internas y externas y finalmente se realizaron modificaciones en la
maquina. Se logro incrementar la eficiencia de 83.02% a 94.84%, su eficacia mejoro
de 82.99% a 95.01% y su productividad mejoro de 68.95% a 90.17%.

En la investigacion de SOBERO (2017) en su investigacion llamada “Aplicacion del
sistema SMED para mejorar la productividad de la linea de envasado de la empresa
Gloria S.A, LURIGANCHO, 20177, tiene como objetivo determinar como la aplicacion
del sistema SMED mejora la productividad en la linea de envasado de la empresa
Gloria S.A. El tipo de investigacion es aplicada, de disefio cuasiexperimental, su
poblacién lo conforman los reportes de la produccion diaria de los diferentes productos
lacteos. Se inici6 con la identificaciébn y cronometraje de las actividades internas y
externas y se estandarizo las actividades con el propdésito de reducir el tiempo de
cambio de formato. Se mejoro la eficiencia de 83.02% a 94.42%, la eficacia mejoro de
70.03% a 88.56% Yy su productividad mejoro de 69% a 88%.

En la investigacion de GARCIA (2020) en su investigacion llamada “Aplicacion del
SMED en los cambios de estilos para incrementar la productividad de la empresa
Topitex Star E.I.R.L. Chincha, 2020”, tiene como objetivo determinar de qué manera
la aplicacién del SMED en los cambios de estilos incrementa la productividad de la
empresa Topitex Star E.l.LR.L. El tipo de investigacion es basica, de disefio no
experimental, su poblacion lo conforman el total de prendas en proceso de produccion
diaria durante 25 dias. En los pasos para implementar sus mejoras considera cuatro
actividades previas para luego aplicar tres pasos mas de los cuales se tiene la
separacién de actividades internas y externas, conversion de las operaciones internas

a externas y por ultimo perfeccionar las operaciones. Se mejoro la eficiencia de
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72.94% a 78.26%, la eficacia de 91.23% a 97.96% y la productividad de 66.73% a
97.96%.

En la investigacion de JULCA (2018) en su investigacion llamada “Aplicacion de la
herramienta SMED para mejorar la productividad en la linea 3 del area de conversion
en una empresa de consumo masivo, Puente Piedra, 2018”, tiene como objetivo
determinar como la aplicacién de la Herramientas SMED mejorara la productividad en
la linea 3 del &rea de conversion de la empresa de consumo masivo. El tipo de
investigacion es aplicada, de disefio cuasiexperimental, su poblacién lo conforman la
produccion diaria de la linea 3 del area de conversion de enero a junio. Para dar
solucién a las causas identificadas se procedid a capacitar a los colaboradores de la
linea 3 sobre el SMED y 5S, se procedi6 a identificar las actividades presentes en el
cambio de formato, se estandarizo las actividades del cambio de formato Se logré
mejorar la eficiencia de 57% a 72%, la eficacia de 96% a 97% Yy la productividad de
55% a 68%.

En la investigacion de BENITES (2021) en su investigacion “Aplicacion del SMED para
incrementar la productividad del proceso de produccion de arena fina y gruesa en la
empresa Arica S.A.C., Arequipa, 20217, tiene como objetivo determinar como la
aplicacion del SMED incrementa la productividad en la produccion de arena fina y
gruesa en la empresa Arica S.A.C. El tipo de investigacion es aplicada, de disefio
cuasiexperimental, su poblacién lo conforman 8 semanas para el pre test y 8 semanas
para el post test, la muestra estd comprendida por la produccion de toneladas de arena
fina y gruesa y el tiempo de operatividad de la Zaranda vibratoria, durante los meses
de noviembre y diciembre del afio 2020 y los meses enero y febrero del 2021. Se logré
aumentar la productividad a 74.47%, la eficiencia aumento a 88.50% y la eficacia
mejoro hasta el 84.11%.

Con respecto al marco conceptual y referido a la variable independiente, a saber,
SMED se menciona:

“El SMED es una técnica que se emplea para reducir los tiempos de preparacion de
la maquina” (HERNANDEZ Y VIZAN, 2013, p.42). Esta metodologia est& enfocada en
bajar el tiempo empleado en la preparacion de las maquinas, para ello es necesario

realizar un estudio minucioso del proceso y hacer diversos cambios en la maquina,
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herramientas, utillaje los cuales reduzcan los tiempos de preparacion (HERNANDEZ
Y VIZAN, 2013, p.42).

“La herramienta SMED (Single Minute Exchange of Die) tiene como objetivo reducir
los tiempos de preparacion, aumentar la productividad, reducir los costos de
fabricacion y ser capaces de producir tamanos de lotes pequefios” (DE MORAES,
BAPTISTA, FERRACINI Y BUCIOLI, 2019, 257).

Segun SHIGEO (1983) plantea tres etapas para reducir los tiempos en la preparacion

de maquinas:

Paso 1: Separar las actividades internas y externas: Esta etapa es la mas importante
en la implementacién de SMED. Para poder diferenciar el tipo de actividad se toma en
cuenta lo siguiente: se entiende que toda actividad interna se realiza con la maquina
apagada, en cuanto a las actividades externas se realizan mientras la maquina esta
encendida.

Paso 2: Convertir las actividades internas en externas: Se trata de convertir estas
actividades internas en externas para asi emplear menos tiempo de preparacion

mientras la maquina este apagada.

Paso 3: Reducir la preparacion interna y externa: en esta parte se trata de mejorar
todo lo relacionado a las actividades de preparacion para ello se puede aplicar estas
recomendaciones:

e Estandarizar la funcién, estandarizar las partes involucradas en el proceso de
preparacion.

e Incluir el uso de mordazas funcionales o eliminar los cierres por completo, para asi
evitar emplear mas tiempo en el ajuste o desajuste de los pernos.

e Adoptar modos de operacién paralela: se propone colocar un operario adicional
cuando la maquina tenga varios accesos de preparaciéon lo cual genera demasiados
movimientos a la hora de trasladarse.

e Mecanizacion: en esta parte se necesitara el empleo de técnicas mecanicas las

cuales ayuden a reducir el tiempo de preparacion.

“La filosofia Lean Manufacturing trabaja enfocandose en la mejora continua y

buscando optimizar un sistema de produccidon o de un servicio, a través de la
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eliminacién o disminucién de desperdicio como los inventarios, tiempo, productos con
defectos, transportes, retrabajos” (ROJAS Y GISBERT, 2017, p.118).

El objetivo del Lean Manufacturing es disminuir los costos, mejorar la produccion,
mejorar la eficiencia, hacer que la relacion con proveedores y vendedores mejoren, y
estabilizar el trabajo para asi satisfacer a los trabajadores y clientes. El Lean
Manufacturing propone diversas herramientas los cuales a través de su uso permite
la propuesta de objetivos organizacionales a alcanzar. En ese sentido, no se trata de
aplicar todas las herramientas juntas o0 una por una, se tiene que tener en cuenta el
proposito especifico (CARRENO, AMAYA Y RUIZ, 2018, p.52).

Excelencia Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menos plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a tiempo (JIT) JIDOKA

Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles

Tiempo de ciclo de cliente Paradas automaticas
(Takt Time)

Flujo continuo pieza a pieza Separacion hombre-maquina

Sistema Pull Poka - Yoke

Procesos estables y estandarizados Produccion nivelada Mejora continua (Kaizen)
Factor humano: Compromiso, direccion, formacion, comunicacion, motivacion, liderazgo

Gestion
vsm 5S SMED M KANBAN Visual KPT's

L 1 |
T T

Herramientas Herramientas Herramientas
de diagnoéstico operativas de seguimiento

Figura 3. Adaptacion de la Casa Toyota
Fuente: HERNANDEZ y VIZAN

Segun VILLASENOR (2007) describe que hay 5 principios los cuales sirven como guia
para el cambio de un sistema de produccion a Lean.

Valor: El pensamiento esbelto se debe iniciar con la definicion de la palabra valor para
ello es importante saber los requisitos del cliente, ofrecer los productos al cliente a un
precio el cual acepte pagar ya que entiende que ese producto lo vale, esto se logra
mediante el didalogo con clientes especificos. El consumidor final es el inico que define

el valor y el fabricante es el que crea el valor.
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Mapa de valor: consiste en el estudio de todas las operaciones del proceso productivo,
a partir desde la materia prima hasta que el cliente reciba el producto finalizado para
asi poder determinar cuales agregan valor y las que no agregan valor. En este paso

se revela la existencia de diferentes desperdicios.

Flujo: En esta etapa se debe crear un flujo para toda actividad que genere valor, es
decir no debe haber obstaculos, los cuales generen lentitud en nuestro flujo de valor

o flujo continuo.

Jalar: Consiste en que no se tiene que producir algun producto o servicio hasta que el
cliente lo desee, porgue no se requiere atender ninguna necesidad, puesto que solo

se generarian desperdicios en el proceso. Es decir, producir de acuerdo a la demanda.

Perfeccion: Los primeros 4 pasos interactian sobre si mismos lo cual genera valor
dentro de un flujo cada vez mas rapido y se muestran los desperdicios presentes en
el proceso. Adicionalmente, se crea una retroalimentacion la cual es muy positiva para
todo trabajador que realiza mejoras, esta es una caracteristica importante del trabajo

esbelto y sirve como estimulo muy fuerte para continuar esforzandonos en mejorar.

Segln TAPIA, ESCOBEDO, BARRON, MARTINEZ Y ESTEBANE (2017) mencionan
gue “el desperdicio es toda actividad la cual utiliza recursos y que a nuestro producto
0 servicio no le agrega valor y si se da un buen uso a los recursos, esto nos ayudaria
en la reduccién de los desperdicios” (p.172). Segun TAPIA et al. (2017) mencionan

que los desperdicios que existen en un proceso son 8:

= Sobreproduccion: Se refiere a cuando se produce antes que se requiera o cuando
se produce mucho mas de lo que requiere el cliente interno o externo.

= Tiempo de espera o demoras: Se refiere a la espera por material o informacion que
hacen los operarios durante el proceso de produccion.

= [nventario: es todo exceso de materia prima, en proceso o0 terminada que se
almacena, lo cual hace que se requieran de instalaciones adicionales.

= Transporte: Se refiere a los movimientos innecesarios del material en proceso o del
producto finalizado.

= Defectos: Se refiere a toda reparacion que se da a un material en proceso o cuando
el producto vuelve a una parte del proceso por el cual ya paso.

= Desperdicios de procesos. Se refiere al esfuerzo que no agrega valor al producto.
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= Movimiento: Se da cuando las personas 0 maguinas generan movimientos
innecesarios.
= Subutilizacién del personal: Da a entender que no se aprovecha o no se toma en

cuenta las destrezas y habilidades de los trabajadores.

Herramientas de Lean Manufacturing

Las 5S : Segin FAVELA, ESCOBEDO, ROMERO Y HERNANDEZ (2019) las 5S es
una herramienta que se enfoca en que el trabajo se realice con eficiencia y eficacia,
con una adecuada organizacion y estandarizacion, pretende hacer que el lugar de
trabajo sea agradable y que las actividades se realicen con un buen rendimiento, con
un ambiente que brinde seguridad, limpieza, orden y constancia que permita un buen
desemperio de las labores del dia a dia para asi poder dar una excelente calidad en
nuestros servicios y productos (p.124). Los beneficios al aplicar las 5S son: mejoras
en la salud ocupacional, mejora de la calidad, disminucion del tiempo empleado en
buscar herramientas, la reduccion de costos y el mantener el equipo en éptimas
condiciones, ademas al corto plazo se genera un cambio en la forma habitual de como
realizaban sus actividades, esto permitira a la empresa mejorar su capacidad y su
productividad (FAVELA et al., 2019, p.124). Para la implantacion del Lean
Manufacturing es necesario iniciar con la aplicacion de las 5S, ya que en un breve
plazo se obtiene un primer logro lo cual incentiva a la empresa a seguir con la
implementacion a pesar de los problemas que se presenten (SARRIA, FONSECA Y
BOCANEGRA, 2017).

Ahora se presentan los cinco pasos para implementar las 5S:

Seiri (Clasificar): Se empieza con distinguir los objetos que son necesarios y los que
son innecesarios dentro del area de trabajo, esto permite dar un uso eficiente del
espacio disponible. Los elementos innecesarios se almacenan lejos del area de
trabajo o se desechan, esto genera menos peligros y menos desorden (SINGH Y
AHUJA, 2015). Cuando se menciona objetos estos pueden ser: herramientas,
materiales y documentos. Se emplearan las tarjetas rojas las cuales sirven para la

identificacion de los elementos.
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TARJETA ROJA

NOMBRE DEL ARTICULO
CATEGORIA 1. Maquinaria 6. Producto terminado

2. Accesorios v herramientas | 7. Equipo de oficina

3. Equipo de medicion 8. Limpieza

4. Materia Prima

5. Inventario en proceso

FECHA Localizacidn Cantidad Valor
RAZON 1. No se necesita 5. Contaminante
2. Defectuoso 6. Otros

3. Material de desperdicio

4. Uso desconocido
ELABORADA POR Departamento

FORMA DE DESECHO 1. Tirar 5. Otros
2. Vender

3. Mover a otro almacén

4. Devolucion proveedor

FECHA DESCHECHO

Figura 4. Tarjeta roja
Fuente: HERNANDEZ y VIZAN

Seiton (Ordenar): En este paso se asigna un lugar para cada objeto el cual ya ha sido
clasificado como esencial para asi tener un facil acceso, para ello estos articulos
esenciales se deben etiquetar, clasificar y colocar segun su frecuencia de uso para
gue asi los operarios puedan localizarlos rapidamente, usarlos y devolverlos a su logar
asignado (HERNANDEZ, CAMARGO Y MARTINEZ, 2015, p.108).

Seiso (Limpiar): En este paso el objetivo es garantizar que los lugares de trabajo y las
maquinas se limpien con regularidad y estén en condiciones Optimas de
funcionamiento, ya que las anomalias se detectan mas rapido y facilmente en lugares
de trabajo limpios (BORGES, FREITAS Y SOUSA, 2015, p.122).

Seiketsu (Estandarizar): Después de realizar los pasos anteriores la empresa ya ha
alcanzado un estado O6ptimo, dado que los lugares de trabajo estan limpios,
organizados y con buen aspecto. Sin embargo, al lograr este paso también se enfrenta
al aspecto mas complicado de las 5S: intentar que el area de trabajo se mantenga en
buenas condiciones a largo plazo. Para lograr esto, las empresas deben estandarizar
las reglas definidas en los pasos anteriores, lo que debe hacerse junto con los
empleados, ya que son los mas conocedores de sus lugares de trabajo, equipos y
problemas, anomalias mas frecuentes (BORGES et al., 2015, p.122). “Este paso debe
garantizar que se sigan todas las reglas para que la organizacion, el almacenamiento
y la limpieza periddica se conviertan en un habito, evitando el regreso de los malos
habitos anteriores” (PATEL Y THAKKAR, 2014, p.134).
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Shitsuke (Disciplina): Tiene como objetivo comprobar si los materiales y documentos
estan almacenados en los lugares adecuados, si se realizan inspecciones, los equipos
estdn en condiciones normales de funcionamiento y se realizan limpiezas
periodicas. En esta etapa, las empresas deben promover eficazmente las 5S,
capacitar a sus empleados sobre todos los aspectos de la metodologia y asegurarse
de que cumplan con sus responsabilidades (BORGES et al., 2015, p.122).

Poka Yoke: Se denomina Poka Yoke a los métodos simples para realizar las pruebas
de calidad, son implementados para que los materiales defectuosos no pasen por el
proceso de produccién. Las Maquinas se detienen cuando se generan defectos, la
produccion se detiene hasta que la fuente del defecto pueda estar solucionado, esto

ayuda a garantizar una cultura de tolerancia cero para defectos (ILO, 2017, p.84).

VSM: El mapeo de flujo de valor es una metodologia la cual se emplea para elaborar
diagramas de flujo para asi poder representar todas las actividades que se realizan
en una empresa, sirve para identificar el desperdicio, sirve como base para poder
planificar la implementacion del Lean Manufacturing (VITERI, MATUTE, SANCHEZ Y
RIVERA, 2016, p.5).

TPM: “El mantenimiento productivo total es un método el cual aumenta la eficiencia
de los equipos y maquinarias del proceso productivo, para asi asegurar su buen
funcionamiento y asi evitar desperdiciar tiempo al producirse una falla en ellos”
(CARRILLO, ALVIS, MENDOZA Y COHEN,2019, p.75).

Respecto a la variante dependiente productividad se indica que “la productividad es
un indicador que mide la relacion que existe entre la produccion realizada y la cantidad
de factores o insumos que se emplearon en conseguirla” (CRUELLES, 2012, p.8). “Es
posible aumentar la productividad; para ello se pueden reducir los recursos utilizados

manteniendo la misma produccion” (VITERI et al., 2016, p.2).
Las dimensiones para el SMED son:

“Es unatécnica que se emplea para reducir los tiempos de preparacion de la maquina”
(HERNANDEZ Y VIZAN, 2013, p.42).
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Dimension 1: Operacion interna

Nos indica que: “las operaciones internas se realizan mientras la maquina apagada”
(SHIGEO, 1983, p.29).

ol = (TOI) X100%
~\T0 0

Donde:
Ol: Operaciones internas
TOI: Tiempo de operaciones internas

TO: Tiempo de operaciones

Dimensién 2: Operacion externa

Nos indica que: “las operaciones externas se realizan mientras la maquina esta
encendida” (SHIGEO, 1983, p.29).

OE = (TOE)XmOO/
~\70 0

Donde:
OE: Operaciones externas
TOE: Tiempo de operaciones externas

TO: Tiempo de operaciones

Dimension 3: Perfeccionar las operaciones

Nos indica que: “se trata de mejorar todo lo relacionado a las actividades de
preparacion para ello se puede estandarizar las partes involucradas en el proceso de
preparacion, emplear mordazas funcionales, emplear técnicas mecanicas o adoptar
modos de operacion paralela” (SHIGEO, 1983, p.29).

TCA — TCD)

MTC = ( TCA

>x100%

Dénde:
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MTC: Mejora del tiempo de cambio

TCA: Tiempo de cambio antes

TCD: Tiempo de cambio después

Las dimensiones para la productividad son:

“La productividad es un indicador que mide la relacion que existe entre la produccién
realizada y la cantidad de factores o insumos que se emplearon en conseguirla”
(CRUELLES, 2012, p.8).

Dimensién 1: Eficiencia

“Es la relacion entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados, para tener
eficiencia primero se debe de optimizar los recursos y procurar que no haya
desperdicio de recurso” (GUTIERREZ, 2010, p.21). “El termino eficiencia se refiere a
obtener los mejores resultados a partir de la menor cantidad de insumos o recursos,
por ello los recursos deben de usarse eficientemente” (ROBBINS Y COULTER, 2014,

p.8).

CRMM —TCM
TLM

EFMRM = ( >x100%

Donde:

EFMRM: Eficiencia en minutos reales maquina
CRMM: Capacidad real de maquina en minutos
TCM: Tiempo de cambio en minutos

TLM: Tiempo laboral en minutos

Nota: Medicion semanal

Dimensioén 2: Eficacia

“Es el grado en que se realizan las actividades planeadas y se alcanzan los resultados
planeados” (GUTIERREZ, 2010, p.21).

EFPP—(TPE) 100%
~\rpp) 7
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Donde:

EFPP: Eficacia en la programaciéon de produccion
TPE= Total de produccién ejecutada

TPP= Total de productos programados

Nota: Medicién semanal
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3.1. Tipo y disefo de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Para nuestro caso el tipo de investigacion es aplicada, porque se tomara todo
conocimiento sobre el SMED para elevar la productividad en el area de produccién de
galoneras. “Esta orientada a resolver diversos problemas teniendo en cuenta los
resultados de la investigacion basica” (NAUPAS, VALDIVIA, PALACIOS Yy ROMERO,
2018, p.136). “Existe una vinculacion entre la investigacion aplicada y la investigacion
bésica, porque la primera necesita de los aportes tedricos y de los descubrimientos
de la segunda para asi dar solucion al problema” (VALDERRAMA, 2013, p.176).

3.1.2. Enfoque de investigacion

El enfoque del trabajo es cuantitativo, porque “hace uso de la recoleccion y analisis
de los datos para dar respuesta a la formulacion del problema de investigacion,
también se utilizan los métodos o técnicas estadisticas para contrastar la verdad o
falsedad de la hipdtesis” (VALDERRAMA, 2013, p.106).

3.1.3. Disefo de investigacion

En esta investigacion el disefio de investigacion es experimental, “en un disefio
experimental se manipulan intencionalmente una o mas variables independientes para
poder ver sus efectos en la o las variables dependientes” (HERNANDEZ Y MENDOZA,
2018, p.151). A su vez pertenece al sub-disefio cuasiexperimental, ya que “son de
nivel explicativo y abarcan correlaciones” (VALDERRAMA, 2013, p.176). Por ello a
través del andlisis antes y después de la variable productividad se podra ver si la

aplicacion del SMED mejora la productividad.

3.1.4. Nivel de investigacion

Contamos con un nivel explicativo porque “se enfoca en dar explicacién del por qué
sucede un fenomeno y de qué forma se manifiesta, es decir busca el porqué del
problema a través de la relacion causa-efecto” (VALDERRAMA, 2013, p.174). Por ello,
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en esta investigacion se realiz6 un estudio en el area de produccién para asi entender

el porqué de la baja productividad.
3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable independiente: SMED

Definicion conceptual

“Es una técnica que se emplea para reducir los tiempos de preparaciéon de la maquina”
(HERNANDEZ Y VIZAN, 2013, p.42).

Definicion operacional

Estd conformada por etapas que involucran la aplicacion de férmulas
correspondientes a operaciones internas, operaciones externas y perfeccionar las

operaciones.

Dimensién 1: Operacion interna

0l = (TOI) X100%
~\To 0

Donde:
Ol: Operaciones internas
TOI: Tiempo de operaciones internas

TO: Tiempo de operaciones
Dimension 2: Operacién externa
OE = (TO—E>X100%
TO
Donde:
OE: Operaciones externas

TOE: Tiempo de operaciones externas

TO: Tiempo de operaciones
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Dimension 3: Perfeccionar las operaciones

TCA — TCD)

MTC = ( TCA

>x100%

Donde:
MTC: Mejora del tiempo de cambio
TCA: Tiempo de cambio antes

TCD: Tiempo de cambio después
3.2.2. Variable dependiente: Productividad

Definicion conceptual

“La productividad es un indicador que mide la relacién que existe entre la produccion
realizada y la cantidad de factores o insumos que se emplearon en conseguirla”
(CRUELLES, 2012, p.8).

Definicion operacional

La productividad estd basada en las dimensiones de eficiencia y eficacia. “El término
eficiencia se refiere a obtener los mejores resultados a partir de la menor cantidad de
INSUMOS o recursos, por ello los recursos deben de usarse eficientemente” (ROBBINS
Y COULTER, 2018, p.8). “La eficacia es el grado en que se realizan las actividades
planeadas y se alcanzan los resultados planeados” (GUTIERREZ, 2010, p.21). El

indice de productividad se expresa de la siguiente forma.
Productividad = Eficiencia * Eficacia

Dimension 1: Eficiencia
Eficiencia en minutos reales maquina (EFMRM)

CRMM —TCM
TLM

EFMRM = ( >x100%

Doénde:

CRMM: Capacidad real de maguina en minutos
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TCM: Tiempo de cambio en minutos
TLM: Tiempo laboral en minutos

Nota: Medicion semanal

Dimension 2: Eficacia

Eficacia en la programacion de produccion (EFPP)

EFPP—(TPE) 100%
~\7pp) """

Donde:
TPE: Total de produccion ejecutada
TPP: Total de productos programados

Nota: Medicion semanal

3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

“Describe como poblacion al conjunto infinito o finito de seres, cosas u individuos, que
comparten caracteristicas en comun, las cuales pueden de ser observados”
(VALDERRAMA, 2013, p.182). Por ello, para este estudio la poblacién son los
cambios de formato a 5B en un periodo de 8 semanas antes y 8 semanas después de
la aplicacion del SMED.

3.3.2. Muestra

Se entiende como muestra a “aquella parte que se eligié de la poblacion, de la cual se
obtiene datos necesarios para nuestro estudio” (HERNANDEZ Y MENDOZA, 2018,
p.196). Para este caso nuestra muestra sera toda la poblacion, es decir, todos los
cambios de formato a 5B en un periodo de 8 semanas antes y 8 semanas después de

la aplicacion del SMED.
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3.3.3. Muestreo

“Es un proceso mediante el cual se selecciona una parte de la poblacion, para realizar
el muestreo hay 2 tipos: el no probabilistico y el probabilistico” (VALDERRAMA, 2013,
p.182). "En un muestreo probabilistico, cada sujeto a estudio se selecciona de manera
aleatoria y estos tienen la misma probabilidad de ser escogidos” (OTZEN Y
MANTEROLA, 2017, p.228). Mientras que “en un muestreo no probabilistico el
investigador selecciona la muestra segun su criterio” (HERNANDEZ Y MENDOZA,
2018, p.200). En la presenta investigacion se emple6 el muestreo no probabilistico.

3.3.4. Unidad de analisis

En una investigacién las unidades de analisis son aquellas que tienen caracteristicas
parecidas y que se encuentran en un determinado &mbito. Empiricamente se podria
mencionar que son las propiedades, caracteristicas o cualidades de obijetos,
personas, fendmenos a los cuales se aplican los instrumentos para medir las variables
en estudio” (NAUPAS, VALDIVIA, PALACIOS Y ROMERO, 2018, p.326). De acuerdo
a lo mencionado la unidad de andlisis en esta investigacion es el cambio de formato a
5B.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

“Las técnicas de investigacion son un conjunto de procedimientos que el investigador
usa para lograr determinadas metas o dar solucién a un problema en especifico
(SILVESTRE Y HUAMAN, 2019, p.343). Con esta informacion es posible indicar las

técnicas que se emplearon en esta investigacion.

Observacion directa

“La observacion es un procedimiento cientifico mediante el cual se observa aquello
gue nos interesa, el cual fue previamente seleccionado y de la cual describiremos y
explicaremos” (VALDERRAMA, 2013, p.77). En este caso se aplico la técnica de

observacion directa.
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Analisis de datos secundarios

“Implica la revisién de documentos, registros publicos y archivos fisicos o electrénicos
que nos brinden informacién importante para nuestra investigacion” (HERNANDEZ Y
MENDOZA, 2018, p.62). Es decir, se tendrd a acceso a bases de datos sobre las

variables en estudio con el fin de conocer su nivel de desempefio.

3.4.2. Instrumentos

Ficha de recoleccion de datos

“El instrumento de recoleccion de datos es aquella herramienta que registra datos
provenientes de las unidades de analisis” (RIOS, 2017, p.103). También se le define
como “aquellos medios materiales que se usan para recolectar y guardar la
informacion” (VALDERRAMA, 2013, p.182). En esta investigacion los instrumentos
gue se usaron son: Fichas de observacion, tabla de célculo de productividad, tabla de

actividades, cronémetro.

3.4.3. Validez y confiabilidad de instrumentos

Validez

“El grado en que un instrumento mide con exactitud la variable que verdaderamente
pretende medir. En otras palabras, si refleja el concepto abstracto a través de sus
indicadores empiricos” (HERNANDEZ Y MENDOZA, 2018, p.229). Es decir, se evalta
la exactitud que puede arrojar el instrumento de medicién; este punto es de vital
importancia porque permite que los resultados arrojen datos que explique la realidad
sobre los cambios acontecidos.

En esta investigacidon se logroé la validez por el juicio de expertos que “viene a ser el
conjunto de opiniones que brindan los profesionales de experiencia, con la finalidad
de que la redaccion de las preguntas tenga sentido légico y comprensibilidad”
(VALDERRAMA, 2013, p.199). Para lograr ello, se recurri6 al juicio de profesionales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, los cuales revisaron y aprobaron el

instrumento de medicion; lo mencionado se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Validez

Validador Grado Especialidad | Resultado
Gustavo Adolfo Montoya Cardenas Magister Ingeniero Aplicable
Industrial
Jorge Rafael Diaz Dumont Doctor Ingeniero Aplicable
Industrial
Jorge Lazaro Franco Medina Doctor Ingeniero Aplicable
Industrial

Elaboracién propia

Confiabilidad

“La confiabilidad es el grado en que un instrumento produce resultados consistentes
y coherentes en la muestra” (HERNANDEZ Y MENDOZA, 2018, p.229). En tanto que
para la confiabilidad se evidencia que el instrumento en cuestion fue confiable puesto

gue se obtuvo consistencia en las puntuaciones obtenidas.

3.5. Procedimientos

Situacion inicial de la empresa

En primer término, serd preciso mencionar la situacion actual de la empresa a fin de
conocer el estado de las operaciones y plantear alternativas que puedan mejorar el
escenario observado. En este sentido, se comentara sobre la informacion mas

relevante.

Envplast S.A.C. es una empresa peruana fundada en Lima en el afio 2006, se
encuentra ubicada en el distrito de San Martin de Porres. Su principal actividad es la
produccién de galoneras de diferentes tamafios por medio de inyeccién y soplado.
Esta empresa emplea materiales como, por ejemplo: PEAD (polietileno de alta
densidad), PEBD (polietileno de baja densidad), PP (polipropileno), entre otros. La
empresa cuenta con su propia movilidad, la cual se encarga de distribuir sus productos
a sus clientes. Entre los principales clientes estan: Liguria, AMBER 2000, CIRMED,
YCHICAWA, entre otros.
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Figura 5. Localizacién Geogréfica Google Maps

Misién

Ofrecer al cliente productos de calidad que cubran todas sus necesidades para lograr
su satisfaccidn total siendo respetuosos del cuidado del medio ambiente.

Visiéon

Ser reconocida como la mejor empresa peruana en nuestro rubro, en base a la calidad

de nuestros productos, atencién al cliente y compromiso de nuestros trabajadores.
Productos y Servicios

Dentro de los productos que ofrece la empresa tenemos: 1B, 2, 3, 5A, 5B, 5 ALEMAN,
6, 10, entre otros. Adicionalmente ofrecen el servicio de soplado para lo cual el molde

y la materia prima son suministradas por los clientes.
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Figura 6. Productos ofrecidos

Organigrama

Gerente
General

Administracion Logistica Produccion

Comprasy Distribucion y

Supervisor
ventas transporte

Recursos

Humanos

Figura 7. Organigrama de la empresa Envplast S.A.C.
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Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)

En este diagrama, se puede apreciar de manera grafica el proceso de fabricacion de
galoneras.

Resinas de polietileno

Seleccién
Llenado de |a tolva
del molino

Molienda

Llenado del saco

Uenado de la tolva
de inyeccion

Fundido

Moldeado

Enfriado

Inspeccion

Rebaba
Tapas

Colocar tapas

00200000000

Rafia

Embalado

N

Productg!g[mmado

Tabla de resumen
Actividad Simboio Cantidad

Operaciéon ‘ "
lnspeCCion - 1
Operacion/ 0
Inspeccion

Total 12

Figura 8. DOP de la fabricaciéon de galoneras
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Area de herramjentas,
equipos,materiales

SS.HH
Area de inyeccién - soplado

Area de molienda

Area de almacenamiento de productos terminados Area de materia prima

Figura 9. Layout de la empresa

Descripcion del producto
De los productos ofrecidos ya mencionados, la galonera 5B es el producto con mayor
demanda, es su producto estrella de la empresa. Las galoneras 5B tienen una

capacidad de 19.4 litros y su peso es de 770gr.
Descripcién del proceso productivo

El proceso de fabricacion de galoneras es el mismo para todos sus productos. Para la
elaboracioén de las galoneras 5B se emplea como materia prima el material tutti, el cual
es un polietileno mezclado (material reciclado), esta materia prima es usada en la

mayoria de galoneras que se producen.

En el &rea de molienda se da inicio la produccién de galoneras, en el cual se coloca
en la tolva de la maquina de molienda el polietileno, las rebabas y los productos con

defectos con el fin de ser triturados.

Figura 10. Materia prima, las rebabas y los productos con defectos
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Posterior a ello se lleva el material triturado a las tolvas de cada maquina inyectora-

sopladora de las cuales se dispone de 4 maquinas.

Figura 11. Tolva de la maquina inyectora-sopladora

Luego, este material pasa a través de un horno, el cual se funde y con ayuda de un
girador en su interior este material llega hacia la campana, en la cual el material
fundido comienza a descender hasta llegar a la altura del soplador, luego se cierra el
molde y se corta el plastico, luego se abre el grifo de aire y agua, se espera un tiempo

hasta que la galonera obtenga su formay sus propiedades, posterior a ello el operario

retira la galonera y le da una inspeccién visual.

Figura 12. Soplado de galonera
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Luego se realiza la rebaba de la galonera y la colocacion de las tapas.

Figura 13. Rebaba y colocacién de tapas

Estas galoneras se llevan al almacén, luego se agrupan las galoneras y finalmente se

realiza la distribucidn hacia los clientes.

Figura 14. Galoneras agrupadas
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Pre — test Productividad

En este sentido, se debe conocer el nivel de desempefio de la productividad actual,

para ello se muestra la siguiente tabla.

Tabla 3. Eficiencia (pre-test)

Capacidad
real de Tiempo de Turno
maquina en | cambio en | laboral en
minutos minutos minutos
Fecha (CRMM) (TCM™m) (TLM) Eficiencia
S1 480 67,34 480 85,97%
S2 480 67,11 480 86,02%
S3 480 68,35 480 85,76%
sS4 480 66,35 480 86,18%
S5 480 66,98 480 86,05%
S6 480 68,64 480 85,70%
S7 480 67,66 480 85,90%
S8 480 68,15 480 85,80%

Fuente: Elaboracion propia

En analisis de la eficiencia mediante la observacion directa del indice de Eficiencia en

minutos reales maquina (EFMRM), nos muestra una eficiencia inicial de 85,97% y

llegando a 85,80% en la dltima semana.

Tabla 4. Eficacia (pre-test)

Productos Produccién

Fecha Programados | ejecutada | Eficacia

S1 265 207 78,11%
S2 265 211 79,62%
S3 265 201 75,85%
S4 265 193 72,83%
S5 265 195 73,58%
S6 265 201 75,85%
S7 265 203 76,60%
S8 265 205 77,36%

Fuente: Elaboracion propia
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La evaluacion de la eficacia, a través de la observacion directa en las fichas de
recoleccion de datos, nos muestra que en la primera semana la eficacia es de 78.11%
y para la ultima semana es de 77.36 %.

Presentacion del anélisis a nivel descriptivo de la dimension eficiencia

Tabla 5. Analisis del nivel de eficiencia (pre-test)

Indicador Estadistico
Media 85,92%
Mediana 85,94%
Desv. Desviacién ,1629%
Minimo 85,70%
Maximo 86,18%
Asimetria ,133
Curtosis -,941

Fuente: Elaboracién propia con SPSS v.25

El nivel medio de la eficiencia previa fue de 85.92 %, en tanto que el nivel maximo fue
de 86.18 % y el nivel minimo corresponde a 85.70 %. Respecto a la asimetria es
positiva, lo que implica una preponderancia de eficiencias bajas respecto a la media.
En cuanto a la curtosis al ser menor que 3, expresa una distribuciéon aplanada
(Platikurtika) esto implica una alta dispersién de los datos en comparacion con la

media.

8620
86,10
86,00

8590

8580

85,70

Eficiencia Pre Test

Figura 15. Diagrama de box plot del nivel de eficiencia previa

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 15, el grafico de box Plot evidencia que existe una baja dispersion
agrupacion de puntajes respecto a la mediana.
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Eficiencia Pre

86.30%

86.20%

86.18%

86.10%

86.05%
86.00%

85.90%
85.80% 85%80%
85.70% 85.70%

85.60%

85.50%

85.40%
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

Figura 16. Diagrama lineal de tendencia del nivel de eficiencia pre-test

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la tendencia de las eficiencias es descendente, siendo su valor mas

bajo de 85.70% en comparacién con el punto mas alto de 86.18%.

Presentacion del andlisis a nivel descriptivo de la dimension eficacia

Tabla 6. Analisis del nivel de eficacia (pre-test)

Indicador Estadistico
Media 76,23%
Mediana 76,23%
Desv. Desviacién 2,246%
Minimo 72,83%
Maximo 79,62%
Asimetria -175
Curtosis -,467

Fuente: Elaboracion propia con SPSS v.25

El nivel medio de la eficacia previa fue de 76.23 %, en tanto que el nivel maximo fue
de 79.62 % y el nivel minimo corresponde a 72.83. Respecto a la asimetria es
negativa, lo que implica una preponderancia de eficacias altas respecto a la media.
En cuanto a la curtosis al ser menor que 3, expresa una distribucion aplanada
(Platikurtika) esto implica una alta dispersion de los datos en comparacion con la

media.
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78,00

76,00

74,00

72,00

Eficacia Pre Test

Figura 17. Diagrama de box plot del nivel de eficacia pre-test

Fuente: Elaboracidon propia

En la figura 17; el grafico de box Plot evidencia que existe una baja dispersion

agrupacion de puntajes respecto a la mediana.

Eficacia Pre

82.00%

80.00%

78.00%

76.00%

74.00%

72.00%
70.00%

68.00%
S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8

Figura 18. Diagrama lineal de tendencia del nivel de eficacia pre-test

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la tendencia de las eficacias es descendente, siendo su valor mas
bajo de 72.83% en comparacién con el punto mas alto de 79.62%.
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Presentacion del andlisis a nivel descriptivo de la variable productividad

Tabla 7. Analisis del nivel de productividad (pre-test)

Indicador Estadistico
Media 65,50%
Mediana 65,43%
Desv. Desviacion 1,899%
Minimo 62,76%
Maximo 68,49%
Asimetria ,032
Curtosis -,497

Fuente: Elaboracion propia con SPSS v.25

El nivel medio de la productividad previa fue de 65.50 %, en tanto que el nivel maximo
fue de 68.49 % y el nivel minimo corresponde a 62.76 %. Respecto a la asimetria es
positiva, o que implica una preponderancia de productividades bajas respecto a la
media. En cuanto a la curtosis al ser menor que 3, expresa una distribucién aplanada
(Platikurtika) esto implica una alta dispersién de los datos en comparacion con la

media.

63,00

66,00

84,00

62,00

Productividad Pre Test

Figura 19. Diagrama de box plot del nivel de productividad pre-test

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 19; el grafico de box Plot evidencia que existe una baja dispersion

agrupacion de puntajes respecto a la mediana.
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Figura 20. Diagrama lineal de tendencia del nivel de productividad pre-test

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la tendencia de las productividades es descendente, siendo su valor

mas bajo de 62.76% en comparacion con el punto mas alto de 68.49%.
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Post Test de la productividad.

En este sentido, se debe conocer el nivel de desemperio de la productividad después

de la aplicacion del SMED, para ello se muestra la siguiente tabla.

Tabla 8. Eficiencia (post-test)

Capacidad Tiempo de Turno
real de .
L. cambio en | laboral en L
Fecha maquina en . . Eficiencia

minutos minutos minutos

(CRMM) (TCM) (TLM)
S9 480 36,75 480 92,34%
S10 480 36,66 480 92,36%
S11 480 35,86 480 92,53%
512 480 36,38 480 92,42%
513 480 35,68 480 92,57%
S14 480 35,72 480 92,56%
S15 480 36,14 480 92,47%
S16 480 35,53 480 92,60%

Fuente: Elaboracion propia

En anélisis de la eficiencia mediante la observacion directa del indice de Eficiencia en

minutos reales maquina (EFMRM), nos muestra una eficiencia inicial de 92.34% y

llegando a 92.60% en la Gltima semana.

Tabla 9. Eficacia (post-test)

Fecha Productos Produccio’n Eficacia
Programados | ejecutada
S9 265 218 82,26%
S10 265 221 83,40%
S11 265 216 81,51%
S12 265 214 80,75%
S13 265 219 82,64%
S14 265 228 86,04%
S15 265 224 84,53%
S16 265 220 83,02%

Fuente: Elaboracion propia
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La evaluacion de la eficacia, a través de la observacion directa en las fichas de
recoleccion de datos, nos muestra que en la primera semana la eficacia es de 82.26%
y para la ultima semana es de 83.02%.

Presentacion del andlisis a nivel descriptivo de la dimension eficiencia

Tabla 10. Analisis del nivel de eficiencia (post-test)

Indicador Estadistico
Media 92,46%
Mediana 92,50%
Desv. Desviacion ,0994%
Minimo 92,34%
Maximo 92,60%
Asimetria -,360
Curtosis -1,615

Fuente: Elaboracion propia con SPSS v.25

El nivel medio de la eficiencia posterior fue de 92.46 %, en tanto que el nivel maximo
fue de 92.60 % y el nivel minimo corresponde a 92.34 %. Respecto a la asimetria es
negativa, o que implica una preponderancia de eficiencias altas respecto a la media.
En cuanto a la curtosis al ser menor que 3, expresa una distribucién aplanada
(Platikurtika) esto implica una alta dispersion de los datos en comparacion con la

media.

92,60
92,55
9250
9245

92,40

9235

92,30

Eficiencia_Post

Figura 21. Diagrama de box plot del nivel de eficiencia post-test

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 21, el grafico de box Plot evidencia que existe una baja dispersion
agrupacion de puntajes respecto a la mediana.

Eficiencia (Post test)

92.65%
92.60%
92.55%
92.50%
92.45%
92.40%
92.35%
92.30%
92.25%
92.20%

2.60%

S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16

Figura 22. Diagrama lineal de tendencia del nivel de eficiencia post-test

Fuente: Elaboracion propia
Se observa que la tendencia de las eficiencias es ascendente, siendo su valor mas
bajo de 92.34% en comparacién con el punto méas alto de 92.60%.

Presentacion del andlisis a nivel descriptivo de la dimension eficacia

Tabla 11. Analisis del nivel de eficacia (post -test)

Indicador Estadistico
Media 83,02%
Mediana 82,83%
Desv. Desviacion 1,678%
Minimo 80,75%
Maximo 86,04%
Asimetria ,625
Curtosis ,320

Fuente: Elaboracion propia con SPSS v.25

El nivel medio de la eficacia posterior fue de 83.02 %, en tanto que el nivel maximo
fue de 86.04 % y el nivel minimo corresponde a 80.75 %. Respecto a la asimetria es
positiva, lo que implica una preponderancia de eficacias bajas respecto a la media. En

cuanto a la curtosis al ser menor que 3, expresa una distribucion aplanada
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(Platikurtika) esto implica una alta dispersién de los datos en comparacion con la

media.

86,00

84,00

82,00

80,00

Eficacia_Post

Figura 23. Diagrama de box plot del nivel de eficacia post test

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 23, el grafico de box Plot evidencia que existe una baja dispersion
agrupacion de puntajes respecto a la mediana.

Eficacia (Post test)
87.00%

86.00% 86.04%
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78.00%
S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16

Figura 24. Diagrama lineal de tendencia del nivel de eficacia posterior

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la tendencia de las eficacias es ascendente, siendo su valor mas bajo
de 80.75 % en comparacién con el punto mas alto de 86.04%.
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Presentacion del andlisis a nivel descriptivo de la variable productividad

Tabla 12. Analisis del nivel de productividad (post -test)

Indicador Estadistico
Media 76,78%
Mediana 76,69%
Desv. Desviacion 1,575%
Minimo 74,63%
Maximo 79,64%
Asimetria ,642
Curtosis ,445

Fuente: Elaboracion propia con SPSS v.25

El nivel medio de la productividad posterior fue de 76.78 %, en tanto que el nivel
méaximo fue de 79.64 % y el nivel minimo corresponde a 74.63%. Respecto a la
asimetria es positiva, lo que implica una preponderancia de productividades bajas
respecto a la media. En cuanto a la curtosis al ser menor que 3, expresa una
distribucion aplanada (Platikurtika) esto implica una alta dispersion de los datos en

comparacién con la media.
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Figura 25. Diagrama de box plot del nivel de productividad post test

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 25; el grafico de box Plot evidencia que existe una baja dispersion

agrupacion de puntajes respecto a la mediana.
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Productividad Post Test
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Figura 26. Diagrama lineal de tendencia del nivel de productividad posterior

Fuente: Elaboracion propia
Se observa que la tendencia de las productividades es ascendente, siendo su valor
mas bajo de 74.63% en comparacion con el punto mas alto de 79.64%.
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Propuesta de mejora para la implementacion

Para el cambio de la situacion inicial, es preciso tener en claro cuales seran los pasos
a seguir para la implementacién, en tanto que se desea aumentar la productividad,
expresado en el aumento de la produccién de galoneras 5B. En este sentido, se
aplicard el SMED a fin de lograr cambios significativos; a partir de ello, se plantea lo
siguiente:

Ejecucion de la propuesta

Etapa preliminar

Para la aplicacién del SMED se requiere del compromiso y la constancia del personal.
Previo a la aplicacion de cada etapa de esta metodologia se realizan las siguientes
actividades preliminares:

Sensibilizacion a la gerencia

La aplicacion del SMED requiere de la participacion constante de la gerencia, por ello
se realiz6 una reunion con el gerente de la empresa en la cual se le informo sobre la

herramienta SMED Yy los beneficios que conlleva su aplicacion.

Figura 27. Gerente general

Capacitacion sobre el SMED
La capacitacién se realizd con ayuda de la gerencia, en esta capacitacion se mencioné
al personal del area de produccién todo conocimiento relacionado a la herramienta

SMED y sobre sus beneficios.
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Figura 28. Capacitacién del SMED

Estudio sobre el cambio de molde

En este estudio se dieron detalles de como se desarrolla el cambio de molde. La
empresa cuenta con cuatro maquinas inyectoras-sopladoras, las cuales presentan las
mismas caracteristicas, por lo que el cambio de molde representa la misma dificultad.
El cambio de molde se realiza ya que se requiere producir otro producto, el tiempo
que se dedica al cambio de molde es un tiempo en que la maquina esta apagada por
lo tanto no se produce. Actualmente, el cambio de molde es realizado por el mismo

operario que se encuentra a cargo de la maquina y ello se realiza en las maquinas 2

Figura 29. Maquinas inyectora-sopladora
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A continuacién, se indicara las partes principales de la maquina que es necesario

conocer para poder entender cdmo es que se realiza el cambio de molde.

Lados del molde

Chuleta

Prensa

Parante

Figura 31. Equipos de apoyo para el cambio de molde

A continuacién, se mostrara las herramientas y materiales que son necesarios para
realizar el cambio de molde.

Herramientas: llave stilson, alicate, llave corona 3/4, llave mixta 3/4, llave estrella.
Materiales: alambre, fajas, mangueras.
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Figura 32. Herramientas y materiales necesarios para el cambio de molde

En la siguiente figura se muestra el punto A y el punto B, se menciona esos puntos ya
que el operario al realizar el cambio de molde se traslada del punto A al B, del B al A
en diferentes momentos, se observa que el operario tiene que hacer un mayor

esfuerzo ya que el acceso al punto B no es muy sencillo.

Figura 33. Traslados del operario en la maquina

51



Descripcion del cambio de molde

Actualmente, para el cambio de molde se sigue estos pasos:

Tabla 13. Actividades que se realizan en el cambio de molde

Ne Actividades (sl—;;eu??jgs)
1 Apagar la maquina y se regresa a la maquina 6,89
2 Retirar mangueras del molde 80,83
3 Trasladarse a traer (llaves mixta, llave corona y faja) 5,36
4 Buscar (llaves mixta, llave coronay faja) 18,8
5 Regresar 8,71
6 Acomodar el tecle cerca al lado del molde a bajar 14,29
7 Colgar la faja en el tecle y colocarla alrededor del lado del molde 21,38
8 Retirar chuleta del primer lado del molde (adelante) 105,15
9 Trasladarse al otro extremo 8,15
10 | Retirar chuleta del primer lado del molde (atras) 108,16
11 | Regresar 8,68
12 | Bajar el primer lado del molde 58,35
13 | Retirar la faja del lado del molde 10,27
14 | Subir faja con ayuda del tecle 14,48
15 | Colocar la faja alrededor del segundo lado del molde 8,86
16 | Retirar chuleta del segundo lado del molde 65,96
17 | Trasladarse al otro extremo 8,03
18 | Retirar chuleta del segundo lado del molde 69,37
19 | Regresar 9,72
20 | Bajar el segundo lado del molde 59,36
21 | Retirar la faja del lado del molde 10,1
22 | Llevar primer lado del molde a guardar (mq 2 a zona molde) 17,94
23 | Regresar 7,97
24 | Llevar segundo lado del molde a guardar (mq 2 a zona molde) 17,8
25 | Regresar 8,36
26 | Traer el primer lado del molde a colocar (zona moldes a mq 2) 23,81
27 | colocar la faja debajo del primer lado del molde a subir 38,6
28 | Subir primer lado del molde 128,8
29 | Acomodar el lado del molde a la maquina 132,77
30 | Colocar la chuleta al primer lado del molde a la maquina (1 punto) 136,88
31 | Trasladarse hacia el otro extremo 8,98
32 | Colocar la chuleta al primer lado del molde a la maquina (1 punto) 134,59
33 | Trasladarse hacia el otro extremo 8,51
34 | Quitar la faja del lado del molde 18,9
35 | Traer segundo lado del molde a colocar (zona moldes a mq 2) 23,71
36 | Acomodar el lado del molde para ser subido 17,99

52



37 | Bajar la faja (usando el temple) 23,92
38 | Colocar la faja debajo del segundo lado del molde a subir 29,63
39 | Subir segundo lado del molde 129,58
40 | Acomodar el segundo lado del molde a la maquina 19,08
41 | Colocar la chuleta al segundo lado del molde a la maquina (1punto) 131,72
42 | Trasladarse hacia el otro extremo 7,1
43 | Colocar la chuleta al segundo lado del molde a la maquina (1punto) 130,48
44 | Trasladarse hacia el otro extremo 9,87
45 | Aflojar un poco los brazos que sostiene el molde completo 46,43
46 | Traer la llave stilson 12,25
47 | Buscar llaver stilson 9,17
48 | Regresar a la maquina 9,65
49 | Regular prensa ( se realiza para que cierre adecuadamente el molde) 38,3
50 | Juntary abrir los lados del molde 7,78
51 | Echar aceite entre la placa y brazos que sostienen el peso del molde 24,46
52 | Juntar y abrir los lados del molde 11,11
53 | Ajustar un poco la placa gue sostiene el molde completo 12,9
54 | Juntar y abrir los lados del molde 4,79
55 | Ajustar un poco la placa gue sostiene el molde completo 11,32
56 | Juntary abrir los lados del molde (asegurar el buen cierra del molde 35,7
57 | Regular prensa ( se realiza para que cierre adecuadamente el molde) 28,35
58 | Abrir el molde 5,26
59 | Retirar faja del temple y acomodar el temple cerca al parante 35,7
60 | Trasladarse hacia el otro extremo 12,08
61 | Aflojar el punto que sostiene el soplador 28,99
62 | Trasladarse hacia el otro extremo 9,9
63 | Cambiar boquilla del soplador 94,91
64 | Trasladarse hacia el otro extremo 11,08
65 | Ajustar, nivelar el soplador al molde y colocar aceite) 379,14
66 | Trasladarse hacia el otro extremo 8,9
67 | Cerrar el molde y regular prensa (cierre correcto del molde) 45,7
68 | Llevar a guardar las llaves y faja 29
69 | Trasladarse hacia la maquina 9,19
70 | Limpieza de la superficie del molde 14,66
71 | Busqueda de herramienta (alicate) primer piso 53,89
72 | Retirar alambre de las mangueras a colocar 32,72
73 | Trasladarse hacia el otro extremo 8,32
74 | Colocar mangueras en la parte de atras (limpiar conexiones) 93,68
75 | Trasladarse hacia el otro extremo 8,89
76 | Colocar mangueras en la parte de adelante (limpiar conexiones) 141,11
77 | Busqueda de herramienta (alicate) segundo piso 140,27
78 | Ir atraer el alambre 8,63
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79 | Buscar alambre 15,44
80 | Regresar a la parte trasera de la maquina 7,73
81 | Amarrar la cadena que sostiene el temple al parante 29,06
82 | Cortar, colocar el alambre y ajustar las mangueras en el molde (atras) 256,5
83 | Trasladarse hacia el otro extremo 9,96
84 | Cortar, colocar el alambre y ajustar las mangueras en el molde (adelante) 168,02
85 | Ira prender la bomba 8,24
86 | Ultimas revisiones en general 42,5
87 | Ira guardar el alambre y el trapo 8,84
88 | Guardar alambre y trapo 4,07
89 | Regresar a la maquina 8,68
90 | Llevar a guardar el alicate y la llave stilson 8,72
91 | Guardar el alicate y la llave stilson 4,21
92 | Regresar a la maquina 8,51
93 | Ultimas revisiones en general + descanso 98,55
94 | Trasladarse a prender maquina 8,17
95 | Prender la maquinay esperar la primera salida de plastico 98,8

Total 4118,12

De la tabla anterior se determina que el cambio de molde actual tiene una duracion de
4118.12 segundos, esto equivale a 68.64 minutos.

Estas actividades se resumen de la siguiente manera.

Tabla 14. Resumen de las actividades realizadas en el cambio de molde

N° Actividades

1 Apagar maquina

2 Retirar mangueras

3 Bajar primer lado del molde

4 Bajar segundo lado del molde
5 Guardar ambos lados del molde
6 Traer primer lado del molde

7 Subir primer lado del molde

8 Traer segundo lado del molde
9 Subir segundo lado del molde
10 | Nivelar soplador al molde

11 | Colocar las mangueras

12 | Ultimas revisiones generales
13 | Prender la maquina
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Figura 34. Proceso del cambio de molde
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Paso 1: Separar las actividades internas y externas:
En este paso se realizé la identificacion de las actividades internas y externas, para
ello se tiene en cuenta que las actividades internas se realizan con la maquina

apagada y que las actividades externas se realizan con la maquina encendida.

Tabla 15. Separar las actividades internas y externas

N Tiempo A(_:tividades Actividades
N° Actividades (segundos) internas externas
(segundos) | (segundos)

1 Apagar la maquina y se regresa a la maquina 6,89 X
2 Retirar mangueras del molde 80,83 X
3 Trasladarse a traer (llaves mixta, llave corona y faja) 5,36 X
4 Buscar (llaves mixta, llave coronay faja) 18,8 X
5 Regresar 8,71 X
6 Acomodar el tecle cerca al lado del molde a bajar 14,29 X
7 Colgar la faja en el tecle y colocarla alrededor del lado del molde 21,38 X
8 Retirar chuleta del primer lado del molde (adelante) 105,15 X
9 Trasladarse al otro extremo 8,15 X
10 | Retirar chuleta del primer lado del molde (atras) 108,16 X
11 | Regresar 8,68 X
12 | Bajar el primer lado del molde 58,35 X
13 | Retirar la faja del lado del molde 10,27 X
14 | Subir faja con ayuda del tecle 14,48 X
15 | Colocar la faja alrededor del segundo lado del molde 8,86 X
16 | Retirar chuleta del segundo lado del molde 65,96 X
17 | Trasladarse al otro extremo 8,03 X
18 | Retirar chuleta del segundo lado del molde 69,37 X
19 | Regresar 9,72 X
20 | Bajar el segundo lado del molde 59,36 X
21 | Retirar la faja del lado del molde 10,1 X
22 | Llevar primer lado del molde a guardar (mq 2 a zona molde) 17,94 X
23 | Regresar 7,97 X
24 | Llevar segundo lado del molde a guardar (mq 2 a zona molde) 17,8 X
25 | Regresar 8,36 X
26 | Traer el primer lado del molde a colocar (zona moldes a mq 2) 23,81 X
27 | colocar la faja debajo del primer lado del molde a subir 38,6 X
28 | Subir primer lado del molde 128,8 X
29 | Acomodar el lado del molde a la maquina 132,77 X
30 | Colocar la chuleta al primer lado del molde a la maquina (1 punto) 136,88 X
31 | Trasladarse hacia el otro extremo 8,98

32 | Colocar la chuleta al primer lado del molde a la maquina (1 punto) 134,59

33 | Trasladarse hacia el otro extremo 8,51

34 | Quitar la faja del lado del molde 18,9

56



35 | Traer segundo lado del molde a colocar (zona moldes a mq 2) 23,71 X
36 | Acomodar el lado del molde para ser subido 17,99 X
37 | Bajar la faja (usando el temple) 23,92 X
38 | Colocar la faja debajo del segundo lado del molde a subir 29,63 X
39 | Subir segundo lado del molde 129,58 X
40 | Acomodar el segundo lado del molde a la maquina 19,08 X
41 | Colocar la chuleta al segundo lado del molde a la maquina (1punto) 131,72 X
42 | Trasladarse hacia el otro extremo 7,1 X
43 | Colocar la chuleta al segundo lado del molde a la maquina (1punto) 130,48 X
44 | Trasladarse hacia el otro extremo 9,87 X
45 | Aflojar un poco los brazos que sostiene el molde completo 46,43 X
46 | Traer la llave stilson 12,25 X
47 | Buscar llaver stilson 9,17 X
48 | Regresar a la maquina 9,65 X
49 | Regular prensa ( se realiza para que cierre adecuadamente el molde) 38,3 N
50 | Juntary abrir los lados del molde 7,78 X
51 | Echar aceite entre la placa y brazos que sostienen el peso del molde 24,46 X
52 | Juntar y abrir los lados del molde 11,11 X
53 | Ajustar un poco la placa gque sostiene el molde completo 12,9 X
54 | Juntar y abrir los lados del molde 4,79 X
55 | Ajustar un poco la placa gue sostiene el molde completo 11,32 X
56 | Juntar y abrir los lados del molde (asegurar el buen cierra del molde 35,7 X
57 | Regular prensa ( se realiza para que cierre adecuadamente el molde) 28,35 N
58 | Abrir el molde 5,26 X
59 | Retirar faja del temple y acomodar el temple cerca al parante 35,7 X
60 | Trasladarse hacia el otro extremo 12,08 X
61 | Aflojar el punto que sostiene el soplador 28,99 X
62 | Trasladarse hacia el otro extremo 9,9 X
63 | Cambiar boquilla del soplador 94,91 X
64 | Trasladarse hacia el otro extremo 11,08 X
65 | Ajustar, nivelar el soplador al molde y colocar aceite) 379,14 X
66 | Trasladarse hacia el otro extremo 8,9 X
67 | Cerrar el molde y regular prensa (cierre correcto del molde) 45,7 X
68 | Llevar a guardar las llaves y faja 29 X
69 | Trasladarse hacia la maquina 9,19 X
70 | Limpieza de la superficie del molde 14,66 X
71 | Busqueda de herramienta (alicate) primer piso 53,89 X
72 | Retirar alambre de las mangueras a colocar 32,72 X
73 | Trasladarse hacia el otro extremo 8,32 X
74 | Colocar mangueras en la parte de atras (limpiar conexiones) 93,68 X
75 | Trasladarse hacia el otro extremo 8,89 X
76 | Colocar mangueras en la parte de adelante (limpiar conexiones) 141,11 X

57



77 | Busqueda de herramienta (alicate) segundo piso

140,27

X
78 | Iratraer el alambre 8,63 X
79 | Buscar alambre 15,44 X
80 | Regresar a la parte trasera de la maquina 7,73 X
81 | Amarrar la cadena que sostiene el temple al parante 29,06 X
82 | Cortar, colocar el alambre y ajustar las mangueras en el molde (atras) 256,5 X
83 | Trasladarse hacia el otro extremo 9,96 X
84 | Cortar, colocar el alambre y ajustar las mangueras en el molde (adelante) 168,02 X
85 | Ira prender la bomba 8,24 X
86 | Ultimas revisiones en general 42,5 X
87 | Ira guardar el alambre y el trapo 8,84 X
88 | Guardar alambre y trapo 4,07 X
89 | Regresar a la maquina 8,68 X
90 | Llevar a guardar el alicate y la llave stilson 8,72 X
91 | Guardar el alicate y la llave stilson 4,21 X
92 | Regresar a la maquina 8,51 X
93 | Ultimas revisiones en general y descanso 98,55 X
94 | Trasladarse a prender maquina 8,17 X
95 | Prender la maquina y esperar la primera salida de plastico 98,8 X
Total 4118,12| 4019.32 98.8

De la tabla anterior, se determin6 que: De las 95 operaciones o actividades, 94 son

operaciones internas y 1 es operacion externa.

Operaciones internas
=(4019.32 /4118.12) x 100% = 97.60%

Esto indica que las operaciones internas representan el 97.60% de las operaciones

totales.

Operaciones externas
=(98.80/4118.12) x 100% = 2.40%

Esto indica que las operaciones externas representan el 2.40% de las operaciones

totales.

58



Paso 2: Convertir las actividades internas en externas

En este paso se enfoca en la conversion de la preparacion interna en externa.

Tabla 16. Convertir las actividades internas en externas

. . Tiempo Actividades | Actividades

N Actividades (segundos) Internas externas
(segundos) | (segundos)

1 | Apagar la maquinay se regresa a la maquina 6,89 «
2 Retirar mangueras del molde 80,83 «
3 Trasladarse a traer (llaves mixta, llave corona y faja) 5,36 «
4 Buscar (llaves mixta, llave corona y faja) 18,8 X
5 Regresar 8,71 X
6 | Acomodar el tecle cerca al lado del molde a bajar 14,29 «
7 | Colgar la faja en el tecle y colocarla alrededor del lado del molde 21,38 «
8 Retirar chuleta del primer lado del molde (adelante) 105,15 «
9 | Trasladarse al otro extremo 8,15
10 | Retirar chuleta del primer lado del molde (atras) 108,16 X
11 | Regresar 8,68
12 | Bajar el primer lado del molde 58,35 «
13 | Retirar la faja del lado del molde 10,27 «
14 | Subir faja con ayuda del tecle 14,48 «
15 | Colocar la faja alrededor del segundo lado del molde 8,86 «
16 | Retirar chuleta del segundo lado del molde (adelante) 65,96 X
17 | Trasladarse al otro extremo 8,03
18 | Retirar chuleta del segundo lado del molde (atras) 69,37 «
19 | Regresar 9,72
20 | Bajar el segundo lado del molde 59,36 «
21 | Retirar la faja del lado del molde 10,1 «
22 | Llevar primer lado del molde a guardar (mq 2 a zona molde) 17,94 «
23 | Regresar 7,97 X
24 | Llevar segundo lado del molde a guardar (mq 2 a zona molde) 17,8 «
25 | Regresar 8,36 «
26 | Traer el primer lado del molde a colocar (zona moldes a mq 2) 23,81 «
27 | colocar la faja debajo del primer lado del molde a subir 38,6 «
28 | Subir primer lado del molde 128,8 «
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29 | Acomodar el lado del molde a la maquina 132,77
30 | Colocar la chuleta al primer lado del molde a la maquina (1 punto) 136,88
31 | Trasladarse hacia el otro extremo 8,98
32 | Colocar la chuleta al primer lado del molde a la maquina (1 punto) 134,59
33 | Trasladarse hacia el otro extremo 8,51
34 | Quitar la faja del lado del molde 18,9
35 | Traer segundo lado del molde a colocar (zona moldes a mq 2) 23,71
36 | Acomodar el lado del molde para ser subido 17,99
37 | Bajar la faja (usando el temple) 23,92
38 | Colocar la faja debajo del segundo lado del molde a subir 29,63
39 | Subir segundo lado del molde 129,58
40 | Acomodar el segundo lado del molde a la maquina 19,08
41 | Colocar la chuleta al segundo lado del molde a la maquina (1punto) 131,72
42 | Trasladarse hacia el otro extremo 7,1
43 | Colocar la chuleta al segundo lado del molde a la maquina (1punto) 130,48
44 | Trasladarse hacia el otro extremo 9,87
45 | Aflojar un poco los brazos que sostiene el molde completo 46,43
46 | Traer la llave stilson 12,25
47 | Buscar llaver stilson 9,17
48 | Regresar a la maquina 9,65
49 | Regular prensa ( se realiza para que cierre adecuadamente el molde) 38,3
50 | Juntary abrir los lados del molde 7,78
51 | Echar aceite entre la placa y brazos que sostienen el peso del molde 24,46
52 | Juntar y abrir los lados del molde 11,11
53 | Ajustar un poco la placa que sostiene el molde completo 12,9
54 | Juntar y abrir los lados del molde 4,79
55 | Ajustar un poco la placa que sostiene el molde completo 11,32
56 | Juntary abrir los lados del molde (asegurar el buen cierra del molde 35,7
57 | Regular prensa ( se realiza para que cierre adecuadamente el molde) 28,35
58 | Abrir el molde 5,26
59 | Retirar faja del temple y acomodar el temple cerca al parante 35,7
60 | Trasladarse hacia el otro extremo 12,08
61 | Aflojar el punto que sostiene el soplador 28,99
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62 | Trasladarse hacia el otro extremo 9,9
63 | Cambiar boquilla del soplador 94,91 X
64 | Trasladarse hacia el otro extremo 11,08
65 | Ajustar, nivelar el soplador al molde y colocar aceite) 379,14 X
66 | Trasladarse hacia el otro extremo 8,9
67 | Cerrar el molde y regular prensa (cierre correcto del molde) 45,7 «
68 | Llevar a guardar las llaves y faja 29
69 | Trasladarse hacia la maquina 9,19
70 | Limpieza de la superficie del molde 14,66 X
71 | Basqueda de herramienta (alicate) primer piso 53,89
72 | Retirar alambre de las mangueras a colocar 32,72 «
73 | Trasladarse hacia el otro extremo 8,32
74 | Colocar mangueras en la parte de atras (limpiar conexiones) 93,68 «
75 | Trasladarse hacia el otro extremo 8,89
76 | Colocar mangueras en la parte de adelante (limpiar conexiones) 141,11 X
77 | Basqueda de herramienta (alicate) segundo piso 140,27
78 | Ir atraer el alambre 8,63
79 | Buscar alambre 15,44
80 | Regresar a la parte trasera de la maquina 7,73
81 | Amarrar la cadena que sostiene el temple al parante 29,06 «
82 | Cortar, colocar el alambre y ajustar las mangueras en el molde (atras) 256,5 «
83 | Trasladarse hacia el otro extremo 9,96 «
84 (Cac:jré?;,n::gocar el alambre y ajustar las mangueras en el molde 168,02 )
85 | Ir a prender la bomba 8,24 «
86 | Ultimas revisiones en general 42,5 «
87 | Ira guardar el alambre y el trapo 8,84
88 | Guardar alambre y trapo 4,07
89 | Regresar a la maquina 8,68
90 | Llevar a guardar el alicate y la llave stilson 8,72
91 | Guardar el alicate y la llave stilson 4,21
92 | Regresar a la maquina 8,51
93 | Ultimas revisiones en general y descanso 98,55 «
94 | Trasladarse a prender maquina 8,17 «
95 | Prender la maquina y esperar la primera salida de plastico 98,8 «
Total 4118,12 4019,32 98,8
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De la tabla anterior, a continuacion, se presentan las actividades las cuales se
convirtieron en actividades externas, estas se realizan antes de que se apague la

maquina para la realizacion del cambio de molde.

Tabla 17. Actividades convertidas en actividades externas 1

N° Actividades Tiempo
(segundos)

Trasladarse a traer (llaves mixta, llave

3 - 5,36
corona y faja)

4 Buscar (llaves mixta, llave corona y faja) 18,8

5 Regresar 8,71

26 Traer el primer lado del molde a colocar 23,81
(zona moldes a mq 2)

35 Traer segundo lado del molde a colocar 2371
(zona moldes a mq 2)

46 Traer la llave stilson 12,25

47 Buscar llaver stilson 9,17

48 | Regresar a la maquina 9,65

71 B_usqueda de herramienta (alicate) primer 53.89
piso

78 Ir a traer el alambre 8,63

79 Buscar alambre 15,44

De la tabla 17, se menciona que las actividades como traer las herramientas o
materiales se realizaban en plena realizacién del cambio de molde, para darle solucion
se coloco a un operario de apoyo el cual tendré la responsabilidad de tener listo todas
las herramientas y materiales necesarios para el cambio de molde, adicionalmente
tiene la responsabilidad de traer ambos lados del molde a colocar, todo esto se realiza

antes de apagar la maquina.
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Tabla 18. Actividades convertidas en actividades externas 2

N° Actividades Tiempo
(segundos)

22 Llevar primer lado del molde a 17,94
guardar (mq 2 a zona molde)

23 Regresar 7,97
Llevar segundo lado del molde a

24 17,8
guardar (mq 2 a zona molde)

25 Regresar 8,36

68 Llevar a guardar las llaves y faja 29

69 | Trasladarse hacia la maquina 9,19

87 |Iraguardar el alambre y el trapo 8,84

88 | Guardar alambre y trapo 4,07

9 LI_evar a guardar el alicate y la llave 872
stilson

91 Guardar el alicate y la llave stilson 421

De la tabla 18, se menciona que las actividades que consisten en guardar las
herramientas o materiales se realizaban en plena realizacién del cambio de molde,
para darle solucién se dio la responsabilidad de guardar las herramientas y materiales
al operario (punto B), el cual es el encargado de producir galoneras, adicionalmente
tiene la responsabilidad de guardar ambos lados del molde que se retiraron, ambas
acciones se realizaran aprovechando el tiempo de espera que se da en la primera

salida del plastico fundido.
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Paso 3: Perfeccionar las actividades

En esta parte se redujo los tiempos de las actividades presentes en el cambio de

molde para ello se aplicé las siguientes soluciones:

Tabla 19. Solucién de las actividades observadas

Actividades observadas

Solucién

Se observo suciedad en los pasillos,
se encontré elementos que dificultan

el transito.

5S (Seiri, Seiton, Seiso)

Se observdé que la zona de
herramientas, equipos y materiales se
encuentra desordenada y sucia. Las
herramientas, equipos y materiales no

Se regresan a su sitio.

5S (Seiri, Seiton, Seiso) y la compra

de un estante.

Se observo que el operario tiene que
movilizarse de un lado de la maquina

al otro lado maquina.

Contar con el apoyo de un trabajador

Se observé que el operario demora en

realizar sus actividades.

Contar con el apoyo de un trabajador

Se observo falta de herramientas,
especificamente alicates esto genera

pérdida de tiempo en la busqueda.

Comprar alicates
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Implementacion de las 5S

Actividades preliminares

Para la aplicacion de las 5S se requiere del compromiso y la constancia del personal.
Previo a la aplicacion de cada etapa de esta metodologia se realizan las siguientes
actividades preliminares:

Capacitaciéon sobre las 5S

La capacitacion se realizo con ayuda de la gerencia, en esta capacitacion se mencioné
al personal del area de produccion todo conocimiento relacionado a la herramienta

5S, sus etapas y sus beneficios.

Figura 35. Capacitacion sobre las 5S

Desarrollo del seiri (clasificacién)

Primero se reunio6 a los 4 trabajadores y se les inform6 sobre las actividades que se
realizaran, en esta parte la retroalimentacion con los operarios es importante ya que
ellos conocen bien su area de trabajo, ellos tienen conocimiento de si tal elemento es
necesario o no. Se les informo que:

Se hara un listado de los elementos necesarios e innecesarios presentes en el area
de produccion.

Los elementos necesarios se ubicaran en la zona de herramientas, equipo y
materiales.

Se colocaréa una tarjeta roja a todos los elementos innecesarios.

El area destinada para los elementos innecesarios sera en el segundo piso, ya que se

cuenta con espacio suficiente.
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Dada la disponibilidad solo se conté con el apoyo de un operario (el de mayor

experiencia), el cual nos brind6 informacion relacionada de cada elemento presente

el area de produccion y de la zona de herramientas, equipos y materiales, a su vez

ante alguna duda se preguntaba al mismo operario que se ubicaba en su zona de

trabajo.

Tabla 20. Listado de elementos necesarios

ftem Listado de elementos Razon Unidades
1 Llave stilson necesario 4
2 Maquina para soldar necesario 2
3 Lentes para soldar necesario 2
4 Escobilla de fierro necesario 4
5 Lima necesario 2
6 Fajas de caucho necesario 10
7 Repuesto de molino necesario 6
8 Guantes para soldar necesario 4
9 Tubos para prensa necesario 2
10 Amarrete para molino necesario 3
11 Grasa para rodaje de maquina necesario 2
12 Alicate a presion necesario 3
13 Material para soldar necesario 2
14 Campana para jarras necesario 1
15 Campana de 3,2,1 necesario 1
16 Campana de 5, 6 necesario 1
17 Campana de 10 necesario 1
18 Mandil para soldar necesario 2
19 Repuestos para cuchillas del molino | necesario 4
20 Repuestos para eje de prensa necesario 3
21 Bomba necesario 1
22 Llave de dado necesario 2
23 Esmeril de mano necesario 1
24 Esmeril de mano pequefio necesario 1
25 Abrazadera necesario 2
26 Malla necesario 2
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27 Reductor de prensa necesario 1
28 Cadena necesario 2
29 Campanas necesario 3
30 Trapos necesario 5
31 Llave mixta #28 necesario 3
32 Llave mixta 15/16 necesario 2
33 Llave de corona 3/4 necesario 1
34 Llave de corona 15/16 necesario 1
35 Alicate necesario 2
36 Sierra manual necesario 1
37 Llave francesa 8” necesario 1

Tabla 21. Listado de elementos innecesarios

iftem | Elementos innecesarios Razén Forma de desecho

1 Prendas de vestir Contaminante  y/o | Eliminar
innecesario

2 Botellas de vidrio Contaminante  y/o | Vender
innecesario

3 Ventilador No se necesita Mover a otra area

4 Cuadernos Contaminante  y/o | Eliminar
innecesario

5 Botellas de plastico Contaminante  y/o | Vender
innecesario

6 Parte de la maquina Contaminante  y/o | Vender
innecesario

Figura 36. Elementos innecesarios con sus respectivas tarjetas rojas
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Desarrollo del seiton (ordenar)

Después de haber realizado la primera S Seiri, se procedio a organizar los elementos
necesarios como herramientas, materiales y equipos presentes en el area de
produccion, de tal manera que se pueda ubicar a simple vista. Para ordenar y agrupar
se tuvo en cuenta el tipo de uso y frecuencia. Con la compra de un estante y la
elaboracion de un colgador se pudo organizar mejor estos elementos. Se coloco

etiquetas para identificar mas rapido cada uno de estos elementos.

Figura 37. Antes y después del Seiton
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Desarrollo del seiso (limpiar)

En esta tercera etapa de las 5S, se realizé la limpieza general del &rea de produccion
y de la zona de herramientas, equipos y materiales, gerencia determiné que esta
actividad se realice un domingo ya que es un dia con menor produccion. Por lo general
los trabajadores del area de produccion barren o limpian inadecuadamente su area de
trabajo y la zona de herramientas, materiales y equipos casi nunca la limpian, esto
hizo que se acumule mucha suciedad. Se cont6 con el apoyo de 2 operarios para la
limpieza de ambas areas, se coloco una galonera para que todo envase de vidrio sea
colocado ahi y no se esté dejando en otros sitios, lo cual genera desorden y suciedad.
Las imagenes del después servirdn para mostrar a los trabajadores como debe estar

su area de trabajo.

Figufa 8. Antes y después del Seiso
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A su vez se indica que cada colaborador es responsable de la limpieza de su maquina

y de su zona de trabajo, adicionalmente se prepara un cronograma de limpieza para

la zona de herramientas, materiales y equipos.

Tabla 22. Cronograma de limpieza para la zona de herramientas, materiales y equipos

Responsable de la limpieza | Dia de la limpieza
Jhorvin Deyan Lunes

Cesar Pino Martes

Luis Flores Miércoles
Castinaldo Venegas Jueves

Leo Vela Viernes

Reduccién de las actividades realizadas en el cambio de molde

En la siguiente tabla se muestra las actividades que se realizan entre dos operarios

y los tiempos empleados. El colaborador designado para brindar apoyo al operario

de la maquina es el sefior Flores Luis.

Tabla 23. Actividades realizadas entre dos operarios

Lo
Lo realiza realiza Tiempo
N° Actividades el operario Actividades el
(A) operario (segundos)
ayudante (B)
1 | Apagar la maquinay se regresa a la maquina X 6,89
2 | Retirar mangueras del molde X X 65,73
3 | Acomodar el tecle cerca al lado del molde a bajar X X 14,29
Colgar la faja en el tecle y colocarla alrededor del lado
4 21,38
del molde X X
5 | Retirar chuleta del primer lado del molde (adelante) Retirar chuleta del primer X 25,23
X lado del molde (atras)
6 | Bajar el primer lado del molde N X 28,14
7 | Retirar la faja del lado del molde N X 10,27
8 | Subir faja con ayuda del tecle N 14,48
9 | Colocar la faja alrededor del segundo lado del molde N X 8,86
Retirar chuleta del
10 | Retirar chuleta del segundo lado del molde (adelante) segundo lado del molde X 26,54
X (atras)
11 | Bajar el segundo lado del molde N X 27,58
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12 | Retirar la faja del lado del molde 10,1

13 | colocar la faja debajo del primer lado del molde a subir 10,13

14 | Subir primer lado del molde 26,52

15 | Acomodar el lado del molde a la maquina 5,95

) Colocar la chuleta al

16 quoc_ar la chuleta al primer lado del molde a la primer lado del molde a la 2732
magquina (1 punto) maguina (1 punto)

17 | Quitar la faja del lado del molde 18,9

18 | Acomodar el lado del molde para ser subido 17,99

19 | Bajar la faja (usando el temple) 8,83

20 CoI(_Jcar la faja debajo del segundo lado del molde a 9.99
subir

21 | Subir segundo lado del molde 26,09

22 | Acomodar el segundo lado del molde a la maquina 5,7
Colocar la chuleta al segundo lado del molde a la Colocar la chuleta al

23 maguina (1punto) segundo lado del molde a 26,88

q P la maquina (1punto)

24 Aflojar un poco los brazos que sostiene el molde 46,43
completo

o5 Regular prensa ( se realiza para que cierre 13,49
adecuadamente el molde)

26 | Juntary abrir los lados del molde 7,78

27 Echar aceite entre la placa y brazos que sostienen el 24,46
peso del molde

28 | Juntar y abrir los lados del molde 11,11

29 Ajustar un poco la placa que sostiene el molde 12,9
completo

30 | Juntary abrir los lados del molde 4,79

31 Ajustar un poco la placa que sostiene el molde 11,32
completo
Juntar y abrir los lados del molde (asegurar el buen

32 | 35,7
cierra del molde

33 Regular prensa ( se realiza para que cierre 28,35
adecuadamente el molde)

34 | Abrir el molde 5,26
Retirar faja del temple y acomodar el temple cerca al

35 35,7
parante

36 | Aflojar el punto que sostiene el soplador 20,33

37 | Cambiar boquilla del soplador 84,93

38 | Ajustar, nivelar el soplador al molde y colocar aceite) 379,14

39 Cerrar el molde y regular prensa (cierre correcto del 457
molde)

40 | Retirar alambre de las mangueras a colocar 32,72
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41 | Trasladarse hacia el otro extremo X 8,32
42 Colocar mangueras en la parte de atras (limpiar 93,68
conexiones) X
43 | Trasladarse hacia el otro extremo X 8,89
a4 Colocgr mangueras en la parte de adelante (limpiar 141,11
conexiones) X
45 | Amarrar la cadena que sostiene el temple al parante X 29,06
46 Cortar, colocgr el alambre y ajustar las mangueras en 256.5
el molde (atras) X
47 | Trasladarse hacia el otro extremo X 9,96
48 Cortar, colocar el alambre y ajustar las mangueras en 168,02
el molde (adelante) X
49 | Ir a prender la bomba X 8,24
50 | Ultimas revisiones en general X 42,5
51 | Limpieza de la superficie del molde X 14,66
52 | Trasladarse a prender maquina X 8,17
Prender la maquina y esperar la primera salida de
53 plastico X 98,8
Total
2131,81

En la tabla 23, se muestra que el tiempo empleado con la aplicacion del SMED es de
2131.81 segundos esto equivale a 35.53 minutos y que el nimero de operaciones es
de 53.

Operaciones internas

Ol = (2033.01/2131.81) x 100% = 95.37%

Esto indica que las operaciones internas representan el 95.37% de las operaciones
totales.

Operaciones externas

OE =(98.80/2131.81) x 100% = 4.63%

Esto indica que las operaciones externas representan el 4.63% de las operaciones
totales.

Perfeccionar las operaciones

MTC = ((4118.12 - 2131.81) / 4118.12) x 100% = 48.23%

Esto quiere decir que hay una reduccion de 48.23%.
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Figura 39. Cambio de molde entre dos colaboradores
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Cronograma de ejecucion

Tabla 24. Cronograma de ejecucion del proyecto de investigacion.

Febrero

Implementacion del SMED

Actividades preliminares

Sensibilizacidn a la gerencia

Capacitacion sobre el SMED

Estudio del cambio de molde

Separar las actividades internas y externas

Convertir las actividades internas en externas

Perfeccionar las operaciones

Capacitacion 55

Seiri

Seiton

Seiso

Cambio de molde entre dos colaboradores

Evaluacion de los resultados de la
implementacion

Fuente: Elaboracién propia
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Anélisis econdmico —financiero

En esta seccion se detallan los gastos necesarios para efectuar el presente proyecto.

Tabla 25. Recursos y materiales

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 25, se detallan los recursos y materiales empleados en la aplicacién del

Degsecr:l(frglcm Cantidad Costo unitario Costo total
Escobas 2 S/ 10,00 S/ 20,00
Recogedor 2 S/ 7,00 S/ 14,00
Parios 1 S/ 10,00 S/ 10,00
Trapeador 1 S/ 6,00 S/ 6,00
eC:r:]nl;[:Igjee 1 S/ 1,50 S/1,50
Lapiceros 5 S/ 1,00 S/ 5,00
Impresiones 30 S/ 0,50 S/ 15,00
Fotocopias 25 S/0,10 S/ 2,50
Cuaderno 2 S/ 2,50 S/ 5,00
Alicates 2 S/ 16,00 S/ 32,00
Estante 1 S/ 360,00 S/ 360,00
Cronémetro 1 S/ 50,00 S/ 50,00
S/ 521,00

SMED, los cuales tienen un valor de S/ 521.00 soles.

Tabla 26. Costos de implementacion

Actividades Responsables o dirigido | Cantidad Horas Sueldo / Costo total
empleadas | Hora

Capacitacion .
SMED Investigador 4 1 S/ 6,25
Recibir
capacitacion Operario 4 1 S/ 4,84
SMED
Estudio del S/ 6,25
cambio de molde Investigador 2 15
Primer y segundo S/ 6,25
paso del SMED Investigador 2 12
Tercer paso del Operario S/ 4,84
SMED 2 10




Capacitar sobre el

Fuente: Elaboracion propia

tercer paso del Investigador S/ 6,25 S/ 125,00

SMED 2 10

Capacitaciéon 5S Investigador 2 1 S/ 6,25 S/ 12,50

Recibir Operario 4 1 SI4,69| /1876

capacitacion 5S

Seiri Operario 1 2 S/ 4,69 S/ 9,38

Seiton Operario 2 1 S/ 4,69 S/ 9,38

Seiso Operario 2 2 S/ 4,69 S/ 18,76
S/ 672,44

Los costos de implementacion en horas — hombres asciende a S/ 672.44 soles.

Por consiguiente, el costo de implementacion es de S/ 1,193.44.

Hallando los ingresos por las unidades vendidas

Al aplicar el SMED se logré producir mas unidades, ya que se aproveché mejor los

tiempos.

Tabla 27. Ingresos

Precio de
Cantidad venta x Venta
Producto | (unidades) unidad total | Ganancia
5B 65 S/10.5|S/682.5| S/ 273,00

La ganancia por las unidades adicionales vendidas al mes es de S/ 273,00

Hallando el costo de mano de obra ayudante SMED al mes:

En base a un sueldo de S/ 1,000.00
=S/ 1,000.00/ 24 dias= S/ 41.67 dia

=S/ 41.67 dia/ 8 horas

=S/ 5.2 x hora

Por lo tanto, para 4 cambios al formato 5B al mes:

= 4 cambios / mes * 30min

= 120min/mes = 2hr/mes
2hr/mes x S/ 5.2 x hora= S/ 10.4 mes
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Tabla 28. Flujo de caja

Mes

10

11

12

Ingreso

Ingreso x
unidades
adicionales
vendidas

S/273,0

S/273,0

S/273,0

S/273,0

S/273,0

S/273,0

S/273,0

S/273,0

S/273,0

S/273,0

S/273,0

S/273,0

Egreso

Costo
mensual
ayudante
SMED

S/10,4

S/10,4

S/10,4

S/10,4

S/10,4

S/10,4

S/10,4

S/10,4

S/10,4

S/10,4

S/10,4

S/10,4

Ingreso -
Egreso

S/262,6

S/262,6

S/ 262,6

S/ 262,6

S/ 262,6

S/ 262,6

S/ 262,6

S/ 262,6

S/ 262,6

S/ 262,6

S/ 262,6

S/ 262,6

Inversion

-S/1.193,5

Flujo de
Caja
Acumulado

-S/1.193,5

-S/930,9

-S/ 668,3

-S/ 405,7

-S/143,1

S/119,5

S/382,1

S/ 644,7

S/907,3

S/1.169,9

S/ 1.432,5

S/1.695,1

S/1.957,7

Fuente: Elaboracion propia
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El analisis del flujo de caja durante 12 meses de evaluacion muestra un ingreso
adicional por la venta de galoneras. El resultado del flujo de caja permite alcanzar
resultados positivos a partir del quinto mes, en tanto que a nivel global se obtiene un
flujo de caja acumulado de S/ 1,957.70. Para evaluar la viabilidad financiera de los

cambios se presenta la siguiente tabla.

Tabla 29. Indicadores financieros

Indicadores Valor
COK (TASA REFERENCIA INVERSION A PLAZO FIJO-
COSTO DE OPORTUNIDAD) 4.4%
TASA PRESTAMOS POR EL CAPITAL 10.50%
VAN S/ 191,23
TIR 11.32%
B/C S/1,16

Fuente: Elaboracion propia

En primer lugar, se obtiene un valor actual neto (VAN) de S/ 191.23 y al ser mayor a
cero indica que la inversion tiene una rentabilidad, considerando una tasa de costo
para préstamos de 10.50% (SBS). La tasa interna de retorno fue equivalente al
11.32 % y al ser mayor a la tasa del costo de oportunidad (COK) 4.4% representa una
mejor opcion para la inversion. Ademas, el analisis de beneficio — costo dio como
resultado S/ 1.16, esta al ser mayor a uno va a generar ingresos es decir por cada sol

gue se invierta se obtendra una ganancia de S/ 0,16.

3.6. Método de andlisis de datos

Como parte del método de analisis de los datos de caracter cuantitativo, se empleara
el andlisis estadistico descriptivo e inferencial. En este sentido, el analisis corresponde
a la descripcion de los datos, es decir, se comentara sobre las tendencias centrales
de los datos obtenidos, la varianza, desviacion estandar y otros similares como parte
del analisis de distribucién; por otro lado, también se emplean tablas y figuras que
explique la situacion de cada variable y sus dimensiones tales como lineas de
tendencias, entre otros, ello permite evaluar el escenario previo y posterior a la

implementacion de la mejora.
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“Si se quiere responder nuestra interrogante inicial y si se deberia rechazar o aceptar
las hipoétesis del presente estudio, es necesario hacer un analisis de los datos, para
ello se usan programas como el SPSS” (VALDERRAMA, 2013, p.229).

En el andlisis descriptivo se hace uso de los datos del pre test y pos test, apoyados
con el programa SPSS, se mostro los resultados a través de tablas de frecuencia,
graficos, etc., estos resultados nos servira para darle una interpretacion y un posterior

analisis, estos resultados estan en valores numéricos y porcentuales.

“El andlisis inferencial se usa para probar las hipétesis y para hacer una estimacion
de parametros” (HERNANDEZ, FERNANDEZ Y BAPTISTA, 2014, p.298). Se uso la
prueba de normalidad con el fin de poder establecer si los datos resultan ser
paramétricos o no, en estos casos se hace uso del estadistico de Shapiro Wilk (n<=30)
o Kolmogorov-Smirnov (n>30) segun sea la cantidad de la muestra n, luego teniendo
el resultado se aplica la siguiente regla si el nivel de significancia es mayor que 0.05
(sig>5) tanto para el antes y en el después se determina que los datos de la serie
tienen un comportamiento parameétrico, en otro caso si el sig<=0.05 se determina que
los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico, basta con que un
resultado de la significancia antes o el después sea <=0.05 para determinar que es no
paramétrico, mientras que para realizar la contrastacion de las hipotesis se empleara
el estadistico T-Student (paramétrico) o Wilcoxon (no paramétrico) segun se dé el

caso.

3.7. Aspectos éticos

La propiedad intelectual comprende los derechos de autor y propiedad industrial; en
este contexto la propiedad intelectual esta referida a los derechos de autor; sin
embargo, es solo una parte; puesto que abarca el derecho de propiedad de la obra
por el autor; la cual tiene su génesis cuando se materializa. En esta realidad el Estado

peruano debe implementar mecanismos los cuales resguarden al autor (DIAZ, 2018).

Los autores de la presente investigacion hemos sido respetuosos al mencionar a los
autores de los diversos textos empleados, en otras palabras, se encuentran citados.
Como también, todo dato brindado por la empresa en estudio, solo se usara para fines

de estudio.
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V. RESULTADOS
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4.1. Estadistica descriptiva
4.1.1. Dimension eficiencia

Tabla 30. Evaluacion comparativa del nivel de eficiencia

Grupo Pre Test Post Test
N 8 8
Eficiencia Media 85,92 92,48
Desv.. 0,16 0,10
Desviacion

Fuente: Elaboracién propia

92,00

90,00

88,00

Pre Test Post Test

Grupo

Figura 40. Diagrama de cajas y bigotes de la eficiencia

Fuente: Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

En la tabla 30 se observa que la eficiencia de Post Test (92.48%) con respecto a Pre
Test (85.92%) mejoré en un 7.64%. Por otro lado, se observa que la desviacién
estandar disminuyo del Pre Test (0.16) al Post Test (0.10), lo que significa una menor
dispersion o una mejor homogeneidad en los valores de la eficiencia. De forma similar,
en el diagrama Box Plot se observa una ligera mejora en la agrupacion de puntajes
del Post Test respecto al Pre Test; asi como una disminucion en la dispersion de los

valores de la eficiencia.
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4.1.2. Dimension eficacia

Tabla 31. Evaluacion comparativa del nivel de eficacia

Grupo Pre Test Post Test
N 8 8
Eficacia Media 76,23 83,02
Desv.
Desviacién 225 1.68
Fuente: Elaboracién propia
85,00
80,00
75,00
Pre Test Post Test
Grupo

Figura 41. Diagrama de cajas y bigotes de la eficacia

Fuente: Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

En la tabla 31 se observa que la eficacia de Post Test (83.02%) con respecto a Pre

Test (76.23%) mejoré en un 8.91%. Por otro lado, se observa que la desviacion

estandar disminuyo del Pre Test (2.25) al Pos Test (1.68), lo que significa una menor

dispersion o una mejor homogeneidad en los valores de la eficiencia. De forma similar,

en el diagrama Box Plot se observa una mejor agrupacion de puntajes del Post Test

respecto al Pre Test; asi como una disminucion en la dispersion de los valores de la

eficacia.
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4.1.3. Productividad

Tabla 32. Evaluacion comparativa del nivel de productividad

Grupo Pre Test Post Test
N 8 8
Productividad Media 65.50 76.78
Desv.
Desviacién 1.90 1,57
Fuente: Elaboracién propia
50,00
75,00
70,00
G300
60,00
Pre Test Post Test
Grupo

Figura 42. Diagrama de cajas y bigotes de la productividad

Fuente: Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

En la tabla 32 se observa que la productividad de Post Test (76.78%) con respecto a

Pre Test (65.50%) mejord en un 17.22%. Por otro lado, se observa que la desviacion

estandar disminuyo del Pre Test (1.90) al Post Test (1.57), lo que significa una menor

dispersién o una mejor homogeneidad en los valores de la eficiencia. De forma similar,

en el diagrama Box Plot se observa que una mejor agrupacién de puntajes del Post

Test respecto al Pre Test; asi como una disminucion en la dispersion de los valores

de la productividad.
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4.2. Estadistica inferencial

4.2.1 Hipoétesis especifica 1

Prueba de normalidad

Hipotesis de normalidad

Hipotesis nula: La distribucion de los valores de la eficiencia no difieren de una
distribucién normal

Hipotesis alterna: La distribucién de los valores de la eficiencia difieren de una
distribucion normal

Regla de decision:

Si significancia = 0.05, se acepta la hipétesis nula (Ho)

Si significancia < 0.05, no se acepta la hipoétesis nula y se toma la hipoétesis alterna

Tabla 33. Prueba de normalidad del nivel de eficiencia

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupo Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficiencia Pre Test ,149 8 ,200° 971 8 ,904
Post Test ,188 8 ,200" ,917 8 ,403

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

Para el andlisis de la normalidad se utilizo el estadigrafo de Shapiro — Wilk (n=8<30)
y siendo las significancias bilaterales de Pre Test p_valor= 0.904 (distribucion normal)
y en Post Test p valor= 0.403 (distribuciébn normal). Por tanto, al presentar
distribuciones iguales, se aplicara estadisticos paramétricos para la comparacion de

los resultados (Prueba de T Student).
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Contrastacion de hipoétesis

Ho: La aplicacion del SMED no mejora la eficiencia en los minutos reales de la
maquina en el area de produccion de galoneras, empresa Envplast S.A.C., San Martin
de Porres, 2022

Ha: La aplicacion del SMED mejora la eficiencia en los minutos reales de la maquina
en el area de produccién de galoneras, empresa Envplast S.A.C., San Martin de
Porres, 2022

Regla de decision:

Si significancia = 0.05, se acepta la hipétesis nula (Ho)

Si significancia < 0.05, no se acepta la hipotesis nula y se toma la hipotesis alterna

Tabla 34. Prueba T - Student para muestras emparejadas de la eficiencia

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
confianza de la t | Sig.
Media Desv. Desv. Error diferencia 9 | (bilateral)
Desviacién promedio
Inferior | Superior
Pre Test Eficiencia - | g seg75|  0,23308 0,08241 | -6,75361 |-6,36389 | -79,59 | 7 | 0.000
Post Test Eficiencia

Interpretacion

Siendo el valor de la significancia bilateral de la prueba de T Student
p_valor=0.000<0.05, existen razones suficientes para rechazar la hipotesis nula. Por
lo Tanto: La aplicacién del SMED mejora la eficiencia en los minutos reales de la
maquina en el &rea de produccioén de galoneras, empresa Envplast S.A.C., San Martin
de Porres, 2022.
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4.2.2 Hipbtesis especifica 2

Prueba de normalidad

Hipotesis de normalidad

Hipotesis nula:

Hipotesis alterna:

Regla de decision:

distribucion normal

distribuciéon normal

Si significancia = 0.05, se acepta la hipétesis nula (Ho)

Si significancia < 0.05, no se acepta la hipétesis nula y se toma la hipétesis alterna

Tabla 35. Prueba de normalidad del nivel de eficacia

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Grupo Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficacia | Pre Test , 184 8 ,200" ,968 8 ,886
Post Test ,160 8 ,200 ,973 8 917

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

La distribucion de los valores de la eficacia no difieren de una

La distribucion de los valores de la eficacia difieren de una

Para el analisis de la normalidad se utilizé el estadigrafo de Shapiro — Wilk (n=8<30)

y siendo las significancias bilaterales de Pre Test p_valor=0.886 (distribuciéon normal)

y en Pos Test p_valor=0.917 (distribucion normal). Por tanto, al presentar ambas

distribuciones normales, se aplicara estadisticos paramétricos para la comparacién de

los resultados (Prueba T Student).
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Contrastacion de hipoétesis

Ho: La aplicacion del SMED no mejora la eficacia en programacion de produccion de
galoneras 5B el area de produccion de galoneras, empresa Envplast S.A.C., San
Martin de Porres, 2022

Ha: La aplicacion del SMED mejora la eficacia en programacion de produccion de
galoneras 5B el area de produccion de galoneras, empresa Envplast S.A.C., San
Martin de Porres, 2022

Regla de decision:

Si significancia = 0.05, se acepta la hipétesis nula (Ho)

Si significancia < 0.05, no se acepta la hipétesis nula y se toma la hipotesis alterna

Tabla 36. Prueba T - Student para muestras emparejadas de la eficacia

Diferencias emparejadas
Desv. 95% de intervalo de ¢ | Sig.
Media Desv. Error confianza de la diferencia 9 (bilateral)
Desviacion promedio Inferior Superior

Pre Test Eficacia -
Post Test Eficacia -6,79375 2,32603 0,82237 -8,73836 -4,84914 | -8,261 | 7 0,000
Interpretacion
Siendo el valor de la significancia bilateral de la prueba T - Student

p_valor=0.000<0.05, existen razones suficientes para rechazar la hipétesis nula. Por
lo Tanto: La aplicacién del SMED mejora la eficacia en programacion de produccién
de galoneras 5B el area de produccion de galoneras, empresa Envplast S.A.C., San
Martin de Porres, 2022.
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4.2.3. Hipétesis general

Prueba de normalidad

Hipotesis de normalidad

Hipotesis nula: La distribucién de los valores de la eficiencia no difieren de una
distribucién normal
Hipotesis alterna: La distribucion de los valores de la eficiencia difieren de una

distribucion normal

Regla de decision:
Si significancia = 0.05, se acepta la hipétesis nula (Ho)

Si significancia < 0.05, no se acepta la hipoétesis nula y se toma la hipotesis alterna

Tabla 37. Prueba de normalidad del nivel de productividad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupo Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad Pre Test , 147 8 ,200" ,976 8 ,938
Post Test ,186 8 ,200 ,970 8 ,901

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia con el programa SPSS v.25

Para el andlisis de la normalidad se utilizo el estadigrafo de Shapiro — Wilk (n=8<30)
y siendo las significancias bilaterales de Pre Test p_valor=0.938 (distribuciéon normal)
y en Pos Test p_valor=0.901 (distribucion normal). Por tanto, al presentar ambas
distribuciones normales, se aplicara estadisticos paramétricos para la comparacion de

los resultados (Prueba T Student).
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Contrastacion de hipoétesis

Ho: La aplicacion del SMED no mejora la productividad en el area de produccion de

galoneras, empresa Envplast S.A.C., San Martin de Porres, 2022

Ha: La aplicacion del SMED mejora la productividad en el area de produccién de

galoneras, empresa Envplast S.A.C., San Martin de Porres, 2022

Regla de decision:

Si significancia = 0.05, se acepta la hipétesis nula (Ho)

Si significancia < 0.05, no se acepta la hipétesis nula y se toma la hipotesis alterna

Tabla 38. Prueba T - Student para muestras emparejadas de la productividad

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Sig.

D Desv. - . . t gl ;
Media esv. Error | confianza de la diferencia (bilateral)
Desviacion . - -
promedio Inferior Superior
Pre Test Productividad - | 1 59550 | 5 11808| 0,74886| -13,05326| -9,51174| -15,066| 7 0,000
Post Test Productividad
Fuente: Elaboracion propia con el programa SPSS v.25
Interpretacion
Siendo el valor de la significancia bilateral de la prueba de T Student

p_valor=0.000<0.05, existen razones suficientes para rechazar la hip6tesis nula. Por

lo tanto: La aplicacién del SMED mejora la productividad en el area de produccion de

galoneras, empresa Envplast S.A.C., San Martin de Porres, 2022.
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V. DISCUSION
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La discusién se desarrolla como un cotejo entre los hallazgos mas relevantes de los
antecedentes, respecto a los resultados de la investigacion; ello se efectia con la

finalidad de evaluar el alcance e impacto de la implementacion.

De los hallazgos encontrados y del analisis de los resultados, respecto al objetivo
especifico 1, se evidencia que la aplicacion del SMED mejora la eficiencia en los
minutos reales de la maquina en el area de produccion de galoneras, empresa
Envplast S.A.C., San Martin de Porres, 2022, ello se afirma a través de la comparacion
de medias pre test 85.92%% y post test 92.46%. En el escenario nacional se
evidencian cambios similares, tal como en el trabajo de SANTANA (2019), en su tesis
aplicacion del SMED para mejorar la eficiencia en la linea de fabricacion de envases
tall 1 de la empresa Gloria S.A, Huachipa, 2019, logré mejorar la media de la eficiencia
de 37.13% a 71.75%.

Igualmente, de los hallazgos encontrados y del analisis de los resultados, respecto al
objetivo especifico 2, se evidencia que la aplicaciéon del SMED mejora la eficacia en
programacion de produccion de galoneras 5B el area de produccion de galoneras,
empresa Envplast S.A.C., San Martin de Porres, 2022, ello se afirma a traves de la
comparacion de medias pre test 76.23% y post test 83.02%. En el escenario nacional
se evidencian cambios similares, tal como en el trabajo de SOBERO (2017), en su
tesis aplicacion del sistema smed para mejorar la productividad de la linea de
envasado de la empresa gloria s.a. Lurigancho, 2017, logré6 mejorar la media de la
eficacia de 83.02% a 94.42%.

Asi mismo, de los hallazgos encontrados y del analisis de los resultados, respecto al
objetivo general, se evidencia que la aplicaciéon del SMED mejora la productividad en
el area de produccion de galoneras, empresa Envplast S.A.C., San Martin de Porres,
2022, ello se afirma a través de la comparacion de medias pre test 65.50% y post test
76.78%. En el escenario nacional se evidencian cambios similares, tal como en el
trabajo de GARCIA (2020) en su investigacién llamada “Aplicacion del SMED en los
cambios de estilos para incrementar la productividad de la empresa Topitex Star
E.ILR.L. Chincha, 2020, logré mejorar la media de la productividad de 66.73% a
76.80%.
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VI. CONCLUSIONES
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En primer lugar, respecto a la hipétesis especifica 1, se concluye que la aplicacién del
SMED mejora la eficiencia en los minutos reales de la maquina en el area de
produccion de galoneras, empresa Envplast S.A.C., San Martin de Porres, 2022, dado
gue la media de este indicador en el escenario previo (85.92%) fue inferior al escenario
posterior (92.46%); adicionalmente, mediante la estadistica inferencial se verifica la
afirmacién con la sig. de la prueba T-Student aplicada a la eficiencia previa y posterior

gue de 0.000 < 0.05 lo que evidencia diferencias significativas.

En segundo lugar, respecto a la hipétesis especifica 2, se concluye que la aplicacion
del SMED mejora la eficacia en programacion de produccion de galoneras 5B el area
de produccion de galoneras, empresa Envplast S.A.C., San Martin de Porres, 2022,
dado que la media de este indicador en el escenario previo (76.23%) fue inferior al
escenario posterior (83.02%); adicionalmente, mediante la estadistica inferencial se
verifica la afirmacion con la sig. de la prueba T-Student aplicada a la eficacia previa y
posterior que de 0.000 < 0.05 lo que evidencia diferencias significativas.

En tercer lugar, respecto a la hipotesis general, se concluye que la aplicacién del
SMED mejora la productividad en el area de produccion de galoneras, empresa
Envplast S.A.C., San Martin de Porres, 2022, dado que la media de este indicador en
el escenario previo (65.50%) fue inferior al escenario posterior (76.78%);
adicionalmente, mediante la estadistica inferencial se verifica la afirmacion con la sig.
de la prueba T-Student aplicada a la productividad previa y posterior fue de 0.000 <

0.05 lo que evidencia diferencias significativas.
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VIl. RECOMENDACIONES
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En esta Ultima seccién se muestran las recomendaciones a modo de sugerencias para
continuar con los cambios positivos y asi orientar las acciones hacia la mejora

continua; a partir de ello se menciona lo siguiente.

En primer lugar, se recomienda mejorar la supervision en el cambio de molde, ya que
los operarios tienden a emplear méas tiempo de lo establecido, esto ayuda a que la

eficiencia se mantenga en un nivel adecuado.

En segundo lugar, se recomienda realizar mas capacitaciones sobre el SMED para
gue los operarios tengan en cuenta la manera correcta de realizar sus actividades y
estas se mantengan con el pasar del tiempo, esto ayuda a mantener y mejorar nuestro

nivel tanto en la eficiencia y eficacia.

Por ultimo, se recomienda realizar mas capacitaciones en cuanto a las 5S, ya que esta
vinculada al SMED, al mantener un ambiente limpio y ordenado esto ayuda a reducir
el tiempo de cambio de molde, en general al aplicar adecuadamente las 5S nos ayuda

a mantener y mejorar la productividad.
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Anexo 1

Matriz de Correlacién

Causas Cl1|C2 |[C3|C4 |C5|C6|C7|C8 |C9|C10|C11|C12|C13|C14|C15]| Total
Falta de trabajo en equipo Cl O/ 0|]0|0|O0O]2]0]0]|O0 1 0 0 0 0 2
Tiempo en el cambio de molde Cc2 |1 1)1 (1]1]1]1]1]1 1 1 1 1 1 14
Proceso de trabajo no estandarizado |C3 | 1| O 1 /]0]1|1]1|0] 1 1 0 0 0 0 7
Falta de capacitacion C4 |11 |1 1/1/]00]|0]| 1 0 0 0 1 1 8

Demora en localizacion de materiales y

herramientas Ch |11 ]1]1 111101 1 0 0 1 0 10
Falta de indicadores cC6 |1, 0]212]1]0 1,001 1 0 0 0 0 6
Ruido Cr|0J]0O0]|]0O0O]J]O0O]|O]O 00| 1 0 0 0 0 0 1
Supervision ineficiente cg |11 |0|]0|0|1]|1 0] 1 1 0 0 0 0 6
Tiempo perdido en reprocesos C9 |1|/]0|0|0|0]1]|]1]|1 1 1 1 1 0 1 9
Espacio reducido ciojojo0oj0j0O0]O0|j0O0]2]0]0O 1 0 0 0 0 2
Falta de incentivo cirjojo0|0|j]0O0O]|]0O0O|J0O]J2]0O0|0O]| O 0 0 0 0 1
Maquinas antiguas ci2j1|0|0|0|0]0O]2|]0]|]0] O 1 0 0 0 3
Materiales de mala calidad ci3jojo0j1j{1]0|j0]J]2]0|0] O 0 0 1 0 4
Desorden y falta de limpieza cCi4/1 /1|11 |1]1]1)1]0]1 1 0 1 1 12
Falta de mantenimiento ci5)1, 00| 00|01 0]0] 1 1 0 0 0 4
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Anexo 2

Matriz de Operacionalizacion de las variables

DEFINICION . P ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES FORMULA .
CONCEPTUAL INDICADOR MEDICION
ol = (TOI) X100%
~\To 0
. Porcentaje de
Operaciones . . .
operaciones Ol: Operaciones internas p
. Razon
Internas internas
TOI: Tiempo de operaciones internas
TO: Tiempo de operaciones
“Es una técnica que se
emplea para reducir los
. L Estd conformada por etapas
tiempos de preparacion _ o 5 o d TOF
de que involucran la aplicacién de orcen‘ aje de OF = ( - )XlOO%
V.l formulas correspondientes a operaciones
o . ) Operaciones externas . -
SMED la maquina operaciones internas, OE: Operaciones externas Razén
HERNANDEZ y VIZAN, | operaciones externas y ) )
( y . . externas TOE: Tiempo de operaciones externas
2013, p.42). perfeccionar las operaciones.
TO: Tiempo de operaciones
MTC = (TCA _ TCD)) 100%
“\rca )J”
MTC: Mejora del tiempo de cambio Razén

Perfeccionar las
operaciones

Porcentaje de
mejora del
tiempo de

cambio

TCA: Tiempo de cambio antes

TCD: Tiempo de cambio después
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V.D.

Productividad

“Es un indicador que
mide la relacion que
existe entre la
produccion realizada y la

cantidad de factores o

insumos que se
emplearon en
conseguirla”

(CRUELLES, 2012, p.8).

La productividad esta basada
en las dimensiones de
eficiencia y eficacia. “El
término eficiencia se refiere a
obtener los mejores resultados
a partir de la menor cantidad de
insumos o recursos, por ello
los recursos deben de usarse
eficientemente” (ROBBINS y
COULTER, 2014, p.8). “La
eficacia es el grado en que se
realizan las actividades
planeadas y se alcanzan los
resultados

(GUTIERREZ, 2010, p.21).

planeados”

CRMM —TCM

EFMRM = ( TLM

)xlOO%

EFMRM: Eficiencia en minutos reales maquina

CRMM: Capacidad real de maquina en Razon
Eficiencia minutos
Eficiencia en
TCM: Tiempo de cambio en minutos
minutos reales ) )
e TLM: Tiempo laboral en minutos
maquina
Nota: Medicién semanal
EFPP = (TPE) 100%
“\rpp) 07
Eficacia en la - .
EFPP: Eficacia en la programacion de
programacion de | produccion
Eficacia produccién  de Razén

galoneras 5B

TPE= Total de produccién ejecutada
TPP= Total de productos programados

Nota: Mediciéon semanal
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Anexo 3
Matriz de Coherencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢Como la aplicacion del SMED mejorard la
productividad en el area de produccion de galoneras,
empresa Envplast S.A.C., San Martin de Porres,

20227

SMED
area de

Determinar cémo la aplicacién del

mejorara la productividad en el
produccion de galoneras,

S.A.C., San Martin de Porres, 2022

empresa Envplast

La aplicacion del SMED mejora la productividad
en el area de produccion de galoneras, empresa
Envplast S.A.C., San Martin de Porres, 2022

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢,Coémo la aplicaciéon del SMED mejorara la eficiencia
en los minutos reales de la maquina en el area de
produccion de galoneras, empresa Envplast S.A.C.,
San Martin de Porres, 20227

Determinar como a aplicaciéon del SMED mejorara
la eficiencia en los minutos reales de la maquina
en el area de produccion de galoneras, empresa
Envplast S.A.C., San Martin de Porres, 2022

La aplicacién del SMED mejora la eficiencia en los
minutos reales de la maquina en el area de
produccion de galoneras,
S.A.C., San Martin de Porres, 2022

empresa Envplast

¢ Como la aplicacién del SMED mejorara la eficacia en
programacion de produccién de galoneras 5B el area
de produccion de galoneras,
S.A.C., San Martin de Porres, 2022?

empresa Envplast

SMED

la eficacia en programacién de

Determinar como la aplicacion del
mejorara
produccion de galoneras 5B el area de
produccion de galoneras,

S.A.C., San Martin de Porres, 2022

empresa Envplast

La aplicaciobn del SMED mejora la eficacia en
programacion de produccién de galoneras 5B el
area de produccion de galoneras,
Envplast S.A.C., San Martin de Porres, 2022

empresa

108




Anexo 4

Ficha de registro de Eficiencia

Ficha de Registro de Eficiencia

2 ENVPLAST

Area: Fabricacion de

R - os] Fabricacidn de Productos Plasticos por Inyecclén y Soplado EEIGHEFES
Capacidad
real de Tiempo de CRMM - TCM
o _ EFMRM = (—) x100%
maquina en | cambio en | Turno laboral TLM
minutos minutos en minutos
Fecha (CRMM) (TCM) (TLM) Eficiencia
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Anexo 5

Ficha de registro de Eficacia

Ficha de Registro de Eficacia

2 ENVPLAST

EEEE i ~siicos] Fabricacién de Productos Plasticos por Inyeccidn y Soplado Area: Fabricacion de galcmeraS

Fecha

Total de
produccidn

ejecutada
(TPE)

Total de
productos

EFPP = (TPE) 100%
’ ~\7pp)*

programados
(TPP)

Eficacia
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Anexo 6

Ficha de registro de Productividad

Ficha de Registro de Productividad

S ENVPLAST *

EEXE - AsTicos] Fabricacién de Productos Plasticos por Inyeccidn y Soplado Area: Fabricacion de EEIUI"IEI'ES

Fecha

Eficiencia

Productividad= Eficiencia x Eficacia

Eficacia

Productividad
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Anexo 7

Certificados de validez

ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

CARTA DE PRESENTACION
Lima, 11 de abril de 2022

Sedior: Dr. Jorge Rafael Diaz Dumont
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTO.

Nos dingimos a Ud. en calidad de estudiantes de Ingenieria Industrial, manifestandole
que requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos 1a informacion necesaria

para poder desarrollar muestro trabajo de investigacion.

Fl titulo de nuestro provecto de investigacion es: “Aplicacion del SMED para mejorar
la productividad en el area de produccion de galoneras, empresa Envplast S A C, San Martin
de Porres, 2021.7, v considerando su connotada experiencia en temas de Ingenieria Industrial
v/o nvestigacion tecnologica, le solicito validar los instrumentos de recoleccion de datos.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar confiene:

- Carta de presentacion.
- Definiciones de las variables v dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
Sin otro particular, aprovecho la oporhinidad de expresar mi consideracion v estima

personal.
Atentamente.
/") f%
5 |
Chiguala Segura, Flor Lucina Villa Vargas Walter Jonathan
D.NI48016005 D.N.I:70340163
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

a) Definicion conceptual de las variables v dimensiones

Variable independiente: SMED

“Es una técnica cue se emplea para reducir los tiempos de preparacion de la magquina”
(HERNANDEZ y VIZAN, 2013, p.42).

Dimensiones de las variables:

Dimension 1 Operacion interna

Nos indica que: “las operaciones internas se realizan mienfras la macguina apagada”
(SHIGEO, 1983, p.20.

TOI
oI = (—) X100
TO %

Donde:

OI: Operaciones infermnas
TOIL: Tiempo de operaciones infernas
TO: Tiempo de operaciones

Dimension 2 Operacidn externa
Nos indica que: “las operaciones externas se realizan mientras la magquina esta encendida”
(SHIGEO, 1983, p.29.

TOE
OF = (—T > )Hl{}ﬂ%

Donde:

OE: Operaciones externas
TOE: Tiempo de operaciones externas
TO: Tiempo de operaciones

Dimension 3 Perfeccionar las operaciones

Nos indica que: “se trata de mejorar todo lo relacionado a las actividades de preparacion para
ello se puede estandarizar las partes involucradas en el proceso de preparacion, emplear
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ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

mordazas fimcionales, emplear técnicas mecanicas o adoptar modos de operaciom paralela™
(SHIGEO, 1983 p.29).

MTC — (TCA — TCD'J) oo
= TCA *100%

Donde:

MTC: Mejora del fiempo de cambio
TCA: Tiempo de cambio antes
TCD: Tiempo de cambio despues

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABELES Y DIMENSIONES
VWariable dependiente: Productividad

“La productividad es un indicador que mide la relacion que existe entre la produccion
realizada v la cantidad de factores o insumos que se emplearon en consegmurla” (CRUELLES,
2012, p.8).

Dimensiones de las Variables:

Dimension 1: Eficiencia

“Es la relacion enfre el resultado alcanzado v los recursos utilizados, para tener eficiencia
primero se debe de optimizar los recursos v procurar gue o hava desperdicio de recurso™
{(Gutiérrez, 2010, p.21). “El termuno eficiencia se refiere a obtener los mejores resultados a
partir de la menor canfidad de insumos o recursos, por ello los recursos deben de usarse
eficientemente”™ (ROBBINS v COULTER. 2014, p.8).

CRMM —TCM

= (5]
EFMRM { - )xl{lﬂ e

Donde:

EFMEM: Eficiencia en minutos reales maquina
CEMDV: Capacidad real de maguina en muinutos
TCM: Tiempo de cambio en minutos

TLM: Tiempo laboral en minitos

MNota: Medicion semanal

114



Dimension 2: Eficacia
“Es el grado en que se realizan las actividades planeadas v se alcanran los resultados
planeados™ (GUTIERREZ, 2010, p.21).

TPE
EFPP = { ] x100%
TPP

Donde:

EFPP: Eficacia en Ia programacion de produccidn
TPE=Total de produccion ejecutada

TPP= Tatal de productos programados

Nota: Medicion semanal
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

b) NMatriz de operacionalizacion

de las variables

DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE COMNCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADOR FORMULA ME DI 15N
TOoI
arl = o X100%
Forcentaje de
Operaciones operaciones Ol: Operaciones internas Razon
Intemas internas TOI: Tiempo de operacionss internas
TO: Tiempo dée operaciones
“Es una técnica que | ESta conformada por
sa emplea para etapas qgue Involucran Ia OF = % X100%
reducir los tiempos de aplicacion de formuias .
i rrespondi Operacionas OE: Operaciones externas
AV | preparacion de e S| lentos = externas Porcaentaje de _ p. - Razon
SMED 1a maguina” o raciones internas._ TOE: Tiempo de oparacionas extarnas
operaciones TO: Tiempo de operaciones
[HERNANDEZ v operaciones extermas b axtamas
VIZAN, 2013, p.42) perfeccionanr las
operaciones.
FPorcentaje de TcA —TCD)
) MTC = (-5 m2) x100%
FParfeccionar mejora del TcA
las . Razdon
operaciones tiempo de
cambio MTC: Mejora del tiempo de cambio
TCA: Tiempo de cambio antas
TCD: Tiempo de cambio despuas
CRMM — TOCM
o EFMRM (—) ~100%%
La productividad osth LM
bBasada en las dimensionas
de aficiencia v aficacia. “EI Eficiencia an EFMRM: Eficisncia an minutos reales
- . rrEdacuir Razan
termino eficiencia se refiere Eficiancia minutos reales CRMM: Capacidad real de maquina =n
“E=s un indicador que a obtenar los majores maguina minuios
mide la relacion gue resultado= a partir de la TCM: Tiempo de cambio en minutos
. . . TLR: Tiempo laboral en minutos
exista antra lia meanor cantidad de insumos . T
Mota: Medicion semanal
producaion raalizada o recursos, por allo los
W = cantidad de recursos deben de usarse
factores o iNnsSumos aficientamanta” (ROBBINS
WD que se emplearcn en v COULTER, 2014, p.8)
Froductividad
conseguirla”™ "La eficacia s &l grado aen
(Cruslles, 2012, p.8). qua = ramlizan laas TrPE
actividades planeaadas v Se EFPP = (ppp ) x100%
alcanzan (=11 resultados Eficacia en Ia
pPlansados” (GUTIERREZ, Eficacia programadcion Razén
2090, p.21). de produccicn EFFF: Eficacia an la programacion de
e galonaras produccion i X
TFRE= Total de producciaon ajecutada
se TPP= Total de productos programadaos
Mota Medicion semaneal
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¢) Certificado de validez de contenido del instrumento que mide el SMED vy la

Productividad
N DIMENSIONES / items Coherencial Relevancia® | Claridad’ Sugerencias VARIABLE DEPENDIENTE: Si No [Si [Ne [si No
Productividad
VARIABLE INDEPENDIENTE: SMED Si No | Si | Ne Si No T TR T T = = =
1 | DIMENSION 1: Operacion interna X x x EFMRM = (CR"';.'L;TC")HOO%
TOI
01 = (55) ¥100% Dénde:
T0 EFMRM: Eficiencia en minutos reales
5 maquina
Donde: CRMM: Capacidad real de miquina en
OI: Operaciones intemas minutos
TOI: Tiempo de operaciones mternas TCM: Tiempo de cambio en minutos
TO: Ttunpo de operaciones TLM: Tiempo laboral en minutos
2 | DIMENSION 2: Operacion externa X X X DIMENSION 2- Eficacia X X X
TOE _ (TPE
0F = ( i )Juoo% erpp = () x100%
Donde:
OE: Operaciones extermas EFPP: Eficacia en la prog i6n de
TOE: Tiempo de operaciones extemas prachionion "
: < TPE= Total de produccion ejecutada
TO: Tiempo de operaciones TPP= Total de productos programados
Nota: Medicién semanal
3 | DIMENSION 23: Perfeccionar las X X X
operaciones Obzervaciones (precizar si hay suficiencia): SUFICIENCIA
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellido: y nombres del juez validador. Dr.: Jorge Rafael Diaz Dumont
TCA-TCD) DNI: 0869881%
MTC = () x100%
Dénde: Especialidad del validador: Ingeniero Industrial 16 de abril de 2022
MTC: Mejora del sempo de cambio o Ereen > : e
TCA: Tiempo de cambio antes e . - S
TCD: Tiempo de cambio después scrics se emiense e sonsise, exsens y don & T _(w:'.;:n"'_-"_-'
Nota: Sufi e dics sufici do los items oY - RSSO

planteados son suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante
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¢) Certificado de validez de contenido del instrumento que mide el SMED v la

Productividad
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
N DIMENSIONES |/ items Coberencial Relevancia’ | Claridad’ Sugerencias VARIABLE DEPENDIENTE: No | % |Ne |8 |Ko
Productividad
VARIABLE INDEPENDIENTE: SMED Si No| 5i | No Si No 1 | DIMENSION 1: Eficiencia X x X
- CRMM — TCM
1 | DIMENSION 1: Operacion interna X X X EFMRM = (ijm
TOI Dénde:
ol= (—]flﬂﬂ% EFMREM: Eficiencia en minutos reales
To maquina
. CEMM: Capacidad real de maquina en
Donde: munutos
QI Opencimeg internas TCM: Tiempo de cambio en minutos
TOL Ti de operaciones internas TLM: Tiempo laboral en minutos
TO: Tiempo de operaciones
5 DIMENSION 2: Eficacia X X X
2 | DIMENSION 2: Operacion externa X X X
P EFPP = (—TP E)xmo%
TPP
TOE
0= (—] X100%
To
EFFPP. Eficacia en la programacion de
Dénde: produccion
. ' ) TPE= Total de produccion ejecutada
OE: Opetamnes extemas TPP= Total de productos programados
TOE: Tiempo de operaciones externas Nota: Medicién semanal
TO: Tiempo de operaciones
Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENCTA
31 | DIMENSION 3' Perfeccionar las X X X Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir | | No aplicable [ ]
operaciones Apellidos ¥ nombres del juez validador. Dr.: Jorge Lazaro Franco Medina DNI: 06104551
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial 16 de abril de 2022
-
TCA-TCD R "
MrC = (—J}xloﬂ% e 8 s g
TCA —— ,
. IClarwdad: Se entende cin dificsitad Jiguna el ensmciado el Rem, et concimo, eracts y drects
Donde: Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
MTC: Mejora del uem.po de cambio planteados son suficientes para medir la dimension
TCA: Tiempo de cambio antes
TCD: Tiempo de cambio despuss
Firma del Experto Informante
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¢) Certificado de validez de contenido del instrumento que mide el SMED v la

Productividad
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
N DIMENSIONES / items Coherencial Relevancia® | Claridad® Sugerencias VARIABLE DEPENDIENTE: = o S0 - S S

Productividad

VARIABLE INDEPENDIENTE: SMED Si No[Si| No | Si | No DIMENSION 1: Eficiencia X X X

i CRMM — TCM i
1 | DIMENSION 1: Operacion interna X X X = ( TLM )’“ b
701 Dénde:
0l = (_) X100% EFMRM: Eficiencia en minutos reales
TO maquna

CRMM: Capacidad real de maquina en

Donde: minutos

: : TCM: Tiempo de cambio en minutos

ok mlmﬁ Tmermas " TLM: Tiempo laboral en minutos

TOIL: Tiempo de operaciones internas

TO: Tiempo de operaciones
DIMENSION 2: Eficacia X X X

2 | DIMENSION 2: Operacion externa X X X EFPP = (1‘_{{) x100%
TPP
0f = (%E) X100%

EFPP: Eficacia en la programacion de

o produccion
Donde: TPE= Total de produccion ejecutada
OE: Operaciones extemas TPP= Total de productos programados
TOE: Tiempo de operaciones extemas Nota: Medicion semanal
TO: Tiempo de operaciones

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENCIA

inion de aplicabilidad: Aplicable [ X Aplicable después de corr No aplicable
7 | DIMENSION 3: Perfeccionar Ia: X K X o 3 e T . W il 4
operaciones Apellidos y nombres del juez validador. MIGRT. M va Cardenas, Gustavo Adolfo
DNI: 07500140
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial 16 de abril de 2022
TCA-TCD) Ol 0P i Uit
MTC = (—) 0% Eleem o5 apropiade d
TC Tea x10 ]

. 5 Wlaridad: Se ens foem, e concise, exacte y directs S0k s
Donde: Nota: Suficiencia, se dice suficienci: do los items —fmm»,uw,‘....
MTC: Mejora del nempo de cambio planteados son suficientes para medir la dimension OENRd peneAl,

S TN
TCA: Tiempo de cambio antes
TCD: Tiempo de cambio después
Firma del Experto Informante
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Anexo 9

Autorizacion sobre el uso del nombre de la empresa

© ENVPLAST :

Fabricacion de Productos Plésticos por Inyeccion y Soplado

Pedido de autorizacién sobre el uso del nombre de la
empresa para el trabajo de investigacién. .

Por medio de la presente autorizamos el uso de la informacién necesaria en el desarrollo del
proyecto de Investigacién realizado por:

VILLA VARGAS WALTER JONATHAN identificado con el DNI: 70349163
CHIGUALA SEGURA, FLOR LUCINA identificado con el DNI: 48016005

Quienes realizaron el permiso correspondiente para poder realizar su proyecto en la empresa
ENVPLAST S.A.C con RUC 20512101233, en el Area de Produccién,

Lima, 16 de junio del 2022

Calle El Engranaje N° 260 Urb. Ind. La Milla - SM.P. /
;Telefonos: 534 2938 - 534 7403/ 994 119 701 - 981 175 584 - 994 119 692

E-mail: envplast@hotmail.com
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, DIAZ DUMONT JORGE RAFAEL, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Aplicacibn del SMED para mejorar la productividad en el area de producciéon de
galoneras, empresa Envplast S.A.C, San Martin de Porres, 2022", cuyos autores son
CHIGUALA SEGURA FLOR LUCINA, VILLA VARGAS WALTER JONATHAN, constato
qgue la investigacion cumple con el indice de similitud establecido de 30.00%, y
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 20 de Julio del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

DIAZ DUMONT JORGE RAFAEL Firmado digitalmente por:
DNl 08698815 JDIAZDU el 21-07-2022
ORCID 0000-0003-0921-338X 21:39:53

Caodigo documento Trilce: TRI - 0356359
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