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Resumen

La empresa Amauta impresiones comerciales S.A. tiene como meta reduccion
de tiempos de preparacion para poder llegar a los tiempos de entrega, este
trabajo tuvo como objetivo principal que la aplicacion del SMED mejore la

productividad.

La tesis elaborada es de tipo de investigacion aplicada ademas es de disefio
cuasiexperimental, con respecto a la poblacion de estudio se tomé los 24
cambios de formato en un periodo de 3 meses, antes de la mejora se realiz6 un
estudio de 12 cambios en 2 meses y después de la implementacion un estudio
de 12 cambios en un mes. Para la recoleccion de datos se utilizaron fichas,
ademas de un software estadistico para el andlisis de las variables dependientes
y validacion de las hipétesis generales y especificas utilizando estadistica

inferencial.

la productividad se incrementé en un 27.9% antes de la implementacion la
productividad era de 52.5% y después de 80.4%, la eficacia se incrementé en un
20.45% antes de la implementacién la eficacia era de 75.3% y después de
95.75% y la eficiencia se incremento6 en un 13.9% antes de la implementacion la

eficiencia era de 69.9% y después de 83.8%.

Palabras clave: Productividad, eficiencia, eficacia, mejora y tiempos.
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Abstract

The company Amauta commercial impressions S.A. Its goal is to reduce
preparation times in order to reach delivery times, this work had as its main
objective that the application of SMED improve productivity.

The thesis elaborated is of the type of applied research, it is also of quasi-
experimental design, with respect to the study population, the 24 format changes
were taken in a period of 3 months, before the improvement, a study of 12
changes in 2 months was carried out. and after the implementation a study of 12
changes in one month. Data sheets were used for data collection, as well as
statistical software for the analysis of dependent variables and validation of
general and specific hypotheses using inferential statistics.

productivity increased by 27.9% before implementation productivity was 52.5%
and after 80.4% effectiveness increased by 20.45% before implementation
effectiveness was 75.3% and after 95.75% and efficiency It increased by 13.9%

before implementation, the efficiency was 69.9% and after 83.8%.

Keywords: Productivity, efficiency, effectiveness, improvement and times.
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| INTRODUCCION

En esta parte de la tesis se realizara la formulacion del problema, justificacion e
hipétesis del tema de andlisis donde también se mencionaran los tres entonos:

internacional, nacional y local.

En el mundo empresarial en muchos sectores ha sufrido caidas en temas de
rentabilidad, productividad e inversion a causa de la pandemia por ello las
empresas deben realizar estudios para mejorar sus procedimientos en produccion

para tener mayor competencia y sostenerse en el mercado global.

En el afio 2020 la revista DRUPA GLOBAL TRENDS, se realizo una encuesta a los
maguinistas de impresion como a los proveedores acerca de la productividad de
sus empresas dedicadas al rubro grafico, donde se mostré una situacién sobre la
confianza de la productividad en las empresas donde laboraban, en su mayoria
positiva, este indicador lo que llaman el ‘barémetro de la confianza productiva de
Drupa’. Debido al brote de Covid-19 el afio pasado, la encuesta revel6 una situacion
mas volatil en las regiones, con empresas en el camino correcto mientras que otras
tenian dificultades. Algo similar sucedera a partir de 2021, pero esta vez con

cambios mayores.

Figura 1

Barémetro de la confianza de productividad Drupa.
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Fuente: Drupa Global Trends.

En la Encuesta internacional de productividad de la industria de la impresion, el 34

% de los impresores considerd que su empresa tenia una buena productividad,



mientras que solo el 16 % dijo que no lo estaba haciendo bien. Asi que el saldo es
positivo en un 18%, tal y como lo ilustramos en la figura 1 que sigue y en otros
posteriores como suele suceder, Las previsiones para el siguiente afio son mas
optimistas que la realidad, aunque la diferencia se siente en Africa, donde la
productividad ha caido; esta es la primera vez que esto sucede desde que se
presentaron estos informes en 2013. Sin embargo, esta historia positiva palidece
en comparacion con el continuo aumento de la confianza en la productividad entre
los proveedores que muestran la mayor confianza: un equilibrio positivo del +34%
para 2022 y Europa en su conjunto es significativamente mas activa en 2023.
Aungue son mas cautelosos con el mercado editorial y de impresion comercial en
2022 (una disminucion del 4% o el 5% relacionado al 2019), tienen el vaticinio que
las partes seran positivas hasta 2023. (Drupa Global Trends,2022, p.3)

Segun la revista AGUDI, La industria grafica en el Perd en el 2021 alcanzé
alrededor 56.000 millones de soles, con el 90% de lo facturado fue produccién local.
Del sector grafico se concentra en cinco segmentos: impresion flexogréafica (30%)
e impresion Offset (28%). Con una contribucibn menor se encuentra la impresion
huecograbado (14%), impresion serigrafia (12%) e impresion digital (11%) ver
figura 2. Es por lo que la empresa Amauta Impresiones Comerciales S.A.
perteneciente al grupo Comercio, que ya tenia como linea de negocio principal el
Offset aposto en la produccion de etiquetas en impresién flexografica y digital. Unos
de los principales objetivos del comercio de etiquetas es el mercado interno del
pais, sin embargo, actualmente han aumentado las exportaciones
significativamente. Las empresas agroindustriales son las mas consumidoras de
productos de etiquetas autoadhesivas, con un porcentaje del 65 %, el sector
industrial con un porcentaje del 25%, seguido del sector gobierno y del sector de

los servicios financieros.

Hoy en dia, el crecimiento de la competencia mercado, el mayor porcentaje de los
empleadores se enfocan en actualizar los procesos de gestion como meta u
objetivo. En el pasado, algunas empresas creian que el trabajo productivo o
eficiente de los empleados se incrementa gradualmente al desarrollar su
experiencia operativa para que puedan alcanzar sus objetivos. Es por esto que

todas empresas en las diferentes regiones del mundo se enfrentan con frecuencia
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a cambios sustanciales y significativos, a su vez contribuir al desarrollo del pais y

la mejora continua para alcanzar los metas de la empresa.

Figura 2

Sector grafico peruano.
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Fuente: Elaboracion propia.

Debido al mal desempefio de los operarios en el desarrollo de sus actividades,
razén por la cual la mala aplicacién de los controles y la falta de incentivos por parte
de las gerencias, la gestidbn administrativa tradicional ya no esta funcionando

porque es solo el bienestar de la empresa.

En el entorno empresarial moderno se requiere, facilita y exige nuevas gestiones
en los procesos, tacticas, estrategias, politicas, herramientas y planes para que
ayuden al mejoramiento continuo del empleado, asi como también de la empresa

misma.

A continuacion, este estudio se desarrolla en la empresa Amauta Impresiones
Comerciales S.A. Se encuentra ubicada en Calle Juan del mar y Bernedo N°1157
urb. Chacra rios, Cercado de Lima y empresa del rubro grafico dedicada a la
impresion flexografica y digital de etiquetas autoadhesivas, esta empresa tiene una
antigledad de 10 afios prestando servicio en la industria grafica, pero en la
produccion de etiquetas autoadhesivas lleva 4 afios. La actividad econdémica de
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Amauta Impresiones Comerciales S.A. esta constituida por la produccion y
comercializacién de materiales impresos, que dicha actividad grafica pertenece a
una destacada franja de pequefa produccioén industrial en el rubro grafico del pais
y que en produccion ha presentado unas cifras especialmente importantes. Ello
hace la empresa haga buena opcion en la inversion de capital para tecnologia y
gestion, puesto que han logrado un nivel de importancia considerable dentro de la
economia ya que la empresa pertenece al grupo comercio, lo cual permite suponer

que la implementacion de nuevas maquinarias y crecimiento en la infraestructura.

Figura 3
Indicador de cumplimiento de entregas 2022.
Barra de cumplimiento de entrega primer
semestre 2022
100% o 86% 86% 87% = ™
80%
60%
40%
20%
0%
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
m SICUMPLIO NO CUMPLIO

Fuente: Elaboracion propia.

Amauta Impresiones Comerciales S.A. trabaja a pedido, es decir las industrias
graficas trabajan por encargo y manejan inventarios bajos, por lo que las empresas
deben ser muy flexibles y capaces de adaptarse a las circunstancias cambiantes.
A esto se suma La demanda ha aumentado, pero la empresa no utiliza la capacidad
de manera eficiente, no puede cumplir con varios pedidos y esto, junto con la
pérdida de lealtad de los clientes, también se refleja en la caida de las ventas y el
desperdicio de ganancias. Por lo tanto, las empresas deben responder rapidamente
al cumplimiento de pedidos, lo que requiere una revision y mejora de los procesos
internos. En el afio 2021 se ha tenido un déficit en los tiempos de entrega ver,

teniendo como indicadores de entrega debajo de los 87%.
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En los procesos de acondicionamiento o preparacion de la maquina, la mayoria de
las empresas manufactureras concuerdan en una particularidad: complejidad. Los
sistemas de produccion en el rubro grafico son inherentemente complejos y existe
una variedad de los factores que define la relacion entre personas, maquinas y
programacion de actividades. Como consecuencia de esta complejidad, los
problemas se manifiestan en una inadecuada relacion de las existencias, deficiente
control de calidad y decaida en la productividad en general. Pronunciandose en el

desperdicio y atrasos de la capacidad de produccién.

Ademas, muchas de las empresas del sector grafico se inclinan bastante en mejorar
sus tiempos de SETUP para poder reducir los costos de transformacion, que eso
incluye menor merma y menor tiempo para obtener asi un mejor margen de utilidad
0 obtener un mejor precio competitivo en el mercado que cada dia se hace mas

competitivo.

Hasta agosto del 2022 en la linea flexografica se tuvo un tiempo en promedio de
preparacion o acondicionamiento de maquina de 138 minutos ver tabla 1 lo cual ha
provocado retrasos en los tiempos de entrega y por consecuencia la empresa a

tenido que alargar los tiempos de entrega de 7 a 8 dias.

Tabla 1

Tabla de indicadores de maquina flexogréafica

NILPETER FA ESTANDAR META ENERO FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

Promedio de metros de Arranque 100 160 180 155 140 190 170 135 148
% Productos Mermados vs. Total Producido 3.00% 4.13% 4.66% 4.55% 4.10% 4.61% 4.15% 3.54% 3.27%
Veloc.Bruta (M.Lineales/min) 70 41 49 43 51 36 47 39 44

MinAjusteProm 80 152 160 155 160 165 155 134 138

Fuente: Elaboracion propia.

Por la observacion previa del proceso realizada, se detectd los motivos de
improductividad significativas son en consecuencia de: distribucion de los puestos
de trabajo, inexistencias de estandares y procedimiento de trabajo, lo cual se
muestra en atrasos en las entregas, productos defectuosos y reproceso de manera
significativa mas que por dificultades relacionadas con esfuerzos fisicos y

ambientales. Teniendo como consecuencia insatisfaccion al cliente.
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Para este estudio se realiz6 una lluvia de ideas con los operadores, yaqué ellos son

los duefios del proceso, ver tabla 2, los cuales se encontraron 16 causas que

originaban el problema mencionado.

Tabla 2

Tabla de lluvias de ideas

N° ITEM DETALLES

1 A Velocidades ineficientes en los trabajos programados
2 B  Uso inadecuado del equipo

3 C Materiales e insumos defectuoso

4 D Capacidad reducida de personal

5 E Equipos averiados y/o ineficientes

6 F Actitud y aptitud del personal

7 G Poca experiencia en el personal

8 H Demora en la atencién de materiales y herramientas
9 I Proceso no estandarizado de los trabajos

10 J Tiempo excesivo en la preparacion de maquina

11 K Falta de comunicacion

12 L Zona de trabajo reducido

13 M Desorden en el area de trabajo

14 N Carencia de herramientas de trabajo

15 O Ordenes mal planificadas por PCP

16 P Poca iluminacion en el area del trabajo

Fuente: Elaboracion propia.

Después se juntaron las principales causas de tipo general conocidas como las 6M,

esto se representa en el diagrama de Ishikawa. Acerca de esta herramienta causa

y efecto.

Figura 4
Diagrama de Ishikawa.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En el gréafico de Ishikawa, nuestra productividad es baja porque no son eficientes
en medio ambiente, medicion, métodos, maquina, mano de obra y materiales a
continuacion, se realiza un programa de Pareto para analizar el 80-20, pero antes
de realizo la tabla de correlacion en el cual se mencionan las causas mas
importantes de la improductividad donde se puntu6 en base a lo observado durante
el proceso de produccion. La puntuacion va desde 0 (No genera); 1 (Indirectamente

lo genera); 3 (Moderadamente lo genera) y 5 (Directamente lo genera).

Tabla 3

Tabla de correlacion

CORRELACION

B|C|DJE]F]G|HI]I J K| L M N ) P PTJ
A 0]0] 1 11 0]J]0]J]O0]J]O0] O 1 0 1 0 5
B 0 0O]1]0 11 0]J]0]J1]0] O 0 1 0 0 5
C 110 0]0] O 1]1]0]J]1]J]1]0] O 0 0 1 0 5
D oO]1]1 0| 1 11 0]J]0]J]O0]JO] O 0 0 1 0 5
E 311] 3 1 3|3 5|51 3]5] 3 5 5 5 3 53
F 1]1]0]1]0]1 ojojJojJojo] 1 1 0 0 1 6
G Of1] 0 1110 OjJ11]0]0] 1 0 0 0 0 5
H 311] 3 5[13] 3] 3 5]15[5] 5 5 5 5 1 57
| 5]5]5 3515513 315] 5 5 3 3 1 61
J 5|1 5] 5 5|5]5[5]3]5 3] 3 5 3 5 1 63
K 1]o0f0]JO0O]1]O 11 0]0]O0 0 1 1 0 0 5
L 110]0 1]1]0[1]O0 110]0|1 1 0 0 0 6
M|lOoO]J]1f0]J]O0O]jJO]J]1]J0fO0O]J]O0O]JOf1] O 0 0 0 3
N 1]o0]j1f0]JO|] 1] O 1]10]1f[0] O 0 1 7
ojlojojojoji1jojojof1jo0jo0q]o0 1 0 3
P 1110 O0]J]O] 1] O 110]J]0f[O0] O 0 5

Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo el diagrama de Ishikawa, las diferentes causas se trasladaron a una tabla
de Pareto, dando como resultado una tabla de frecuencia agrupada y ordenada por
frecuencia de mayor a menor, tuvimos como resultado los porcentajes de cada una
de las causas cumpliendo asi el principio 80-20 que se muestra en la figura 5.
Método que permite una investigacion estructurada y ordenada de problemas,
causas y subcausas. Cabe sefalar que el diagrama de Pareto se observa de
manera descriptiva la realidad de los efectos observados que determinaran el

resultado del estudio.
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Figura5

Diagrama de Pareto.
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Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a las causas principales son: Tiempo excesivo en la preparacion de

maquina, proceso no estandarizado de los trabajos, Demora en la atencion de

materiales y Equipos averiados y/o ineficientes; lo que resulta en altos porcentajes

de indicador de incumplimiento ver figura 3. Se realizo un cuadro de estratificacion

en el cual se dividi6é las causas: en gestidn, procesos, mantenimiento y calidad,

para un correcto analisis ver la siguiente tabla.

Tabla 4

Tabla de estratificacion.

DETALLES GESTION PROCESOS  MANTENIMIENTO  CALIDAD
Tiempo excesivo en la preparacion de maquina 0 63 0 0
Proceso no estandarizado de los trabajos 61 0 0 0
Demora en la atencién de materiales y herramientas 57 0 0 0
Equipos averiados y/o ineficientes 0 0 53 0
Carencia de herramientas de trabajo 0 0 7 0
Actitud y aptitud del personal 6 0 0 0
Zona de trabajo reducido 6 0 0 0
Velocidades ineficientes en los trabajos programados 0 5 0 0
Uso inadecuado del equipo 0 5 0 0
Materiales e insumos defectuoso 0 0 0 5
Capacidad reducida de personal 5 0 0 0
Poca experiencia en el personal 5 0 0 0
Falta de comunicacion 5 0 0 0
Poca iluminacion en el area del trabajo 0 0 5 0
Desorden en el area de trabajo 3 0 0 0
Ordenes mal planificadas por PCP 3 0 0 0
TOTALES 151 73 65 5
PORCENTAJE 51% 25% 22% 2%

Fuente: Elaboracion propia
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Para tener una mejor previsualizacion del problema para encontrar la herramienta
gue nos ayude lo trasladamos a un diagrama de bloques para obtener una mejor
percepcion de las causas establecidas. Como resultado la estratificacion de gestion

tiene 51%, seguido de proceso con un 25%.

Figura 6

Diagrama de bloques de estratificacion.
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60%
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B ' - -

0%
GESTION PROCESOS MANTENIMIENTO CALIDAD
B PORCENTAJE 51% 25% 22% 2%

Fuente: Elaboracion propia.

Después de estratificar todas las causas, se colocara en la tabla de sustitucion de
soluciones y se tomara la de mayor puntuacion. Teniendo como alternativa de
solucion la herramienta japonesa del SMED.

Tabla 5

Tabla de alternativas de solucion.

ALTERNATIVAS
CRITERIOS JIDOKA SMED ESTANDARIZACION
ALTERNATIVAS DE SOLUCION 5 10 5
COSTO DE IMPLEMENTACION 5 5 5
FACILIDAD DE IMPLEMENTACION 5 10 5
TIEMPO DE IMPLEMENTACION 5 10 10
TOTAL 20 35 25

NO BUENO (0) - BUENO (5) - MUY BUENO (10)
**Los criteriosfueron establecidos con jefartura y supervision de produccién.

Fuente: Elaboracion propia.

En consecuencia, se inicia con una investigaciéon de problemas ya que estos

reflejan en la baja productividad, se hace una consulta a los expertos sobe cual
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consideran como déficit las operaciones de la empresa Amauta Impresiones

Comerciales S.A. determinando con cuatro factores:

Tiempo excesivo en la preparacion de maquina, Proceso no estandarizado de los

trabajos, Demora en la atencion de materiales y Equipos averiados ineficientes

Analizando la problemética se fijo el problema general de la investigacion que fue:
¢En qué medida la aplicacion del SMED mejorara la productividad en el area de
impresion flexografica de la empresa amauta impresiones comerciales s.a. Lima
20227

Ademas, los problemas especificos:

Problema especifico uno: ¢En qué medida la aplicacion del SMED mejorara la
eficacia en el &rea de impresion flexografica de la empresa amauta impresiones

comerciales s.a. Lima 20227

Problema especifico dos: ¢En qué medida la aplicacion del SMED mejorara la
eficiencia en el area de impresion flexografica de la empresa amauta impresiones

comerciales s.a. Lima 20227

De tal manera, se quiere obtener un efecto positivo en la sociedad en cuanto al
SMED se refiere, que contribuya al crecimiento econémico del pais y que la
empresa sea mas competitiva a nivel empresarial, y no se limita a la organizacion,
sino que comprende el dia a dia de los socios de los que forma parte, fijandose
metas personales y cumpliéndolas satisfactoriamente a ellos.

Ya teniendo claro la situacién de la institucion, como objetivo general se ha

menciona lo siguiente:

Determinar que la aplicacion del SMED mejorara la productividad en el area de
impresion flexografica de la empresa amauta impresiones comerciales s.a. Lima
2022.

Ademas, como objetivos especificos:

Objetivo especifico uno: Determinar que la aplicacion del SMED mejorara la eficacia
en el area de impresion flexografica de la empresa amauta impresiones comerciales
s.a. Lima 2022
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Objetivo especifico dos: Determinar que la aplicacion del SMED mejorara la
eficiencia en el area de impresion flexografica de la empresa amauta impresiones

comerciales s.a. Lima 2022.
Ya expuesto se ha establecido las siguientes hipotesis:

La hipotesis general el cual afirma que: La aplicacion de SMED mejora la
productividad en el area de impresion flexografica de la empresa amauta

impresiones comerciales s.a. Lima 2022.
Asi mismo, las hipétesis especificas establecen que:

hipoétesis especifica uno: La aplicacion del SMED mejora la eficacia en el area de
impresion flexografica de la empresa amauta impresiones comerciales s.a. Lima
2022.

hipotesis especifica dos: La aplicacion del SMED mejora la eficiencia en el area de
impresion flexografica de la empresa amauta impresiones comerciales s.a. Lima
2022,
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I MARCO TEORICO

Ferndndez (2018), En la tesis: “Mejorando el trabajo de preparacion de la maquina
formadora de placas para una empresa metalmecanica con un sistema SMED”,
aplicaron con éxito el sistema SMED para determinar los tiempos de
acondicionamiento para los equipos de tal manera que reduce el tiempo de
inactividad de la maquina y aumenta la cantidad de produccion del &rea. Reduccion
del tiempo dedicado a acciones criticas. La implementacion de la tecnologia SMED
aumento el tiempo de produccion en linea y redujeron el tiempo de cambio de
formato durante la maquina. Tiempo de inactividad en un 73%. Esto aumenta
favorablemente la produccién en la maquina PANOL, lo que se traduce en buenos

resultados y una mayor productividad.

Pertuz (2018), “Aplicacion de la metodologia (SMED) en las maquinas de
encapsulaciéon de una empresa farmacéutica de la ciudad de Barranquilla para
reducir los tiempos de instalacion” Tesis de Ingenieria Industrial 2018, Universidad
Nacional Abierta y a Distancia de Puerto Colombia, Barranquilla. El estudio tuvo
como meta del estudio fue disminuir los tiempos de preparacion que requiere el
proceso de registro de la maquina encapsuladora de una empresa farmacéutica
que opera en Barranquilla, en la recopilacién de datos de la investigacién se obtuvo
tiempo estandar de 240 minutos, en el cual el propdsito de la investigacion es
reducir los tiempos SETUP y que tenga como consecuencia el incremento de la
productividad. Se utiliz6 un método de investigacion descriptivo deductivo
detallando toda actividad realizada por los operarios y los tiempos que tardan en
realizarlas utilizando un diagrama de Ishikawa para determinar el problema que es
el tiempo de demora y la ruta. La investigacion consiguio estandarizar el proceso
de reclutamiento al proponer un nuevo proceso que redujo el tiempo de 240 minutos

a 150 minutos.

Ortega y Miranda (2019) estudiaron herramientas SMED para disminuir el tiempo
de maquinas impresoras de carton en la fabrica industrial PANASA. El disefio de la
tesis de investigacion era experimental para tener en cuenta las variables y
examinar los resultados de preparacion de maquina. Los investigadores llegaron a

la conclusion que la metodologia SMED proporcioné los siguientes beneficios a la
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empresa como ahorro de tiempos, obtener producto de calidad, maximice las horas
de trabajo, mejore la productividad y mejore el rendimiento comercial. El tiempo
promedio de ensamblaje disminuyé en el primer mes disminuyo 0.3 horas a y el
segundo mes 0.26 horas. Utilizando resultados obtenidos mediante la aplicacion de
la metodologia, sugieren que se deben revisar periddicamente aspectos de la
metodologia (SMED).

De igual forma, Cafas y Betancur (2019) Cafas y Betancur (2019) investigaron la
reduccion del tiempo de SETUP aplicando el SMED para sumar el tiempo de
produccion de la maquina GS. Esta es una linea de produccion de APTAR con sede
en Cali que se dedica a la produccion de soluciones de distribucidén (remocién de
bombas). El estudio fue aplicado en todas las maquinarias de la empresa, se
investigd la linea GS, cuya eficiencia fue menor al 70% de acuerdo los datos
recolectados durante los tres meses del 2018. Después de la aplicacion de SMED
se obtuvo una reduccion en los tiempos de preparacion en un 52%, lo que
incremento directamente la disponibilidad de la maquina y disminucion de los
costos de produccién. Al final de la tesis los investigadores recomendaron combinar
el SMED con otros métodos de manufactura esbelta para lograr mejores resultados.

En la Tesis Stuglik, Grodek y Kajrunajtys (2019), autores de The use of the SMED
method in improvement of production enterprises. Sostiene como propésito del
aumento de la productividad de la empresa implementado las herramientas del
SMED, para la investigacion se eligié una linea de elaboracion de botellas de vidrio
compuesta por trece maquinas funcionales, con ocho operarios trabajando en las
maquinas. La fabrica cuenta con un control detallado y sistematico del proceso de
produccion, lo que facilita la rapida deteccion y eliminacion de desperdicios y
tiempos improductivos. Los resultados alcanzados luego de la aplicacién del SMED
fueron una importante reduccion de tiempos de preparacion en 363 minutos a 230
minutos, ganando un total de 133 minutos lo que consiguié ampliar la linea de

produccion en la empresa.
A nivel nacional se revisaron las siguientes tesis:

Sifuentes (2017) sugiere en el estudio que con la implementacion de una
herramienta SMED nuestros tiempos han terminado y la productividad ha

aumentado. El cambio de SETUP disminuyo exponencialmente de 132 min por
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cambio de producto a 90 minutos, con lo cual la variable de productividad aumento
de 31% a 49.4%, El estudio reveld que el tiempo de inactividad de las maquinas
tenia una serie de actividades, y las actividades mas eliminadas ocurrian cuando la
produccién no superaba los 76 turnos, y después de implementar hasta 110 turnos,
la produccion aumentd en un 44% mensual, lo que permiti6 aumentar el numero.
de los productos producidos, porque los tiempos estaban muertos, podria aplicar el
tiempo de ejecuciéon también a otros productos. Cuales tiempos de entrega
aumentaron del 70% (indicador de tiempo de entrega) al 92%. Se obtuvo como
resultado que la productividad lograda luego de la implementacion del SMED es

significativamente mayor que la productividad lograda antes de la misma.

El objetivo de Huerta (2017) era aumentar la productividad por ello tenia que
disminuir el los cambios de formato (SETUP) en la linea de produccion
implementando el SMED, la siguiente investigacion es de nivel descriptivo, debido
a que en la produccion en linea existe un SETUP que tiene como tiempo estandar
de 25 minutos y esto que se debe a la desorganizaciéon de las diferentes
operaciones, que cambian de forma y que, como resultado, el indicador de
productividad tiene 27.2%. Sus resultados mas significativos fueron que SMED se
redujo de 25 minutos a 11 minutos (en promedio), como resultado el SETUP
disminuy6 los tiempos en 14 minutos por lote, lo que genera un ahorro de 2460
minutos al afio a lo que equivale un margen de utilidad incrementada a 2%

equivalente en dinero de 27000 soles al afio.

Asimismo, Gémez (2017) es unico en el medio local, prob6 en Corporacion Vision
S.A. para aumentar la productividad en la elaboracion de tapones planos
tropicalizados. Este estudio logré una reduccion del 39.54%. De SMED (Single
Minute Exchange of Die), se utiliz6 como indicador OEE (Overall Equipment
Efectividad), con indices de eficiencia que aumentaron en un 70% a 85%, de
disponibilidad de un 85% a 95% y de calidad de 90% a un 95% y teniendo como
resultado que la productividad en un | 46% en la prueba realizada en 2016 en los
tapones planos tropicalizados; Luego de la implementacion del SMED, se obtuvo
un aumento del 78% en pruebas efectuadas en el 2017. La finalidad de este
proyecto fue econ6micamente aceptable ya que se puede apreciar un aumento del

25% en el KPI de la efectividad global de los equipos, ademas de la realizacion de
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entregas, asi como ahorro de tiempo y rapidez y calidad del producto, lo que lleva

a una empresa mas competitiva.

Ramos (2018), en su tesis sobre la aplicacion del SMED en la empresa Ychiforma
S.A. para aumentar la productividad de una linea de produccion de moldes
continuos, La Victoria, 2018. La investigacién tuvo como objetivo el estudio fue
conocer como se debe incrementar aplicando la metodologia del SMED y como
esta aumenta la productividad en esta empresa. La tesis fue de enfoque
cuantitativo, de tipo aplicado, de nivel explicativo y tiene un disefio cuasi
experimental ademas su poblacion estuvo constituida por el nUmero de 6rdenes de
produccion ejecutados por los 20 dias de produccion, en la linea de formularios
continuos, asimismo para la muestra; Se utilizaron como herramientas archivos y
registro DAP, los resultados alcanzados fueron un aumento de la productividad a
través de SMED, se concluye en la investigacién que la produccion de formulario
se aumenta la productividad en un 26.39%, de igual forma logré incrementar la

eficacia en un 20.25% vy la eficiencia en un 5.50%

Mucha (2018) en su investigacion “La Aplicacion del modelo SMED en el proceso
productivo de linea de extrusidbn para mejorar la productividad de la empresa
INDECO, Lima-2018”. puede incrementar la efectividad en el &rea de extrusion. La
estructura se desarroll6. en enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, de nivel
explicativo y tiene un disefio cuasi experimental, como resultado la implantacion del
modelo SMED incremento el proceso productivo en INDECO S.A en 2018. La
productividad mejor6 en un 18.35 % ya que en su pre test fue de 34.19% vy el post
test se consiguié una productividad de 52.54%, donde la linea de produccion

muestra mejor calidad, disponibilidad y rendimiento.

Luego de los antecedentes ya mencionados se revisaron los conceptos
relacionados a las variables del SMED y productividad; la variable independiente:

SMED (El Single Minute Exchange of Die) donde diferentes autores lo definen como

Cruelles (2014) defini6 al SMED como un enfoque continuo y sistematico para
identificar y eliminar el tiempo de inactividad. Como definicion, comienza con el
concepto de que cualquier cambio de formato o inicio de un proceso normalmente

no deberia llevar mas de 10 minutos, por eso la expresion en ingles single minute
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(expresar los minutos en un solo digito). Esta definicibn se atribuye a Shigeo

Shingo, su gran contribuidor a la metodologia (p.318)

Santos, Wysk y Torres, (2010) mencionaron que el SMED se separa en 4 fases,
ver figura 7, aunque la primera fase de ella es la situacion actual del proceso mejor
dicho determinar las actividades internas y externas del proceso, segundo es
separar dichas actividades las actividades internas son cuando la maquina esta
detenida y la actividad externa cuando esta en movimiento, tercero convertir
actividades internas en actividades externas y por ultimo realizar seguimiento para

gue sea consistente en el tiempo (p.145).

Figura 7
Fases del SMED.
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Fuente: Elaboracion propia.

Fase 1: Identificar las actividades externa y la interna:

Para Hernandez (2013) La actividad interna se refiere a todas las operaciones que
requieren la parada de la maquina. La actividad externa, por otro lado, se refiere a
las actividades se realizan durante el funcionamiento de la maquina. El objetivo

principal de esta etapa es identificar la actividad interna de la actividad externa.
Fase 2: Separar actividades internas y transformar dicha actividad:

Para Hernandez (2013) las actividades internas que no puedan transformarse en

externas deben ser objeto de mejora y control continuo.

« Estudiar el requisito de cada operacion.

* Es conveniente introducir parametros de proceso.
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* Implementar un modelo de procedimiento de actividades
Fase 3: Disminuir el tiempo de actividad externa mediante mejora:

Para Hernandez (2013) el conjunto de las medidas tomadas para reducir los plazos
de entrega ha estado relacionadas con el negocio o las operaciones. Por lo cual la

siguiente fase debe centrarse en mejorar el equipo:

» Organizar las actividades externas, modificar equipos y asistir en la seleccion de
varias preparaciones.

« Cambie las estructuras del equipo o los métodos de disefio para reducir la
preparacion y el comienzo de produccion.

* La integracion de dispositivos que permitan fijar la altura o la posicion de

elementos como troqueles o plantillas mediante el uso de sistemas automaticos.
Fase 4: Estandarizacion

Para Hernandez (2013). El tiempo de acondicionamiento de maquina ideal es cero,
por lo que el objetivo principal es considerar el uso de tecnologias apropiadas y
desarrollar dispositivos flexibles para la misma familia de productos. El provecho de
la implementacion del SMED implica una gran capacidad de respuesta a las
exigencias del mercado (mayor flexibilidad de la linea de produccién), con ello abre
las puertas para la aplicaciéon de principios y técnicas de manufactura esbelta como

el flujo de piezas, la producciéon mixta o la produccion horizontal.

Figura 8

Efectividad global de los equipos.
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Fuente: Rajadell y Sanchez (2010).
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Rajadell y Sanchez (2010) mencionan sobre el SMED:

El SMED como metodologia es el conjunto de acciones disefiadas para agilizar los
cambios de referencia de familia o producto, reduciendo asi el tiempo de inactividad
de los equipos. Por lo tanto, esté relacionado con el indicador OEE. Combina
pérdidas eficiencia, pérdidas por problemas de calidad, pérdidas de disponibilidad.
La efectividad global de los equipos le permite ver el desarrollo de la eficiencia de
Su equipo y priorizar acciones en funcion de los resultados obtenidos. (p.120). Es
por ello por lo que las dimensiones de la variable independiente en esta
investigacion son las cantidades de actividades internas y actividades externas, se

relacionan la metodologia del SMED.

Hernandez J y Vizan A. (2013), Las actividades externas son aquellas actividades
que se realizan cuando la maquina esta produciendo, lo que nos menciona que
estas son todas las actividades que la maquina esta operando, lo que nos dice que
estas son todas las operaciones que la maquina estad produciendo (p.43). Ya
conociendo el concepto, se obtiene el indicador de actividades externas que es el
resultado al relacionar el numero de actividades externas entre numero total de
actividades, para obtener el porcentaje total del turno de trabajo que la maquina

esta produciendo.

La variable dependiente es: PRODUCTIVIDAD donde diferentes autores lo definen

como:
Palacios (2016) define la productividad:

Es la relacion de como se esta utilizando los recursos en la elaboracion de bienes
y servicios. Por otra parte, es la relacion entre los productos obtenidos los y
recursos utilizados (p.138). Ya teniendo claro el concepto, en esta tesis se
justificara la productividad en el proceso de produccion, y se conseguira en el
producto del indicador de la eficiencia y el indicador de la eficacia, los cuales se

mencionaran en la siguiente tabla.

Tabla 6

Tabla de formula de indicador de actividades internas.
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Fomula de productividad

PRODUCTIVIDAD = EFICACIA X EFICIENCIA

Fuente: Palacios (2016).

Es por ello por lo que las dimensiones de la variable dependiente en esta

investigacion son eficiencia y eficacia, se relacionan la productividad.
Para Duran (2004) define eficiencia

Significa obtener el maximo rendimiento de cualquier combinacién del uso de
insumos o, por el contrario, utilizar una cantidad minima de insumos para obtener
mejores resultados. Esto significa no desperdiciar recursos y asignar demasiados
empleados a las tareas. (p.236). Es importante saber como calcular el indice de
eficiencia, ya que estos resultados te permitirdn lograr el aprovechamiento total de
los recursos de produccion en un determinado lapso de tiempo. Ya teniendo claro
el concepto, vamos a dimensionar el indicador de eficiencia que es el resultado al
relacionar la diferencia el tiempo total de la maquina en minutos menos el cambio

de formato en minutos entre el tiempo total de la maquina en minutos
Hernandez (2013) define la eficacia

Se obtiene por los resultados, independientemente de los recursos o medios
obtenidos (p.5). En consecuencia, La eficacia es la obtencion de medir los
resultados relacionados con las metas establecidas con el objetivo de alcanzarlas
de manera organizada y metddica. Por tal razon, al contrario de la eficacia, que este
se orienta en el cumplimiento de los objetivos planificados. Ya teniendo claro el
concepto, vamos a dimensionar el indicador de eficacia que es el resultado al dividir

cantidad de ordenes entregadas entre cantidad de ordenes planificada
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Il METODOLOGIA

La tesis es de tipo cuantitativo, Gomez (2006) se basa en el uso, recopilacion y
estudio de los datos para probar hipotesis hechas usando medidas numéricas y el
uso de estadisticas para determinar patrones de comportamiento en una poblacion
de estudio. (p.60).

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) mencionan que la investigacion
cuantitativa usa la recopilacion de datos cuantitativos respaldada por estadisticas
para probar teorias. (p.5). Por las razones descritas anteriormente, este estudio
califica como un enfoque cuantitativo ya que recopilara datos numéricos sobre una
de las variables bajo estudio y luego utilizar4 datos estadisticos para probar las

hipotesis de la investigacion.

3.1 Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

En el lineamiento es de tipo aplicada teniendo como definicidn segun Valderrama
(2013) este tipo de investigacion busca comprender para crear, actuar, transformar
y construir; se trata de aplicacion directa a una realidad concreta. Utiliza insumos

tedricos para resolver problemas para crear bienestar social. (p.164)

En relacion con lo indicado las tesis de tipo aplicada buscan darle una respuesta al
problema de la improductividad en el proceso de impresion de flexografica

aplicando para ello herramientas del SMED
Disefio de investigacion

Con respecto al disefio es cuasi-experimental entendiéndose por este segun
Hernandez (2010, p148) utilizan al menos una variable independiente para probar
su efecto ademas de las relaciones que se obtienen con una o mas variables
dependientes, excepto que se distingue de los experimentos "puros” en que pueden
ser equivalentes por pares. En un disefio cuasi-experimental, los sujetos ni son
aleatorizados ni emparejados, sino que los grupos se forman antes del
experimento: son grupos completos. Para terminar por su alcance temporal es

longitudinal, Hernandez (2010, p151) recolectando datos en puntos o puntos en el



tiempo para deducir las variaciones, sus determinantes y sus consecuencias. En

esta etapa suelen estar predeterminados.

3.2 Operacionalizacion de las Variables

Para Villavicencio et al. (2019) la operacionalizacion de variables se presenta en
una matriz de consistencia que indica como se conceptualizan y distribuyen las
variables y cuéles son sus dimensiones mas alld de su tratamiento estadistico (p.
10).

Para poder observar la matriz de operacionalizacién ver anexo 1
A continuacion, la definicion conceptual de las variables:

Niebel (2009) define el SMED por sus siglas en inglés (Single-Minute Exchange of
Dies), es el grupo de herramientas que se aplican para la optimizacion de los
cambios de formato de maquina. Esta se logra recopilando detalladamente todas
las actividades que se realiza en la preparacion de maquina e implementando un
giro brusco de mejora en la maquina e incluso el propio producto, que reduzcan los

tiempos de preparacion. (p.6).

Hernandez (2006) define la productividad es el producto obtenido de la adecuada
utilizacion de los recursos en relacion a la elaboracién de bienes y servicios. La
productividad es el producto de la eficiencia y de la eficacia que deben lograr una

gestion correcta. (p.4)
Definicién operacional de las variables:

El SMED es una herramienta para poder reducir los tiempos de preparacion de
magquina en la fase interna o externa en una operacion. Utilizando herramientas o
técnicas del estudio de tiempos y movimientos relacionados exclusivamente con

las actividades de preparacion de maquina.

La productividad es el producto de cumplimiento de los objetivos (eficacia) y la

optimizacion de los recursos (eficiencia).
Indicadores:

Para la variable independiente se tiene dos dimensiones cada uno con sus

indicadores respectivos:
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Tabla 7

Tabla de formula de indicador de actividades internas.

Fémula de actividades internas

Actividades internas en minutos

Indicador de actividades internas = — -
Total de actividades en minutos

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 8

Tabla de formula de indicador de actividades externas.

Fomula de actividades externas

Actividades externas en minutos

Indicador de actividades externas = — -
Total de actividades en minutos

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 9

Tabla de féormula de indicador de actividades externas.

Fémula de eficiencia

Tiempo total de maquina en minutos — Cambio de formato en minutos
Cantidad de ordenes programadas

Indicador de eficiencia =

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 10

Tabla de formula de indicador de actividades externas.

Fomula de eficacia

Cantidad de ordenes entregadas

Indicador de eficacia = Cantidad de ordenes programadas

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

Para Borja (2012) la poblacion es un grupo de datos seleccionados y sometidos a
un estudio de acuerdo a la investigacion; la investigacion es de tipo finita yaqué se
sabe la totalidad de elementos de analisis (p.30), En esta frase, los autores dicen
que la poblacién es una fraccién del universo como un conjunto de "N" definidos en
partes estadisticas, combinado con las variables de nuestro estudio por
consiguiente, la poblacién se trata del tiempo de preparaciéon de la maquina

flexografica en un periodo de 2 meses con 12 cambios de trabajo.

La muestra para Bernal (2010) es un parte de la poblacion que se medira utilizando
métodos de recopilacién de datos y de la cual se obtendra informacion relevante
para el desarrollo del estudio. (p.108). Por consiguiente, como nuestra poblacion es
la misma que la muestra porgue se estan tomando todos los ajustes de preparacion
de la maquina flexogréfica en un periodo de 2 meses la muestra serd 12 cambios
de trabajo.

El muestreo para Hernandez (2010) es de tipo no probabilistico establece que la
clasificacion de sujetos no depende de la probabilidad, sino de razones
relacionadas con las caracteristicas del estudio o de la muestra. El procedimiento
ni es mecanico ni se basa en formulas de probabilidad, sino que las decisiones
dependen el autor o investigador para la toma de decisiones. Ya identificando que

nuestra poblacion y muestra son las mismas, no se realiza ningln muestreo.

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccién de datos

Para Hernandez (2010) La técnica de recoleccién de datos es la observacion, ya
que se registran los efectos y efectos de los cambios. El método de recopilacion es
primario porque la recopilaciéon de datos la realizan los investigadores. El conjunto
de la toma y clasificacion de datos es por fichas o formatos de registro, yaqué el
investigador disefio una ficha para que se realice todas las anotaciones pertinentes
de la investigacion, restringidas por las variables y sus dimensiones, asi como el

tamafo de la muestra, estas fichas se pueden ver en anexos.

Como se menciond anteriormente, la técnica de recoleccion de datos es la
aplicacion directa del analisis en el area de estudio, es decir, se toman los tiempos
de la preparacion de maquina de la impresion flexografica de produccion en la linea

de flexografia, también se utiliza la revision de documentos para obtener datos para
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la produccion. Resultados de la medicidén en varias etapas antes y después de la
presentacion de la solicitud e informacion sobre el personal involucrado en la

investigacion.

Valderrama (2013) menciona que la observacion se ajusta a un sistema que para
adquirir y registrar los hechos se observa en el lugar que se va a realizar la
investigacion (p.194). Por tal razén esta tesis utilizo esta técnica para poder
recopilar datos que se registran mediante los reportes que se elaboraron para los

tiempos de preparacion de maquina ver anexos

El uso del cronometro sera el instrumento de medicion para tesis, gracias al cual se
realizara la medicion de los tiempos de preparaciéon de maquina y otros tiempos
gue se necesiten para los resultados de los indicadores, ademas de ser un sistema

contable para la los resultados de los KPIs financieros

En cuanto a la validez de la herramienta, se basa en la validez de contenido de
nuestras variables y dimensiones de la literatura de los principales autores citados
en este estudio. Hernandez et al. (2014) manifestaron: En general, la validez se
refiere a qué tan bien una herramienta mide realmente la variable que pretende
medir (p. 200). Los instrumentos de registro que se emplearon para esta tesis

fueron lo siguiente:

e Instrumento n°® 1: FICHA DE TIEMPO ESTANDAR codificado como Ficha N°
FO01-0001 (ver Anexo 2)

e Instrumento n° 2: FORMATO DE OBSERVACION SMED DE ACTIVIDADES
INTERNAS Y EXTERNAS codificado como Ficha N° FO1-0002 (ver Anexo
3)

e Instrumento n°3: DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESOS codificado
como Ficha N° F01-0003 (ver Anexo 4)

e Instrumento n°4: FICHA DE INDICADOR DE ACTIVIDADES INTERNAS
codificado como Ficha N° FO2-0001 (ver Anexo 5)

e Instrumento n°5: FICHA DE INDICADOR DE ACTIVIDADES EXTERNAS
codificado como Ficha N° FO02-0002 (ver Anexo 6)

e Instrumento n°6: FICHA DE INDICADOR DE EFICACIA codificado como
Ficha N° FO02-0003 (ver Anexo 7)
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e Instrumento n°7: FICHA DE INDICADOR DE EFICIENCIA codificado como
Ficha N° FO02-0004 (ver Anexo 8)

e Instrumento n°8: FICHA DE INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD codificado
como Ficha N° F02-0005 (ver Anexo 9)

Hernandez et al. (2014) también expreso La credibilidad de un instrumento de
medicion es el grado en que su uso repetido en la misma persona o sujeto da el

mismo resultado. (p. 200).

3.5 Procedimiento

En esta parte del estudio inicialmente se realizaron entrevistas y/o reuniones con
los maquinistas y asistentes y jefes de planta involucrados en el proceso para
informarles su interés en realizar trabajos de investigacion académica para
proponer una solucién al problema. En los indicadores de cumplimiento Amauta
Impresiones Comerciales S.A. La empresa maneja 3 lineas de negocio: OFFSET,
PACKAJING y ETIQUETAS. En la linea de etiquetas se realizan dos tipos de
impresion: las flexograficas (que son las maquinas NILPETER) y las digitales (que

son las maquinas HP INDIGO).
Figura 9

Maquina Nilpeter FB 350

Fuente: Elaboracion propia.
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Nuestro objeto de estudio son las lineas flexograficas para ellos realizo un estudio
en los tiempos de trabajo en el periodo de inicios de mes de julio del 2022 hasta el
termino de mes de agosto del 2022; para poder obtener el tiempo estandar de cada

actividad que se realiz6 en los tiempos de preparacion de maquina.
Tabla 11

Ficha de tiempo estandar pre-test.

FICHA DE TIEMPO ESTANDAR
PR Fecha de inicio.: 01/07/2022
@ Fecha de termino: 15/09/2022
e aata Registrado por : Hugo Huamén Area de impresion flexo Nilpeter FA
Proceso de liquidar de trabajo anterior TO1 |T02 |T03 |T04 |TOS |TO6 [TO7 [TO8 [TO9 |TO10 |T.Promedio |Valoracién [T. Normal Suplemento | T.Estandar
1[Retirar los portaclisses de maquina impresora 9.0] 9.0] 85| 85 9.0 9.0] 7.5 80| 80 8.5 8.5 0.95 8.08| 0.12] 9.04
2| Despegar los clisses de los portaclisses 8.0 9.0] 80| 80 80[ 83| 85/ 80 80 8.5 8.2 0.95 7.81 0.12 8.75)
3|Guardar los portaclisses en el drea de portaclisses 5.00 6.0 45| 5.5] 5.0 5.00 6.0 4.5 5.0 5.0 574 0.95 4.89] 0.12] 5.48)
4|Limpiar el residuo de tinta de los clisses 5.0 5.0/ 55| 5.0/ 50/ 45| 5.0] 55| 50| 5.0 ol 0.95 4.80 0.12 5.37|
5|Guardar los clisses en el almacén de clisses 5.0] 55/ 50| 50 45| 50/ 50f 50] 52 5.0 5.0) 0.95] 4.77 0.12 5.34]
6|Limpiar los anilox en maquina impresora IOl 7.0l 7-O[F" 7.0l 701 7'5]" 7S 7-5|F 7-5|F 7°5 7.4 0.95 6.98) 0.12 7.82)
7|Guardar los anilox en el drea de anilox 5.0] 50 50| 52| 50| 50/ 55[ 50] 55/ 5.0 5.1] 0.95] 4.86 0.12 5.45|
8|Retirar las tintas de maquina impresora 80| 7.5 7.5 80[ 7.0 7.0 7.0 7.5 7.0] 7.0 7.4} 0.95 6.98) 0.12 7.82
9|Liquidar las tintas de las camaras de tintas 15.0{ 15.5| 15.0| 16.0] 16.0] 16.0| 16.0| 16.0| 16.0] 14.0 15.6 0.95 14.77 0.12 16.55)
10|Limpiar las cdmaras de tintas 7.00 8.0] 8.0] 8.0] 85| 85| 85| 85| 7.0 7.0 7.9) 0.95 el 0.12] 8.41]
11[Guardar las tintas en el almacén de tintas 5.0 5.0/ 50| 60| 50 55 55| 50[ 50 6.0 5] 0.95 5.04] 0.12 5.64
12{Retirar troquel del cilindro magnético 1.0) 1.0 1.0} 0.5 1.0 1.0} 1.0} 1.5 1.0] 1.0 1.0] 0.95 0.95 0.12] 1.06)
13|Limpiar troquel magnética 10( 15[ 1.00 1.0 10} 05 10f 1.0 1.0} 1.0 1.0 0.95 0.95 0.12) 1.06
14|Guardar troquel en el almacén de troqueles 5.0 4.9] 5.0] 5.0] 5.2] 53] 55| 5.0] 50] 4.5 5.0] 0.95 4.79] 0.12] 5.36)
15[Retirar cilindro magnético de la maquina 9.0 10.0f 9.0f 10.0f 10.2[ 9.0f 9.0f 9.5/ 9.0] 10.0j 9.5 0.95 9.00] 0.12] 10.08|
16|Guardar el cilindro magnético en el rack de cilindros magnéticos 5.5 5.0 55| 5.0] 50/ 4.8 4.9 5.0] 50| 5.0 Gl 0.95 4.82 0.12 5.39
17[Retirar la bobina (material) sobrante de maquina impresora 1.0) 1.0 1.0] 0.8] 1.0/ 1.0} 1.0} 1.0 1.0} 1.0 1.0] 0.95 0.93 0.12] 1.04
18[Guardar la bobina (material) en el érea de materiales 3.00 2.0/ 2.0/ 2.5 2.0/ 2.0] 25| 3.0/ 3.0] 3.5 2.6) 0.95 2.42) 0.12 2.71]
Proceso de preparacion de trabajo nuevo o1 102 [103 104 [105 [106 [T07 [T08 [T09 [T010 |T.Promedio |Valoracion |T.Normal Suplemento _|T.Estandar
1|Revisar en la orden de trabajo los detalles de la impresion de la etiqueta a trabajar FAY) EAY | ERY | AY R R RAY Ay e ey gl 0.95 1.62 0.12 1.81)
2|Buscar los clisses en el almacén de clisses 5.0 55 45| 50 45| 50/ 45[ 50] 52 5.0 4.9 0.95] 4.67 0.12 5.23|
3|Buscar los portaclisses en el drea de portaclisses 5.0 5.0/ 45| 45| 45| 5.0| 55| 5.0/ 5.0| 5.0 4.9 0.95 4.66 0.12] 5.21)
4|Buscar los anilox en el drea de anilox 5.0 5.0/ 50| 45| 45 45 50| 50[ 50 5.0 4.9 0.95 4.61 0.12 5.16
5|Buscar los troqueles en el almacén de troqueles 5.0 5.5/ 5.0 5.0/ 4.5 5.0 5.0] 5.0/ 5.2| 5.0 5.0] 0.95 4.77| 0.12] 5.34)
6[Buscar las tintas en el almacén de tintas 5.0 45| 45| 50| 50 50 45| 55/ 55/ 5.0 5.0 0.95 4.70] 0.12 5.27
7|Buscar la bobina (material) en el drea de materiales entregrados por almacén 30§ 2:0[F 2.0]F 25§ 2.0]"" 20| 2°5]F 3:0F 3:0[F 35, 2.6) 0.95 2.42 0.12] 2.71)
8|Buscar el cilindro magnetico en el rack de cilindros magnéticos 5.0 4.5/ 5.0| 5.0 5.0/ 50| 5.0/ 50| 45| 5.0 4.9 0.95 4.66 0.12] 5.21)
9|Colocar la cinta doble pega a los cilindros portaclisses 15.0] 14.5) 14.5] 15.0| 15.0] 15.0 15.5] 15.5) 15.5] 14.5 15.0] 0.95 14.25 0.12] 15.96|
10| Montar los clisses al portaclisse. 15.0f 15.0f 15.0| 15.0] 15.5] 15.5[ 15.5[ 15.5] 15.5| 14.5 15.2 0.95 14.44 0.12 16.17
11|Preparar las camaras de tintas con sus rasquetas 7.0 7.0 6.0 6.0 6.5 6.5 7.0 7.0 7.0) 7.0 6.7| 0.95 6.37] 0.12 7.13]
12|Llenar con tintas UV. las cdmaras cerradas 80| 80| 7.0[ 7.0 7.0 7.0 7.0, 80| 80[ 7.0 7.4 0.95 7.03 0.12] 7.87,
13| Colocar la bobina (material) en la maquina impresora. 5.0 4.5/ 5.0/ 5.0/ 50/ 50| 5.0] 45| 50| 5.0 4.9 0.95 4.66 0.12 5.21)
14Realizar el montaje de los cilindros porta clisse en la impresora 8.0 7.5 7.5 80 85/ 80 80f 80[ 85 85 8.1 0.95 7.65 0.12] 8.57|
15[Realizar el montaje de los Anilox en las estaciones de la impresora. 5.0 5.0/ 6.0 6.0/ 6.0/ 65| 55| 50| 50| 6.5 5.7| 0.95 5.37] 0.12 6.01}
16|Realizar el montaje de las camaras cerradas contenidos con las tintas en la impresora. 8.0[ 80 80 80 85 85 85/ 85 80/ 7.5 8.2 0.95 7.74] 0.12] 8.67|
17Realizar el montaje de cilindro magnetico 10.0] 9.5 9.5/ 10.0] 9.5| 10.0] 10.1] 9.8 10.0] 10.2 9.9 0.95 9.37| 0.12] 10.49
18|Realizar el montaje del troquel con la plancha magnética en el cilindro magnetico 6.0 6.5 6.0 50/ 6.0 55/ 5.0 55| 50| 6.0 5.7 0.95 5.37| 0.12] 6.01)
19|Realizar la calibracion de las estaciones de acuerdo al desarrollo 5.0 45 50| 50[ 50 50 50] 45[ 5.0 5.0 49 0.95 4.66} 0.12] 5.21
20| Realizar el registro manual del trabajo 5.0[ 5.0[ 50| 4.5] 50 4.5 50[ 50| 45| 4.5 4.8 0.95 4.56) 0.12 5.11
21|Realizar la presion correcta del troquel 9.0{ 10.0[ 9.5( 9.0f 9.0 10.0f 9.5| 9.5/ 9.0| 10.0| g1 0.95 8.98 0.12] 10.05|
22Primer arranque de Impres6n para validacién 1.0 1.0/ 0.5 0.5] 0.5 0.5 0.5| 1.0] 0.5] 0.5 0.7 0.95 0.62 0.12 0.69|
23|Validacion de estandares de producto (color, troquel y disefio) 3.0 4.0 3.5 3.0 3.0/ 4.0] 3.5 3.0 3.0 3.0 3.3] 0.95 3.14} 0.12] 3.51]

Fuente: Elaboracion propia.

Se identificaron 41 actividades que se realizaron en el proceso de preparacion de
maguina, los cuales se observaron en 10 cambios distintos para tener el tiempo
estdndar de cada actividad, luego de ello se procedi6 describir las diferentes
actividades que realiza el maquinista y ayudante en una breve descripcion e
imagenes de este proceso ver anexo 10 y anexo 11 teniendo como resultado el

tiempo de preparacién estandar de 137 minutos. Describir en detalle nuestro
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entorno de trabajo, es decir proceso de preparaciéon de maquina en impresion
flexografica utilizamos herramientas de identificacion: el diagrama de actividades

de procesos (DAP)
Figura 10

Diagrama de actividades de procesos pre test. — DAP del ayudante

@II DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESOS
amauta

Di nam: 1 [Ficha N* F01-0003 RESUMEN

[Alcance: Porceso de cambio de producto ACTIVIDAD IMEOLOGI.
Operacion Ahora: 6 O
Actividad: Ajuste de maquina (cambio de formato) — — 1 [
Espera Ahora: o D
Meétodo: Actual
Combinada Ahora: ) Q
LugarEmpresa AMAUTA IMPRESIONES COMERCIALES
Eperarlus: SoséLiashag |F|cha [IVTiFES Actividades Internas:14 Minutos:134.81
Elaborado por: HUGO HUAMAN [Fecha: 01/07/2022 ——
\/:li(:;:uops':.rMANUEL NOGUEIRA |F§gh::05/09/2022 (R WARILEEE
siMmBOLO
ACTIVIDAD TIPO TIEMPO ACTUAL
<
= O LI
1 [Despegar los clisses de los portaclisses INTERNA > 8.75
|
2 |Limpiar el residuo de tinta de los clisses INTERNA ? 5.37
3 [Limpiar los anilox en maquina impresora INTERNA + 7.82
[
4 |Limpiar las camaras de tintas INTERNA ? 8.41
5 |Liquidar las tintas de las camaras de tintas INTERNA & 16.55
6 Guardqr los portaclisses en el area de INTERNA o 5.48
portaclisses |
]
7 |Guardar los clisses en el almacén de clisses INTERNA (=] 5.34
8 |Guardar los anilox en el area de anilox INTERNA © 5.45
9 |Guardar las tintas en el almacén de tintas INTERNA © 5.64
10 G_vl._lardar el cnhr}d_ro magnético en el rack de prem—— o 5.39
cilindros magnéticos i
f f 2 |
11 Guarc!ar la bobina (material) en la area de e P
materiales ?
12 |Guardar troquel en el almacén de troqueles INTERNA + 5.36
13 [Buscar los clisses en el almacén de clisses INTERNA + 5:23
14 |Buscar los troqueles en el almacén de troqueles INTERNA & 5.34
|
15 (Buscar las tintas en el almacén de tintas INTERNA + 5,27
16 |Buscar los portaclisses en el area de portaclisses INTERNA 6\ 5.2
17 |Buscar los anilox en el area de anilox INTERNA ) 5.16
18 Busca_r la bobina (material) en el a’rea de fr— 3 e
materiales entregrados por almacén
Buscar el cilindro magnetico en el rackl de 6
.9, | == e INTERNA 5.21
cilindros magnéticos ‘
20 Colocal_' la cinta doble pega a los cilindros fr— é 15.06
portaclisses
|

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11

Diagrama de actividades de procesos pre test. — DAP del maquinista

| DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESOS
‘amauta
Diagrama nim: 1 [Ficha N° F01-0003 RESUMEN
ACTIVIDAD SIMBOLOGIA
|Alcance: Proceso de cambio de producto o Rhom: 2 O
Transporte Ahora: 0 |:">
Actividad: Ajuste de maquina (cambio de formato)
Espera Anora: 0 D
)
Método: Actual Combinada Ahora: % L‘
Lugar: Empresa AMAUTA IMPRESIONES COMERCIALES Inspeccion | Ahora: 2 l:'
Ficha nam: 1
Operarios: EDY GARCIA SALAZAR Actividades Internas: 21 Minutos:136.36
Elaborado por: HUGO HUAMAN Fecha: 01/07/2022 . )
Validado por: MANUEL NOGUEIRA Fecha: 08/09/2022 Exemas, jinutos0
sSIMBOLO
ACTIVIDAD TIPO TIEMPO ACTUAL
1 |Retirar los portaclisses de maquina impresora INTERNA ? 9.04
2 |Retirar las tintas de maquina impresora INTERNA JD 7.82
3 |[Retirar troquel del cilindro magnético INTERNA o 1.06
4 |Limpiar troquel magnética INTERNA [~} 1.06
5 |[Retirar cilindro magnético de la maquina INTERNA o 10.08
6 |[Retirar la bobina (material) sobrante de maquina impresora INTERNA Q 1.04
7 Rewsalt en laorden de trabajo los detalles de laimpresion de laetiqueta | b 181
atrabajar
A
8 |Preparar las camaras de tintas con sus rasquetas INTERNA ? T8
9 |Llenar con tintas UV. las cAmaras cerradas INTERNA & 7.87
10 |Colocar la bobina (material) en la maquina impresora. INTERNA o 5.21
11|Montar los clisses al portaclisse. INTERNA o 16.17
|
|
12 |Realizar el montaje de los cilindros porta clisse en la impresora INTERNA ? 8.57
13 |Realizar el montaje de los Anilox en las estaciones de la impresora. INTERNA & 6.01
Realizar el montaje de las cAmaras cerradas contenidos con las tintas en
14| INTERNA 9 8.67
la impresora. ‘
15 |Realizar el montaje de cilindro magnetico INTERNA ‘é 10.49
16 Reallza!’ el montaje del troquel con la plancha magnética en el cilindro prom— .74
magnetico
17 |Realizar la calibracion de las estaciones de acuerdo al desarrollo INTERNA & 5.21
1
18 |Realizar el registro manual del trabajo INTERNA ? 5.11
19 |Realizar la presion correcta del troquel INTERNA & 10.05
20 |Primer arranque de Impresén para validacién INTERNA Q\ 0.69
21 |Validacion de estandares de producto (color, troquel y disefio) INTERNA o 3;54;

Fuente: Elaboracion propia
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Luego del diagnéstico inicial realizado se identificd 21 actividades realizados por el
maquinista con un tiempo promedio de 137 minutos y 20 actividades realizados por
el ayudante con un tiempo promedio de 134 minutos, se procedié a verificar la
informacion recopilada segun la teoria de la dimension de la variable independiente.

Formular la estrategia adecuada e implementarla en el proceso de impresion

En la variable dependiente productividad se realizaron fichas para medir la
eficiencia (Qque mide el tiempo de preparacion con respecto al turno del trabajo) y

eficacia (Qque mide el cumplimiento de entrega).

Tabla 12

Ficha de indicador de eficacia - pre test

FICHA DE INDICADOR DE EFICACIA

Ficha N° F02-0003 Fecha de inicio: 01/07/2022
@ Registrado por : Hugo Huaman Fecha de termino: 31/08/2022
amauta A.PO.PFLX.01.F5 Area de impresion flexo Nilpeter FA
Cantidad de | Cantidad de dicador de CANTIDAD DE ORDENES ENTREGADAS ¥100%

Fecha ordenes ordenes R K CANTIDAD DE ORDENES PROGRAMADAS

entregadas | programadas eficacia
Observaciones

2/07/2022 5 6 83.33%
4/07/2022 13 16 81.25%
13/07/2022 5 6 83.33%
14/07/2022 10 13 76.92%
25/07/2022 6 6 100.00%
29/07/2022 4 6 66.67%
3/08/2022 6 7 85.71%
5/08/2022 4 7 57.14%
18/08/2022 2 3 66.67%
19/08/2022 6 7 85.71%
26/08/2022 2 3 66.67%
30/08/2022 1 2 50.00%
PROMEDIO 5 PROMEDIO 75.28%
MAX 13 MAX 100.00%
MIN 1 MIN 50.00%

Fuente: Elaboracion propia

En la dimensién de eficacia, como se identifica en la tabla 12 el cumplimiento de
entrega de los trabajos realizados en los periodos de julio y agosto donde se

observa las ordenes trabajo que no llegaron a los tiempos de entrega al cliente, la
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cual tenemos como resultado un promedio de 75.28% de cumplimiento de entrega.

Los que nos dice que estamos dejando de entregar el 24.72% de los productos.

Tabla 13

Ficha de indicador de eficiencia - pre test.

FICHA DE INDICADOR DE EFICIENCIA

Ficha N° F02-0004 Fecha de inicio: 01/07/2022
@l Registrado por : Hugo Huaman Fecha de termino: 31/08/2022
el A.PO.PFLX.01.F6 Area de impresion flexo Nilpeter FA
TIEMPO
TOTAL DE CAMBIO DE Indicador de TIEMPO TOTAL DE MAQUINA EN MINUTOS — CAMBIO DE FORMATO EN MINUTOSX 100%
Fecha MAQUINA | FORMATO EN Eficiencia TIEMPO TOTAL DE MAQUINA EN MINUTOS
EN MINUTOS
MINUTOS
Observaciones
2/07/2022 480 132 72.50%
4/07/2022 480 135.6 71.75%
13/07/2022 480 144 70.00%
14/07/2022 480 123 74.38%
25/07/2022 480 174 63.75%
29/07/2022 480 152.4 68.25%
3/08/2022 480 139.8 70.88%
5/08/2022 480 144 70.00%
18/08/2022 480 156 67.50%
19/08/2022 480 144 70.00%
26/08/2022 480 141 70.63%
30/08/2022 480 152.4 68.25%
PROMEDIO 480 145 69.82%
MAX 480 174 63.75%
MIN 480 123 74.38%

Fuente: Elaboracion propia.

En la dimension de eficiencia, como se aprecia en la tabla 13 se tomé casi mas de
la cuarta parte de tiempo total de un turno de trabajo, Esto requiere que detengamos
la produccion para cambiar el formato a la especificacion adecuada, por lo que
nuestra eficiencia promedié 145 minutos (69.82%). cambio de formato en julio y
agosto, con un maximo de 174 minutos por cambios de formato y con un minimo

de 123 minutos por cambio de formato.

Se realizaron mediciones de productividad desde julio de 2022 hasta agosto de
2022 para obtener el indicador de productividad en el area de impresion flexografica

de la empresa Amauta Impresiones Comerciales S.A.

Como se verifica en la tabla 14 se obtuvieron como resultado que la productividad
promedio de turno completo para el cambio de formato fue de solo 52% durante el
periodo de 2 meses en que realizamos el cambio de formato, con un maximo de

63% y un minimo de 34%.
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Tabla 14

Ficha de indicador de productividad - pre test.

FICHA DE INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD

Ficha N° F02-0005 Fecha de inicio: 01/07/2022
@ Registrado por : Hugo Huaman Fecha de termino: 31/08/2022
Enciia A.PO.PFLX.01.F7 Area de impresion flexo Nilpeter FA
Fecha Indicador de | Indicador de Indicador de I. PRODUCTIVIDAD = I.EFICIENCIA X I.EFICACIA
eficacia Eficiencia Productividad
Observaciones

2/07/2022 83.33% 72.50% 60.42%
4/07/2022 81.25% 71.75% 58.30%
13/07/2022 83.33% 70.00% 58.33%
14/07/2022 76.92% 74.38% 57.21%
25/07/2022 | 100.00% 63.75% 63.75%
29/07/2022 66.67% 68.25% 45.50%
3/08/2022 85.71% 70.88% 60.75%
5/08/2022 57.14% 70.00% 40.00%
18/08/2022 66.67% 67.50% 45.00%
19/08/2022 85.71% 70.00% 60.00%
26/08/2022 66.67% 70.63% 47.08%
30/08/2022 50.00% 68.25% 34.13%
PROMEDIO 52.54%

MAX 63.75%

MIN 34.13%

Fuente: Elaboracion propia.
Propuesta de mejora

En el siguiente cuadro se mostrara el cronograma de actividades o procedimientos
gue se realizaran en el proceso de poner en funcionamiento la aplicacion del SMED
en el area de impresién flexografica de la empresa Amauta impresiones
comerciales S.A. partiendo primero en el estudio y andlisis de la situacion actual
de la empresa, segundo con la identificacion de actividades internas y externas,
tercero con la conversion de actividades internas en actividades externas, cuarto
con la reduccion de tiempos de actividades externas y por ultimo en la
estandarizacion de los procesos. para obtener los resultados y comparar el antes 'y

después ademas de midiendo el impacto en la organizacion.
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Figura 12

Cronograma de actividades en la implementacion del SMED

Empresa Amauta Impresiones Comerciales S.A.C

Proyecto Aplicacion del SMED para la mejora de la productividad

Area Area de impresion flexografica

Encargado Hugo Irving Huaman Pérez

MESES SETIEMBRE OCTUBRE

Desarrollo en semanas

1|2|3|4|s|6[7|8|9|10|1n|2|1B|14|15(16|17|18[19|20(21|22|23|24|25(26|27|28(29|30(1|2|3|4|5[6(7[8|9|10| 11|12

Realizar reunién con el equipo de
1. Estudio y |trabajo

andlisis de  |Realizar estudio de la probleméatica
la situacion |actual

actual Analizar posibles propuesta de
solucion
Medir el tiempo de todas las

2. » actividades

Identificar

actividades |ldentificar actividades externas

externa e
internas Identificar actividades internas

Analizar que actividades internas
3. Convetir |pasarian ser externas

actividades

X Poner en practica lo analizado
internas en

externas N ] ]
Modificar si es necesario

4. Verificar que actividades externas se

Reduccion  |pueden automatizar
de

actividades |Verificar que actividades externas lo
externas puedan realizar otras personas

Realizar un plan que sea consistente

5. en el iempo
Estandariza Lo .
cion Controlar los indicadores de tiempo,

velocidad y consumo de material

Fuente: Elaboracién propia

Después de realizar el cronograma de actividades se realizd un presupuesto de las

herramientas de trabajo e instrumentos que se utilizaran en la mejora de la

productividad de la maquina NILPETER.

Tabla 15

Tabla de presupuesto para aplicacion del SMED

DESCRIPCION DEL RECURSO

PRECIO EN DOLARES TIPO DE CAMBIO PRECIO TOTAL EN SOLES

Tecle electrico 1335.89 3.9 5210.0
Control de presion ( pieza del barémetro) 907.5 3.9 3539.3
Cam look imperial ( pieza del barémetro) 174.24 3.9 679.5
Puente superior ( pieza del barémetro) 918 3.9 3580.2
Hora maquina (3 horas) 450 3.9 1755.0
Personal tercero para intalacion de tecle 150 3.9 585.0

TOTAL DE INVERSION S/ 15,348.96

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 Métodos de analisis de datos

Dado que nuestro estudio es un analisis descriptivo para analizar mejor la situacion
inicial en el area de investigacion y los cambios observados luego de la
implementacion de las herramientas mejoradas que SMED tiene en el actual
estudio de productividad AMAUTA IMPRESIONES COMERCIALES S.A. Se debe
utilizar una forma préactica y sencilla de probar los elementos explicativos, por lo que
se utilizaran graficos, tablas, histogramas, etc. que describan el comportamiento de
las variables de forma independiente y en funcion de los cambios propuestos y
aceptados por la herramienta. y lo ayuda a obtener informacion critica basada en
los resultados. Como esta investigacion se utiliza y presenta de acuerdo con el
método cientifico, se refiere al analisis inferencial, lo que acoge su marco de
investigacion, el cual ofrece una serie de 5 pasos para lograr el conocimiento
propuesto o la validez reconocida. En conclusion, en la investigacion, se utilizd
herramientas de estadisticas empleando gréaficos y modelos que permiten realizar
un comparaciéon de los resultados de las medias, siendo recomendable la “T de
Student”, si que las dos variables son paramétricas o “la prueba de Wilconxon”, si
al menos unas de las variables no es paramétricas, después de ello se realizara un
mayor andlisis a las variables, designados como pruebas de normalidad las que
establecen el comportamiento de los datos, si el conjunto de datos es menor a 30

esta cita se utiliza el Shapiro Wilk y si es mayor o igual a 30 Kolmogrov-Smimov.

Estos establecen si la serie de datos son del tipo paramétrico (hormalidad) o no
paramétrico (anomalidad)

El procesamiento de datos se realizé con el software IBM SPSS-V.27, un paquete
de software estadistico de ciencias sociales que proporciona un analisis estadistico

avanzado y variable.

3.7 Aspectos éticos

Para tesis realizada, realizo los informes de medicion que se realizaron para medir
y evaluar nuestro sistema SMED propuesto AMAUTA IMPRESIONES
COMERCIALES S.A. la cual se realizd en este trabajo en respuesta a las
necesidades de las empresas para garantizar que sus productos se entreguen a
tiempo. Para implementar correctamente el sistema, es necesario hacer referencia

a las variables de investigacion que presentamos en este estudio utilizando varios
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libros, revistas cientificas y articulos para lograr los objetivos planteados. Los datos
obtenidos de la empresa fueron recopilados en su totalidad sin modificaciones, al
igual que los datos recopilados por nosotros durante el proceso de implementacion
se obtuvieron de acuerdo con los indicadores recomendados y no han sido

modificados para nuestra conveniencia.
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IV RESULTADOS

En este capitulo se mencionaran los resultados obtenidos tras la implementacion
del SMED vy sus dimensiones como el actividades internas y actividades externas
que fue la herramienta de mejora que se aplico en la probleméatica encontrada en
el proceso de preparacion de maquina para impresion flexografica. También se
muestran estadisticas descriptivas, resultados estadisticos antes y después de las
pruebas de normalidad y resultados estadisticos utilizados para probar la hipotesis

de investigacion para determinar su aceptacion o rechazo.

Se comienza explicando el método SMED a los trabajadores de la linea de
impresion flexogréfica para formar un equipo de trabajo y comprender las mejoras

gue se pueden realizar en la produccion de etiquetas autoadhesivas.

Figura 13

Capacitacion del SMED a operarios de impresion flexografica.

Fuente: Elaboracion propia



Ya teniendo claro el concepto y objetivo del SMED, se identificd las actividades
internas y externar en el proceso de preparacion de maquina como se ve en el
anexo 3 que son las actividades del ayudante y maquinista.

1. Como primer paso, se identificaron y separaron las actividades externas
(maquina en marcha) y las internas (maquina parada) con base en el diagrama de
actividades actual. Usando la tabla de monitoreo SMED para todas las actividades
de funcionamiento y parada de la maquina durante la etapa de impresion,

proporciona mediciones actuales de estas actividades.

Tabla 16
Formato de observacion SMED de actividades internas y externas Pre test. — del

ayudante.
Formato de observacidn SMED de actividades internas y externas - Ayudante
@ Ficha N° FO1-0002 Fecha de iniciol: 01/07/2022
| Fecha de termino: 08/09/2022
Registrado por : Hugo Huaméan |Area de impresién flexo Nilpeter FA
amauta
ACTIVIDAD TIEMPO (MIN) T. ACTIVIDAD Distancia recorrida
5 1 |Despegar los clisses de los portaclisses 8.75|INTERNA 5
'E 2 |Limpiar el residuo de tinta de los clisses 5.37|INTERNA 0
5 3 |Limpiar los anilox en maquina impresora 7.82|INTERNA 0|
‘_§’ 4 |Limpiar las cdmaras de tintas 8.41|INTERNA 0|
© 5 |Liquidar las tintas de las cdmaras de tintas 16.55|INTERNA 0|
3 6 |Guardar los portaclisses en el drea de portaclisses 5.48|INTERNA 10
g 7 |Guardar los clisses en el almacén de clisses 5.34|INTERNA 20|
E- 8 |Guardar los anilox en el drea de anilox 5.45|INTERNA 15
g 9 |Guardar las tintas en el almacén de tintas 5.64|INTERNA 10
53 10 [Guardar el cilindro magnético en el rack de cilindros magnéticos 5.39|INTERNA 20
§ 11 [Guardar la bobina (material) en la drea de materiales 2.71|INTERNA 15
T 12 [Guardar troquel en el almacén de troqueles 5.36/INTERNA 20
c 13 [Buscar los clisses en el almacén de clisses 5.23|INTERNA 20
Té ° 14 [Buscar los troqueles en el almacén de troqueles 5.34|INTERNA 20
g g 15 [Buscar las tintas en el almacén de tintas 5.27|INTERNA 10
g _; 16 [Buscar los portaclisses en el area de portaclisses 5.21|INTERNA 10
g -'-‘: 17 [Buscar los anilox en el rea de anilox 5.16]INTERNA 15
5 ﬁ 18 |Buscar la bobina (material) en el drea de materiales entregrados por almacén 5.16|INTERNA 15
§ ° 19 [Buscar el cilindro magnetico en el rack de cilindros magnéticos 5.21|INTERNA 20
& 20 |Colocar la cinta doble pega a los cilindros portaclisses 15.96|INTERNA 5
134.81 230
TIEMPO (MIN)
|TIEMPO EN ACTIVIDADES INTERNAS 134.8
|TIEMPO EN ACTIVIDADES EXTERNAS 0.0
TOTAL
|CANTIDAD EN ACTIVIDADES INTERNAS 20.00
|CANTIDAD EN ACTIVIDADES EXTERNAS 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla las 20 actividades que realiza el ayudante, el 100%
de las actividades que realizo para la preparacién de la maquina son actividades
internas, que son un total de 134.81 minutos eso quiere decir que la maquina estuvo

parado todo ese tiempo, ademas que el recorrido que realiza para habilitar las
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herramientas como cilindros magnéticos, clisses de impresion, portaclisses,
troqueles, materiales de impresion, tintas y cilindros de anilox son de 230 metros.
Con respecto a las actividades del ayudante se observaron lo siguiente que para
realizar la busqueda y el guardado de los clisses, anilox cerdmicos, troqueles
magnéticos y materiales de impresion sus respectivos almacenes estan
distanciados lo cual hace que cada actividad herramienta que busque o guarde se
tome mas del tiempo debido.

Se realizo un diagrama de espagueti para ver el recorrido del ayudante para la

preparacion de la maquina flexogréfica.

Figura 14
Diagrama de espagueti Pre test

CAMBIO DE FORMATO: RECORRIDO DEL AYUDANTE

AREA DE
PORTACLISSES

AREA DE EMPAQUETADO MAQUINAS DE REBOBINADO J

e

3 | MAQUINA FLEXOGRAFICA |
—= e e ———— \
e —— e

/ MAQUINA FLEXOGRAFICA
AREA DE
ANILOX

MAQUINAS
DE MAQUINAS DIGITALES
ACABADO

ALMACEN DE
TROQUELES
AREA DE
MATERIALES

AREA DE
MONTAJE
DE CLISSES'

RACK DE
CILINDROS
MAGNETICOS
T

AREA DE
MATERIALES

N

MAQUINAS CORTADORAS

ALMACEN
DE TINTAS

ALMACEN DE
CLISSES

GUARDAR HERRAMIENTAS
BUSCAR HERRAMIENTAS

Fuente: Elaboracion propia

Se observo en el diagrama de espagueti se realiz6 muchos traslados largos, como
se muestra en la ficha del SMED de actividades internas y externas, en las cuales
se puede apreciar en las maquinas flexograficas hay recorridos largos.

En la grafica también se observa que se cuenta con 5 almacenes que son: almacén

de tintas, almacén de troqueles, almacén de clisses; 3 areas que son: area de
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portaclisses, area de anilox, area de montaje de portaclisses y area de materiales

para impresion y por ultimo el rack donde se colocan los cilindros magnéticos.

Tabla 17
formato de observacion SMED de actividades internas y externas Pre test. — del

maquinista.
Formato de observacién SMED de actividades internas y externas - Maquinista
Ficha N° F01-0002 Fecha de inicio: 01/07/2022
Fecha de termino: 08/09/2022
Registrado por : Hugo Huaman
amaiia Area de impresion flexo Nilpete
ACTIVIDADES TIEMPO (MIN) T.ACTIVIDAD _[Distancia recorrida
3 1 |Retirar los portaclisses de maquina impresora 9.04|INTERNA 0
5 .§ 2 [Retirar las tintas de maquina impresora 7.82|INTERNA 0
E— % 3 [Retirar troquel del cilindro magnético 1.06[INTERNA 0
§ % 4 [Limpiar troquel magnética 1.06[INTERNA 0
g £ | 5 [Retirar cilindro magnético de la maquina 10.08|INTERNA 0
g 6 [Retirar la bobina (material) sobrante de maquina impresora 1.04|INTERNA 0
7 [Revisar en la orden de trabajo los detalles de la impresion de la etiqueta a trabajar 1.81|INTERNA 0
o 8 [Preparar las camaras de tintas con sus rasquetas 7.13|INTERNA 0
§ 9 |Llenar con tintas UV. las cdmaras cerradas 7.87|INTERNA 0
g 10| Colocar la bobina (material) en la maquina impresora. 5.21|INTERNA 0
§ 11| Montar los clisses al portaclisse. 16.17|INTERNA 5,
% 12 |Realizar el montaje de los cilindros porta clisse en la impresora 8.57|INTERNA 0
'g 13 |Realizar el montaje de los Anilox en las estaciones de la impresora. 6.01|INTERNA 0
f§ 14 |Realizar el montaje de las cdmaras cerradas contenidos con las tintas en la impresora. 8.67|INTERNA 0
g 15| Realizar el montaje de cilindro magnetico 10.49|INTERNA 0
g 16 | Realizar el montaje del troquel con la plancha magnética en el cilindro magnetico 9.74|INTERNA 0
% | 17|Realizar la calibracion de las estaciones de acuerdo al desarrollo 5.21|INTERNA 0
§ 18|Realizar el registro manual del trabajo 5.11|INTERNA 0
g 19 |Realizar la presion correcta del troquel 10.05|INTERNA 0
20| Primer arranque de Impresdn para validaciéon 0.69|INTERNA 0
21|Validacion de estandares de producto (color, troquel y disefio) 3.51|INTERNA 0
136.36 5
TIEMPO (MIN)
|TIEMPO EN ACTIVIDADES INTERNAS 136.36
|TIEMPO EN ACTIVIDADES EXTERNAS 0
TOTAL
|CANTIDAD EN ACTIVIDADES INTERNAS 21.00
|CANTI DAD EN ACTIVIDADES EXTERNAS 0

Fuente: Elaboracién propia

Se identificaron 21 actividades que realiza el maquinista, el 100% de las actividades
gue realizo para la preparaciéon de la maquina son actividades internas, que son un
total de 136.36 minutos eso quiere decir que la maquina estuvo parado todo ese
tiempo.

2. En esta parte, las actividades internas se transforman o se convierten en
actividades externas, se analizan las actividades internas que se pueden convertir
en actividades externas y la conversion se explica en detalle con medidas de mejora
sugeridas para incrementar la capacidad de produccion de las maquinas
NILPETER que realizan impresién flexografica. Primero se analizé las actividades

del ayudante para realizar la conversién de sus actividades y reduccion en su
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tiempo de traslado en la busqueda y guardado de las herramientas que se

necesitan para la preparacion de la maquina.

Tabla 18
Formato de observacion SMED de actividades internas y externas — del ayudante.

Formato de observacién SMED de actividades internas y externas - Ayudante
@ Ficha N° E01-0002 Fecha de iniciol: 01/09/2022
Fecha de termino: 01/10/2022
Registrado por : Hugo Huaman |Area de impresion flexo Nilpeter FA
amauta
ACTIVIDAD TIEMPO (MIN) T. ACTIVIDAD CONVERTIR/REDUCIR Distancia recorrida
5 1 [Despegar los clisses de los portaclisses 8.75[INTERNA 5
E 2 |Limpiar el residuo de tinta de los clisses 5.37[INTERNA )
& 3 |Limpiar los anilox en maquina impresora 7.82[INTERNA 0]
E‘ 4 |Limpiar las cdmaras de tintas 8.41|INTERNA 0
£ 5 |Liquidar las tintas de las cdmaras de tintas 16.55|INTERNA )
3 6 |Guardar los portaclisses en el érea de portaclisses 5.48[INTERNA CONVERTIR/REDUCIR 10|
§ 7 |Guardar los clisses en el almacén de clisses 5.34|INTERNA CONVERTIR/REDUCIR 20,
:g- 8 |Guardar los anilox en el drea de anilox 5.45|INTERNA CONVERTIR/REDUCIR 15
é 9 |Guardar las tintas en el almacén de tintas 5.64|INTERNA CONVERTIR/REDUCIR 10
2 10 [Guardar el cilindro magnético en el rack de cilindros magnéticos 5.39[INTERNA CONVERTIR/REDUCIR 20
§ 11 |Guardar la bobina (material) en la drea de materiales 2.71|INTERNA CONVERTIR/REDUCIR 15
& 12 [Guardar troquel en el almacén de troqueles 5.36{INTERNA CONVERTIR/REDUCIR 20
c 13 |Buscar los clisses en el almacén de clisses 5.23|INTERNA CONVERTIR/REDUCIR 20,
:§ ) 14 |Buscar los troqueles en el almacén de troqueles 5.34|INTERNA CONVERTIR/REDUCIR 20
g g 15 |Buscar las tintas en el almacén de tintas 5.27|INTERNA CONVERTIR/REDUCIR 10
g ;, 16 |Buscar los portaclisses en el drea de portaclisses 5.21|INTERNA CONVERTIR/REDUCIR 10
L % 17 [Buscar los anilox en el area de anilox 5.16/INTERNA CONVERTIR/REDUCIR 15
§ ﬁ 18 |Buscar la bobina (material) en el drea de materiales entregrados por almacén 5.16/INTERNA CONVERTIR 15
§ ° 19 |Buscar el cilindro magnetico en el rack de cilindros magnéticos 5.21|INTERNA CONVERTIR/REDUCIR 20
& 20 | Colocar la cinta doble pega a los cilindros portaclisses 15.96|INTERNA 5

Fuente: Elaboracion propia

Se identificaron 14 actividades del ayudante que se realizé la transformacion de
actividades internas en externa para poder reducir los tiempos de cambio de

formato en maquinas flexograficas

Ademas, se hizo las capacitaciones a los ayudantes que el recojo de las
herramientas del trabajo siguiente y el guardado de las herramientas del trabajo
anterior se debe realizar cuando la maquina esta en produccién, el orden y la
reubicacion de las herramientas se tuvo un excelente resultado como muestra la
figura 11, por ejemplo, los anilox y cilindros portaclisses se colocaron en un mismo
lugar; los clisses, planchas magnéticas y tintas se colocaron también en un mismo

lugar para ahorrar el recorrido del ayudante.

Se consiguieron los siguientes resultados en las actividades internas del ayudante,
de las 20 actividades internas pasaron a ser 7 actividades internas, con un tiempo
maguina detenida de 67.1 minutos. También el recorrido que realizaba de 230

metros a 135 metros.
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Figura 15

Diagrama de espagueti Post test.

CAMBIO DE FORMATO:

RECORRIDO DEL AYUDANTE

AREA DE EMPAQUETADO

h‘EA DE

MATERIALES

AREA DE PORTACLISSES
MAQUINAS DE REBOBINADO |
AREA DE
ANILOX
MAQUINA FLEXOGRAFICA
AREA DE ALMACEN
| MONTAJE DE
DE CLISSES TROQUELES

RACK DE
CILINDROS
MAGNETICOS

MAQUINA FLEXOGRAFICA

AREA DE
MATERIALES

MAQUINAS CORTADORAS

MAQUINAS

DE

ACABADO

MAQUINAS DIGITALES

ALMACEN
DE CLISSES

ALMACEN
DE TINTAS

|GUARDAR y BUSCAR HERRAMIENTAS

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19

Formato de observacion SMED de actividades internas y externas Post test — del

ayudante.

Formato de observacién SMED de actividades internas y externas - Ayudante

Fuente: Elaboracion propia.

N Fecha de inicio: 01/09/2022
Ficha N° F01-0002 -
Fecha de termino: 01/10/2022
Registrado por : Hugo Huamén [Area de impresién flexo Nilpeter FA
amauta
ACTIVIDAD TIEMPO (MIN) T. ACTIVIDAD Distancia recorrida
1 |Despegar los clisses de los portaclisses 8.75|INTERNA 5
o < 2 |Limpiar el residuo de tinta de los clisses 5.37|INTERNA 0
'g 48 3 |Limpiar los anilox en maquina impresora 7.82|INTERNA 0
§ ,E; 4 |Limpiar las cdmaras de tintas 8.41|INTERNA 0|
g g 5 |Liquidar las tintas de las cdmaras de tintas 16.55|INTERNA 0|
6 |Realizar el montaje de las cdmaras cerradas contenidos con las tintas en la impresora. 8.67|INTERNA 0
7 |Realizar el montaje y retiro de cilindro magnetico 11.50{INTERNA 0
8 |Guardar anterior y buscar siguiente los portaclisses en el drea de portaclisses 5.48| EXTERNA 10|
= 9 |Guardar anterior y buscar siguiente los anilox en el area de anilox 5.45|EXTERNA 10|
'8 10 |Guardar anterior y buscar siguiente los clisses en el almacén de clisses 5.00|EXTERNA 15|
é 11 |Guardar anterior y buscar siguiente las tintas en el almacén de tintas 5.00|EXTERNA 15|
g 12 |Guardar anterior y buscar siguiente troquel en el almacén de troqueles 5.36|EXTERNA 15|
3 13 |Guardar anterior y buscar siguiente el cilindro magnético en el rack de cilindros magnéticos 5.39| EXTERNA 20|
ﬂ% 14 |Guardar la bobina (material) en la drea de materiales 2.71|EXTERNA 20|
§ 15 |Buscar la bobina (material) en el drea de materiales entregrados por almacén 5.16| EXTERNA 15
= 16 |Colocar la cinta doble pega a los cilindros portaclisses 15.96| EXTERNA 5
17 |Montar los clisses al portaclisse. 16.17|EXTERNA 5
122.58 135
TIEMPO (MIN)
|TIEMPO EN ACTIVIDADES INTERNAS 67.1
[miemPo EN AcTIVIDADES EXTERNAS 71.7
TOTAL
[canTiDAD EN ACTIVIDADES INTERNAS 7.00
|CANTIDAD EN ACTIVIDADES EXTERNAS 10.00;

48




En el caso del formato de observacion SMED de actividades internas y externas

del maquinista se tiene los siguientes resultados:

Tabla 20

Formato de observacion SMED de actividades internas y externas — del maquinista.

©

Formato de observacion SMED de actividades internas y externas - Maquinista
Ficha N° F01-0002 Fecha de inicio: 01/09/2022
Fecha de termino: 01/10/2022

Registrado por : Hugo Huaman

Area de impresién flexo Nilpeter FB350

amauta
ACTIVIDADES TIEMPO (MIN) T.ACTIVIDAD  |CONVETIR/TRASPASO/COMBINAR Distancia recorrida

3 1 |Retirar los portaclisses de maquina impresora 9.04[INTERNA
5 9 | 2 [Retirar las tintas de méquina impresora 7.82|INTERNA
2 £ [ 3 [Retirar troquel del cilindro magnético 1.06/INTERNA
-§ % 4 [Limpiar troquel magnética 1.06)INTERNA
& E | 5 |Retirar cilindro magnético de la méquina 10.08|INTERNA COMBINAR
3 6 |Retirar la bobina (material) sobrante de maquina impresora 1.04|INTERNA

7 |Revisar en la orden de trabajo los detalles de la impresion de la etiqueta a trabajar 1.81)INTERNA CONVERTIR

8 |Preparar las camaras de tintas con sus rasquetas 7.13|INTERNA

9 [Llenar con tintas UV. las cdmaras cerradas 7.87|INTERNA

=
S

Colocar la bobina (material) en la maquina impresora. 5.21|INTERNA
Montar los clisses al portaclisse. 16.17[INTERNA TRASPASO
Realizar el montaje de los cilindros porta clisse en la impresora 8.57[INTERNA
Realizar el montaje de los Anilox en las estaciones de la impresora. 6.01[INTERNA
Realizar el montaje de las camaras cerradas contenidos con las tintas en la impresora. 8.67|INTERNA TRASPASO

Realizar el montaje de cilindro magnetico 10.49[INTERNA COMBINAR
Realizar el montaje del troquel con la plancha magnética en el cilindro magnetico 9.74|INTERNA TRASPASO

=

=
(S

&

G

5

=)
S

Realizar la calibracion de las estaciones de acuerdo al desarrollo 5.21|INTERNA
Realizar el registro manual del trabajo 5.11|INTERNA
Realizar la presion correcta del troquel 10.05[{INTERNA COMBINAR
Primer arranque de Impresdn para validacion 0.69|INTERNA

=
&

[

Proceso de preparacion de trabajo nuevo
=

5]

ololololololololololulolololololololololo

~
=

Validacion de estandares de producto (color, troquel y disefio) 3.51|INTERNA

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla se identificaron 7 actividades del maquinista que se realizé la
transformacion de actividades internas en externa, 1 actividad se mantuvo en el
procedimiento del maquinista y otras 4 se trasladaron al procedimiento del
ayudante, y las otras se combinaron para poder disminuir los tiempos de

preparacion de maquina.

Las actividades montaje de clisses a portaclisses, montaje de cAmaras cerradas
con las tintas en la impresora, montaje de cilindro magnético, montaje de troquel
magnético y realizacion de presién correcta de troquel, fueron capacitados al
ayudante para que entre dentro de su procedimiento en preparacion de maquina
flexografica, como se ve en la tabla 18, esta decision se tomo las supervision y

jefatura de produccién.

Se consiguieron los siguientes resultados en las actividades internas del
maquinista, de las 21 actividades internas pasaron a ser 15 actividades internas,

con un tiempo de maquina detenida de 72.53 minutos.
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Tabla 21

Formato de observacion SMED de actividades internas y externas Post test— del

maquinista.
Formato de observacion SMED de actividades internas y externas - Maquinista
Ficha N° F01-0002 Fecha de inicio: 01/09/2022
Fecha de termino: 01/10/2022
Registrado por : Hugo Huamén
amauta Area de impresion flexo Nilpeter F
ACTIVIDADES TIEMPO (MIN) T.ACTIVIDAD  |Distancia recorrida
%s ‘g' 1 [Retirar los portaclisses de maquina impresora 9.04/INTERNA 0
3 2 | 2 [Retirar las tintas de maquina impresora 7.82|INTERNA 0
E é 3 |Retirar troquel del cilindro magnético 1.06|INTERNA 0
% § 4 [Limpiar troquel magnética 1.06[INTERNA 0
£ 8 | 5 [Retirar la bobina (material) sobrante de maquina impresora 1.04{INTERNA 0
o 6 |Revisar en la orden de trabajo los detalles de la impresion de la etiqueta a trabajar 1.81|EXTERNA 0
_§ 7 | Preparar las camaras de tintas con sus rasquetas 7.13|INTERNA 0
% 8 |Llenar con tintas UV. las cdmaras cerradas 7.87|INTERNA 0
'g 9 [Colocar la bobina (material) en la maquina impresora. 5.21|INTERNA 0
2 o | 10[Realizar el montaje de los cilindros porta clisse en la impresora 8.57|INTERNA 0
E § 11|Realizar el montaje de los Anilox en las estaciones de la impresora. 3.00/INTERNA 0
g = [ 12[Realizar a calibracion de las estaciones de acuerdo al desarrollo 5.21|INTERNA 0
| 13|Realizar el montaje y presion del troquel con la plancha magnética en el cilindro magnetico 6.19|INTERNA 0
ﬁ 14|Realizar el registro manual del trabajo 5.11|INTERNA 0
E 15| Primer arranque de Impresdn para validacion 0.69|INTERNA 0
16| Validacion de estandares de producto (color, troquel y disefio) 3.51/INTERNA 0
74.34 0
TIEMPO (MIN)
TIEMPO EN ACTIVIDADES INTERNAS 72.53
TIEMPO EN ACTIVIDADES EXTERNAS 1.81
TOTAL
CANTIDAD EN ACTIVIDADES INTERNAS 15.00
CANTIDAD EN ACTIVIDADES EXTERNAS 1

Fuente: Elaboracion propia.

3. En esta fase de implementacion, después de transformar las actividades internas
en actividades externas, en combinacion con los propietarios de procesos, como
operadores de maquinas, asistentes y gerentes de produccion, reduzca el tiempo
de ejecucién de estas actividades, acciones y acciones del controlador de 21
acciones internas a 15 acciones internas. para una mayor salida. Esto permite
lograr el objetivo de la implementacién de SMED, que es reducir el tiempo de
configuracion al eliminar el tiempo de inactividad. Se realiz6 dos redisefios de
instrumentos para reducir los tiempos en dos actividades internas que son el
montaje de cilindro magnético y el montaje y presion del troquel con la plancha

magnética en el cilindro magnético.
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Tabla 22

Tiempo estandar de actividades internas redisefiadas pre y post test - Realizar el

montaje y retiro de cilindro magnético

TIEMPO ESTANDAR PRE TEST

TO1 TO2 TO3 TO4 TO5 TO6 TO7 TO8 TO9 TO10 T. Promedio Valoracion T. Normal Suplemento T.Estandar

Realizar el montaje de cilindro magnetico 10095 95 10.095 10010.198 10.0102 99 0.95 9.37 0.12 10.49

Retirar cilindro magnético de la maquina 9.0 10090 10.01029.0 90 95 9.0 100 95 0.95 9.00 0.12 10.08

TIEMPO ESTANDAR POST TEST

TO1 TO2 TO3 TO4 TO5 TO6 TO7 TO8 TO9 TO10 T. Promedio Valoracion T. Normal Suplemento T.Estandar

Realizar el montaje y retiro de cilindro magnetico 11.0 10.5 10.5 11.0 11.5 10.0 10.5 11.0 105 11.0 108 0.95 1021 012 11.44

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior en las actividades “realizar el montaje de cilindro magnético” y
“retirar el cilindro magnético” sumaban un tiempo estandar entre las dos actividades
de 20.57 minutos ya que se realizaba la actividad con un tecle manual, la utilizacién
de este tecle se realiza por medio de una polea con cadena, para reducir esta
actividad se incorpor6 un motor al tecle para reducir los tiempo de montaje y retiro
de cilindro, con una eslinga incorporada al gancho del tecle el maquinista solo
sujeta el gancho en la eslinga que a la vez esta sujeta al acople del cilindro
magnético, ademas de que las dos actividades se combinaron para reducir el
namero de actividades, eso quiere decir que apenas acaba el trabajo anterior se
retira el cilindro y se coloca el siguiente de acuerdo al programa, esta actividad
mejorada se tomd un nuevo tiempo estandar en 10 montajes diferentes teniendo

como resultado en 11.44 minutos en la actividad combinada.

Tabla 23

Comparacion de actividades internas redisefiadas pre y post test - Realizar el

montaje y retiro de cilindro magnético
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PRE TEST

TIEMPO
ACTIVIDAD DESCRIPCION (MINUTOS) IMAGEN
Se retira cilindro magnético de
S la estacion de troquelado con
Retirar cilindro Polipasto mecanico para que
magnético de la P para g 10.08
ey sea guardado por el ayudante
méaquina .
en el anaquel de cilindros
magneticos
Se realiza el montaje del
Realizar el cilindro magnetico de acuerdo
montaje de al desarrollo que pide la orden 10.49
cilindro magnetico de trabajo, se realiza con la
ayuda de un tecle manual
POST TEST
TIEMPO
ACTIVIDAD DESCRIPCION (MINUTOS) IMAGEN
Se realiza el montaje del
Realizar el montaje  cilindro magnetico de acuerdo
y retiro de cilindro  al desarrollo que pide la orden 11.44

magnetico

de trabajo, se realiza con la
ayuda de un tecle electronico

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 24

Tiempo estandar de actividades internas redisefiadas pre y post test - Realizar el
montaje y presion del troquel con la plancha magnética en el cilindro magnético

TIEMPO ESTANDAR PRE TEST

TO1 TO2 TO3 TO4 TO5 TO6 TO7 TO8 TO9 TO10 T. Promedio Valoracion T. Normal Suplemento T.Estandar

Realizar el montaje del troquel con la plancha magr6.0 6.5 6.0 50 6.0 55 50 55 50 6.0 57 0.95 5.37 0.12 6.01

Realizar la presion correcta del troquel 9.0 10095 9.0 9.0 10095 95 9.0 100 95 0.95 8.98 0.12 10.05

TIEMPO ESTANDAR POST TEST

TO1 TO2 TO3 TO4 TO5 TO6 TO7 TO8 TO9 TO10 T. Promedio Valoracion T. Normal Suplemento T.Estandar

Realizar el montaje y presion del troquel conla plar6.0 6.5 6.0 57 50 55 55 60 6.0 6.0 58 0.95 5.53 0.12 6.19

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior en las actividades “Realizar el montaje del troquel con la plancha
magnética en el cilindro magnético” y “Realizar la presion correcta del troquel”
sumaban un tiempo estandar entre las dos actividades de 16.06 minutos ya que se
realizaba la actividad con un ajustador mecanico, para reducir esta actividad se
incorporé un con barémetro incluido para reducir los tiempo de montaje de plancha
magnética ademéas de que las dos actividades se combinaron para reducir el
namero de actividades, el barbmetro no sirve para medir la presion y asi registralo
para cuando entre una nueva repeticion solo es colocar la misma presion del trabajo
anterior, esta actividad mejorada se tomo un nuevo tiempo estandar en 10 montajes

diferentes teniendo como resultado en 6.19 minutos en la actividad combinada.
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Tabla 25

Comparacion de actividades internas redisefiadas pre y post test - Realizar el

montaje y presion del troquel con la plancha magnética en el cilindro magnético

PRE TEST
TIEMPO
ACTIVIDAD DESCRIPCION IMAGEN
(MINUTOS)
Realizar el . .
miita.ae ce;el Se realiza el montaje del
tro ueJI con la troquel de acuerdo al tipo de
Ia?mha magnética material, desarrollo, a la figura 6.01
gn el cilindr(? y medidas que pide la orden
. de trabajo
magnetico
Realizar la presion Se realiza la presion correcta
correcta deﬁ) del clilindro magnetico de 10.05
troguel acuerdo al tipo de material que :
q solicita la orden
POST TEST
TIEMPO
ACTIVIDAD DESCRIPCION (MINUTOS) IMAGEN
Realizar el montaje Se realiza la presion correcta
y presion del troquel ya con lo barometros
con la plancha colocados clilindro magnetico 6.19
magnética en el de acuerdo al tipo de material

cilindro magnetico que solicita la orden

Fuente: Elaboracion propia.
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4. Los cambios realizados en la ultima fase pueden ser estandarizados y mostrar
todas las mejoras, esto se hace en cooperacion con los duefios de los procesos
para que tengan acceso a la informacién, herramientas y equipos para llevar a cabo

las actividades de mejora.

Figura 16

Diagrama de actividades de procesos Post test. — DAP del ayudante

|
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESOS
amauta
Diagrama nim: 1 IFl\:ha N° F01-0003 RESUMEN
[Alcance: Porceso de cambio de producto ACTIVIDAD SIMBOLOGIH,
Operacién Ahora: 9 Q
| Actividad: Ajuste de maquina (cambio de formato) b ore Anora. . C
Espera Ahora: o D
Método: DESPUES DE LA MEJORA TR g - V“
Lugar:Empresa AMAUTA IMPRESIONES COMERCIALES
I;F'"a'i’“' José,Llazhag, fpjchia ndm: 2 Actividades Internas: 7 Minutos: 67.1
Elaborad = HUGO HUAMAN Fecha: 01/09/2022
V:llgar:DDpZ?:rMANUEL NOGUEIRA Fzzh::ol/m/zozz Edames 1y [ e
SIMBOLO
ACTIVIDAD TIPO TIEMPO ACTUAL
7
= QO |LJO|D
1 |Despegar los clisses de los portaclisses INTERNA 9 8.75
|
2 |Limpiar el residuo de tinta de los clisses INTERNA ? 5.37
3 |Limpiar los anilox en maquina impresora INTERNA é‘ 7.82
I
4 |Limpiar las camaras de tintas INTERNA ? 8.41
5 |Liquidar las tintas de las cAmaras de tintas INTERNA # 16.55
Realizar el montaje de las cAmaras cerradas $
6 3 4 = EXTERNA 8.67
contenidos con las tintas en la impresora. |
. . k - |
7 Reallza!' el montaje y retiro de cilindro pr— /° 11.50
magnetico
8 Guarda_r anterlor,y buscar snguu_ente los T o Sp42
portaclisses en el area de portaclisses
9 Guargar anterlc_)r y buscar siguiente los anilox pr— o 5.45
en el area de anilox
10 Guardar an{ternor y buscar siguiente los clisses e o 5.00
en el almacén de clisses [
1 1 1 1 {
11 Guardar, anterl.or y buscar siguiente las tintas en pr— 5.00
el almacén de tintas ?
12 Guardar] anterior y buscar siguiente troquel en e 5.36
el almacén de troqueles
13 Guarga.r anterior y buscgr siguiente ellc_lllndro pre— 5.39
magnético en el rack de cilindros magnéticos
14 Guard_ar la bobina (material) en la area de e é P
materiales ‘
15 Buscar la bobina (material) en el a,rea de pr— & 5.16
materiales entregrados por almacén
16 Coloca_r la cinta doble pega a los cilindros e Y 15:95
portaclisses ?
17 |[Montar los clisses al portaclisse. INTERNA é 16.17

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17

Diagrama de actividades de procesos Post test. — DAP del maquinista

@" DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESOS
amauta
Diagrama nam: 1 [Ficha N° F01-0003 RESUMEN
ACTIVIDAD SIMBOLOGIA
|Alcance: Proceso de cambio de producto operacin Bnora: 13 O
Transporte Ahora: 0 |:>
| Actividad: Ajuste de maquina (cambio de formato)
Espera [ Ahora: 0 D
)
Método: DESPUES DE LA MEJORA ‘Combinada | Ahora: 1 N
Lugar: Empresa AMAUTA IMPRESIONES COMERCIALES Inspeccion Ahora: 2 I:'
Ficha nam: 2
Operarios: EDY GARCIA SALAZAR Actividades Internas: 15 Minutos:72.53
Elaborado por: HUGO HUAMAN Fecha: 01/09/2022 . .
Fvalidadu por: MANUEL NOGUEIRA Fecha: 01/10/2022 Exiemes: 0L Migutes:18L
siMBOLO
ACTIVIDAD TIPO TIEMPO ACTUAL
N
= QLD
1 |Retirar los portaclisses de maquina impresora INTERNA ? 9.04
2 |Retirar las tintas de maquina impresora INTERNA + 7.82
3 |Retirar troquel del cilindro magnético INTERNA $ 1.06
4 |Limpiar troquel magnética INTERNA (] 1.06
5 |[Retirar la bobina (material) sobrante de maquina impresora INTERNA (-] 1.04
6 |Preparar las camaras de tintas con sus rasquetas INTERNA O &3
|
I
7 |Llenar con tintas UV. las camaras cerradas INTERNA ? 7.87
8 |Colocar la bobina (material) en la maquina impresora. INTERNA $ 5:24;
i
I
9 |Realizar el montaje de los cilindros porta clisse en la impresora INTERNA ? 8.57
10|Realizar el montaje de los Anilox en las estaciones de la impresora. INTERNA & 3.00
|
T
11 |Realizar la calibracion de las estaciones de acuerdo al desarrollo INTERNA ? 5.24
12 R_e_allzar el monFaJe y presion del troquel con la plancha magnética en el . A 6.10
cilindro magnetico
13 [Realizar el registro manual del trabajo INTERNA o 5.11
14 |Primer arranque de Impresoén para validacion INTERNA Q 0.69
i
15| Validacion de estandares de producto (color, troquel y disefio) INTERNA 9 3.51
16 Rewsar_ en la orden de trabajo los detalles de la impresion de la etiqueta S=n 6 188
a trabajar

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en el DAP, aplicando el SMED en numero de actividades del
ayudante y maquinista que realizan en el proceso de preparacion de maquina en la
linea flexografica se ha reducido considerablemente en los tiempos cuando la

maguina esta detenida. También se debe agregar que se desarroll6 un nuevo
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formato que tiene como titulo FICHA DE ELABORACION DE TRABAJO

FLEXOGRAFICO para el registro de trabajos donde se muestra lo siguiente:

Descripcidn, cliente, cédigo SAP del producto

(adhesivo) que va en los portaclisses

Presiones del troquelado (derecha e izquierda), velocidad, tensiones

(entrada y salida), tratador y el desarrollo del trabajo

El orden de colores de tintas, anilox, cédigo de anilox, BCM y tipo de cinta

Para que cuando entre un trabajo repetitivo sea mas sencillo el equipamiento de la

maquina ver en el anexo 12.

Posteriormente al tras la aplicacion del SMED en el area de impresion flexografica

en la etapa de preparacibn de maquina se obtuvieron como resultados las

mediciones de operaciones internas, en el periodo de pre test de los meses de julio

y agosto del 2022 ademas de las mediciones del post test del mes de setiembre

2022, con el fin de obtener el indicador de operaciones internas en la maquina
NILPETER.

Tabla 26

Ficha de indicador de actividades internas - pre test

FICHA DE INDICADOR DE ACTIVIDADES INTERNAS

Ficha N° F02-0001

Fecha de inicio: 01/07/2022

Registrado por : Hugo Huaman

Fecha de termino: 31/08/2022

A.PO.PFLX.01.F3

Area de impresién flexo Nilpeter FA

Fecha

TOTAL DE
ACTIVIDADES
EN MINUTOS

ACTIVIDADES
INTERNAS EN
MINUTOS

INDICADOR DE
ACTIVIDADES
INTERNAS

ACTIVIDADES INTERNAS EN MINUTOS
TOTAL DE ACTIVIDADES EN MINUTOS

X100%

Observaciones

2/07/2022

132

132

100%

4/07/2022

135.6

135.6

100%

13/07/2022

144

144

100%

14/07/2022

123

123

100%

25/07/2022

174

174

100%

29/07/2022

152.4

152.4

100%

3/08/2022

139.8

139.8

100%

5/08/2022

144

144

100%

18/08/2022

156

156

100%

19/08/2022

144

144

100%

26/08/2022

141

141

100%

30/08/2022

152.4

152.4

100%

PROMEDIO

145

145

100.00%

MAX

174

174

100.00%

MIN

123

123

100.00%

Fuente

: Elaboracion propia.
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En la tabla anterior se interpreta lo siguiente, nuestro porcentaje de actividad interna
es del 100%, porque el tiempo maximo para cambiar el formato en la prensa
flexografica es de 174 minutos y 123 minutos. Los datos son de julio y agosto de
2022.

Tabla 27

Ficha de indicador de actividades internas - post test

FICHA DE INDICADOR DE ACTIVIDADES INTERNAS
Ficha N° F02-0001 Fecha de inicio: 01/09/2022
@ Registrado por : Hugo Huaman Fecha de termino: 01/10/2022
EiErn A.PO.PFLX.01.F3 Area de impresién flexo Nilpeter FA
TOTAL DE ACTIVIDADES INDICADOR DE ACTIVIDADES INTERNAS EN MINUTOS X100%
Fecha  |ACTIVIDADES| INTERNASEN |  ACTIVIDADES TOTAL DE ACTIVIDADES EN MINUTOS
EN MINUTOS MINUTOS INTERNAS
Observaciones

2/09/2022 145 73 50%
4/09/2022 148 75 51%
6/09/2022 161 81 50%
8/09/2022 152 81 53%
10/09/2022 159 80 50%
12/09/2022 156 78 50%
14/09/2022 152 82 54%
16/09/2022 145 72 50%
18/09/2022 152 78 51%
20/09/2022 155 79 51%
22/09/2022 155 83 54%
24/09/2022 145 73 50%
PROMEDIO 152 78 51.24%

MAX 161 83 51.71%

MIN 145 72 49.66%

Fuente: Elaboracion propia.

Ya aplicado la herramienta de mejora del SMED podemos ver que el porcentaje
actividades internas cambia teniendo resultado de 51% que significa que todas las
actividades que se realiz6 en la preparacion de la maquina fueron de la mitad de
tiempo con maquina detenida, teniendo un maximo de tiempo de 83 minutos y un

minimo de 72 minutos. Esta data es extraida del mes de setiembre del 2022.

se obtuvieron las siguientes mediciones de operaciones externas, en el periodo de
pre test de los meses de julio y agosto del 2022 ademas de las mediciones del post
test del mes de setiembre 2022, con el fin de obtener el indicador de operaciones

externas en la maquina NILPETER.
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Tabla 28

Ficha de indicador de actividades externas - pre test

FICHA DE INDICADOR DE ACTIVIDADES EXTERNAS

©

amauta

Ficha N° F02-0002

Fecha de inicio: 01/07/2022

Registrado por : Hugo Huaman

Fecha de termino: 31/08/2022

A.PO.PFLX.01.F4

Area de impresién flexo Nilpeter FA

Fecha

TOTAL DE
ACTIVIDADES EN
MINUTOS

ACTIVIDADES
EXTERNAS EN
MINUTOS

INDICADOR DE
ACTIVIDADES
EXTERNAS

ACTIVIDADES INTERNAS EN MINUTOS

0
TOTAL DE ACTIVIDADES EN MINUTOS X100%

Observaciones

2/07/2022

132

0.00%

4/07/2022

135.6

0.00%

13/07/2022

144

0.00%

14/07/2022

123

0.00%

25/07/2022

174

0.00%

29/07/2022

152.4

0.00%

3/08/2022

139.8

0.00%

5/08/2022

144

0.00%

18/08/2022

156

0.00%

19/08/2022

144

0.00%

26/08/2022

141

0.00%

30/08/2022

152.4

0.00%

PROMEDIO

145

0.00%

MAX

174

0.00%

MIN

123

o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla, observamos que obtiene 0% de resultado en actividades externas,

porque no se realizan actividades externas, es decir no se realizan operaciones

mientras la maquina estd en operando, por lo que con SMED tratando de

transformar las operaciones internas, vuelva a las operaciones externas para que

la maquina esté mas disponible. Los datos son de julio y agosto de 2022.

Ya aplicado la herramienta de mejora del SMED podemos ver que el porcentaje

actividades externas cambia teniendo resultado de 49% que significa que todas las

actividades que se realiz6 en la preparacién de la maquina fueron de la mitad de

tiempo con maquina en movimiento, teniendo un maximo de tiempo de 80 minutos

y un minimo de 70 minutos. Esta data es extraida del mes de setiembre del 2022.
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Tabla 29

Ficha de indicador de actividades externas - post test

FICHA DE INDICADOR DE ACTIVIDADES EXTERNAS

©

amauta

Ficha N° F02-0002

Fecha de inicio: 01/09/2022

Registrado por : Hugo Huaman

Fecha de termino: 01/10/2022

A.PO.PFLX.01.F4

Area de impresién flexo Nilpeter FA

Fecha

TOTAL DE
ACTIVIDADES EN
MINUTOS

ACTIVIDADES
EXTERNAS EN
MINUTOS

INDICADOR DE
ACTIVIDADES
EXTERNAS

ACTIVIDADES INTERNAS EN MINUTOS
TOTALDE ACTIVIDADES EN MINUTOS

X100%

Observaciones

2/09/2022

144

72

50.00%

4/09/2022

146

73

50.00%

6/09/2022

160

80

50.00%

8/09/2022

142

71

50.00%

10/09/2022

158

79

50.00%

12/09/2022

156

78

50.00%

14/09/2022

140

70

50.00%

16/09/2022

146

73

50.00%

18/09/2022

148

74

50.00%

20/09/2022

152

76

50.00%

22/09/2022

144

72

50.00%

24/09/2022

144

72

50.00%

PROMEDIO

145

74

51.20%

MAX

174

80

45.98%

MIN

123

70

56.91%

Fuente: Elaboracion propia.

Para las dimensiones de productividad se realizaron fichas de medicion de la

eficacia y eficiencia como se muestran en las tablas 12 y tabla 13 de los periodos

de julio y agosto del 2022, de los cuales antes de la aplicacion del SMED se tenia

una eficacia promedio de 75.28% que era el resultado del incumplimiento de

entrega, y una eficiencia promedio de 69.82% que era el resultado de la

disponibilidad de maquina flexografica para produccion.

Se ejecutaron las evaluaciones de eficacia a comienzo del mes de setiembre del

2022 con el fin de obtener el resultado el indicador de eficacia en la maquina

NILPETER como se detalla a continuacion. Como se puede ver en la siguiente tabla

ahora las ordenes que cumplen con el tiempo de entrega son casi el 100%, como

resultado, por ser mas eficaces en la produccion de etiquetas autoadhesivas,

obteniendo un resultado en promedio de 95.83%.
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Tabla 30

Ficha de indicador de eficacia - Post test

FICHA DE INDICADOR DE EFICACIA
Ficha N° F02-0003 Fecha de inicio: 01/09/2022
@ Registrado por : Hugo Huaman Fecha de termino: 01/10/2022
ERANIES A.PO.PFLX.01.F5 Area de impresién flexo Nilpeter FA

Cantidadde | Cantidad de ' CANTIDAD DE ORDENES ENTREGADAS X100%

Fecha ordenes ordenes Indicador de CANTIDAD DE ORDENES PROGRAMADAS °
entregadas | programadas eficacia

Observaciones

2/09/2022 8 8 100.00%
4/09/2022 2 2 100.00%
6/09/2022 3 3 100.00%
8/09/2022 5 6 83.33%
10/09/2022 5 6 83.33%
12/09/2022 3 3 100.00%
14/09/2022 5 6 83.33%
16/09/2022 5 5 100.00%
18/09/2022 5 5 100.00%
20/09/2022 9 9 100.00%
22/09/2022 8 8 100.00%
24/09/2022 6 6 100.00%
PROMEDIO 5 PROMEDIO 95.83%
MAX 9 MAX 100.00%
MIN 2 MIN 83.33%

Fuente: Elaboracion propia.

Como se pude ver en la siguiente grafica el mes de setiembre se lleg6 al 96.95%

de cumplimiento de entrega.

Figura 18

Cuadro de cumplimiento de ordenes de mes de setiembre del 2022
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se ejecutaron las evaluaciones de eficiencia a comienzo del mes de setiembre del
2022 con el fin de obtener el resultado el indicador de eficiencia en la maquina
NILPETER como se detalla a continuaciéon. Como se puede ver en la siguiente tabla
ahora el turno de 8 horas son més eficiente yaqué se tiene mas tiempo para realizar
produccién como resultado, por ser mas eficientes en la produccion de etiquetas

autoadhesivas, obteniendo un resultado en promedio de 83.77%.
Tabla 31

Formato de registro de FICHA DE INDICADOR DE EFICIENCIA - Post test

FICHA DE INDICADOR DE EFICIENCIA
Ficha N° F02-0004 Fecha de inicio: 01/09/2022
@ Registrado por : Hugo Huaman Fecha de termino: 01/10/2022
QEnatic A.PO.PFLX.01.F6 Area de impresion flexo Nilpeter FA
TIEMPO
TOTAL DE CAMBIO DE Indicador de TIEMPO TOTAL DE MAQUINA EN MINUTOS — CAMBIO DE FORMATO EN MINUTOSX 100%
Fecha MAQUINA | FORMATO EN Eficiencia TIEMPO TOTAL DE MAQUINA EN MINUTOS
EN MINUTOS
MINUTOS
Observaciones
2/09/2022 480 73 84.79%
4/09/2022 480 75 84.38%
6/09/2022 480 81 83.13%
8/09/2022 480 81 83.13%
10/09/2022 480 80 83.40%
12/09/2022 480 78 83.75%
14/09/2022 480 82 82.88%
16/09/2022 480 72 85.00%
18/09/2022 480 78 83.75%
20/09/2022 480 79 83.54%
22/09/2022 480 83 82.66%
24/09/2022 480 73 84.79%
PROMEDIO 480 78 83.77%
MAX 480 83 82.66%
MIN 480 72 85.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Para la variable dependiente se realizé una ficha de medicion de la productividad
como se muestran en las tablas 14 de los periodos de julio y agosto del 2022, de
los cuales antes de la aplicacion del SMED se tenia una productividad promedio de

52.54% que era el resultado del indicador de eficiencia y eficacia.

En la siguiente tabla, se puede concluir que el cambio de formato resulté en una
productividad promedio del 80,3% en toda la jornada de trabajo por turnos, lo que
significa que la productividad ha aumentado porque ahora es mas eficiente preparar
la maquina. debido a menos tiempo El trabajo también es mas eficiente ya que
ahora se logra el tiempo de produccion del producto terminado debido al tiempo

ahorrado en la linea flexogréafica debido al cambio de formato.
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Tabla 32

Ficha de indicador de productividad - Post test

FICHA DE INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD
Ficha N° F02-0005 Fecha de inicio: 01/09/2022
@ Registrado por : Hugo Huaman Fecha de termino: 01/10/2022
Syt A.PO.PFLX.01.F7 Area de impresion flexo Nilpeter FA
Fecha Indicador de | Indicador de Indicador de 1. PRODUCTIVIDAD = 1.EFICIENCIA X 1. EFICACIA
eficacia Eficiencia Productividad
Observaciones

2/09/2022 100.00% 84.79% 84.79%
4/09/2022 100.00% 84.38% 84.38%
6/09/2022 100.00% 83.13% 83.13%
8/09/2022 83.33% 83.13% 69.27%
10/09/2022 83.33% 83.40% 69.50%
12/09/2022 | 100.00% 83.75% 83.75%
14/09/2022 83.33% 82.88% 69.06%
16/09/2022 | 100.00% 85.00% 85.00%
18/09/2022 | 100.00% 83.75% 83.75%
20/09/2022 100.00% 83.54% 83.54%
22/09/2022 | 100.00% 82.66% 82.66%
24/09/2022 | 100.00% 84.79% 84.79%
PROMEDIO 80.30%

MAX 85.00%

MIN 69.06%

Fuente: Elaboracion propia.

Se llevo a cabo la compilacion de datos de la informacion del antes y después del
indicador de actividades internas, del periodo de estudio y aplicacién que va entre
los meses de julio de 2022 a setiembre del 2022, con el fin de ver los resultados

obtenidos por el SMED en la preparacion de maquina NILPETER.

Se preparé un informe utilizando un cuadro de mando sobre los indicadores de
actividades internas utilizados en el proceso de implementacion y estos resultados

se sefialan en la figura a continuacion.

Analisis economico y financiero
Como se observé en la fase 4 implementacion del SMED para mejorar la
productividad en el éarea flexografica de la empresa Amauta impresiones

comerciales S.A. se realiz0 una inversion en la reingenieria de la maquina
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NILPETER para mejorar los cambios de formato de maquina y por ello
compararemos las mejoras en sistema monetario. Se analizara los costos de los

meses de julio (pre test) junto con el mes de octubre (post test).
Tabla 33

Tabla de costo de produccion de la linea de etiquetas

MES JULIO OCTUBRE
COSTOS FIJOS
PLANILLA DE TRABAJADORES S/ 110,000 S/ 110,000
OTROS S/ 360,000 S/ 360,000
TOTAL S/ 470,000 S/ 470,000
COSTOS VARIABLES
COSTO POR METRO CUADRADO S/ 1.66 S/ 1.66
MATERIAL METRO CUADRADO 525260 534300
OTROS S/ 150,000 S/ 165,000
TOTAL S/ 1,021,932 S/ 1,051,938
COSTO DE PRODUCCION TOTAL
TOTAL
INGRESOS
PRECIO DE VENTA POR METRO CUADRADO S/ 4.28 S/ 4.28
TOTAL S/ 2,248,113 S/ 2,286,804

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar en la tabla se tuvo un incremento en los ingresos de
S/.38,691 tras la aplicacion del SMED se obtuvo mas tiempo de fabricacién por
ende la cantidad de metros cuadrado aumento de 525260 M2 a 534300 M2 es

quiere decir que la cantidad de produccién se increment6 en un 9040 M2.
Figura 19.

Flujo de caja

COSTO | MES1 | MES2 | MES3 | MES4 | MESS | MES6 | MEST | MESS | MESY | MES10 | MESIL | MES 12
-5115,348.96| S/ 38,691) S/ 38,691{ S/ 38,691] S/ 38,691) S/ 38,691 S/ 38,691 S/ 38,691) S/ 38,691 S/ 38,691 S/ 38,691 S/ 38,691 S/ 38,691

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta que para el analisis se considera una tasa de descuento del
15% ya con ello el céalculo de la tasa interna de retorno (TIR), valor actual neto
(VAN) y andlisis del costo — beneficio (B/C) se obtuvieron los siguientes resultados:
El VAN se obtuvo S/.194,381.3, el TIR se obtuvo 252.08% y el B/C se obtuvo

S/.11.7. con esto se concluye que la aplicaciéon de SMED es viable.
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Figura 20

Diagrama comparativo de actividades internas.

INDICADOR DE ACTIVIDADES INTERNAS

100.00%

100.00%
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20.00%

0.00%
ANTES DESPUES

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la figura el diagrama comparativo de actividades internas en
un comienzo obtuvo del 100%, luego de aplicacién del SMED, se consiguieron un
resultado de 51.24% debido a que se realizé cambios en los procedimientos del
ayudante y maquinista flexografico y redisefio en el recorrido. Obteniendo asi un
aprovechamiento en tiempos de preparacion en las actividades internas,
aplicandose un tiempo de preparacion de 145 minutos a 78 minutos en preparacion
de maquina NILPETER.

Se ejecuto la compilacién de datos de la informacion del antes y después del
indicador de actividades externas, del periodo de estudio y aplicacién que va entre
los meses de julio de 2022 a setiembre del 2022, con el objetivo de apreciar los

efectos dados por el SMED en la preparacion de maquina NILPETER.

Se prepar6 un informe utilizando un cuadro de mando sobre los indicadores de
actividades externas utilizados en el proceso de implementacion y estos resultados

se sefalan en la figura siguiente.
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Figura 21

Diagrama comparativo de actividades externas.

INDICADOR DE ACTIVIDADES EXTERNAS
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0.00%
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0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura el diagrama comparativo de actividades externas en un comienzo
obtuvo del 0%, luego de aplicacion del SMED, se consiguieron un resultado de
51.2% debido a que se realizé cambios en los procedimientos del ayudante y
magquinista flexografico y redisefio en equipos de la maquina NILPETER en el
proceso de troquelado. Obteniendo asi un aprovechamiento en el cambio de
formato en las actividades externas, antes el tiempo en actividades externas era 0
minutos y ahora es de 74 minutos en las actividades externas en preparacion de
magquina NILPETER.

Se ejecuto la compilacion de datos de la informacion del antes y después del
indicador de eficacia, del periodo de estudio y aplicacion que va entre los meses de
julio de 2022 a setiembre del 2022, con el objetivo de apreciar los efectos dados

por el SMED en la preparacion de maquina NILPETER.
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Se preparé un informe utilizando un cuadro de mando sobre los indicadores de
eficacia utilizados en el proceso de implementacién y estos resultados se sefialan

en la figura a continuacion.
Figura 22

Diagrama comparativo de indicador de eficacia.

INDICADOR DE EFICACIA
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0.00%

ANTES DESPUES

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura diagrama comparativo de indicador de eficacia, en un comienzo se tenia
75.28%, %, luego de aplicacion del SMED, se consiguieron un resultado de 95.83%
debido a que se realiz6 cambios en los procedimientos flexograficos y redisefio en
equipos de la maquina NILPETER asi aprovechando mas tiempo en la maquina
para la produccion de etiquetas. Teniendo, asi como resultado el cumplimiento de
entrega de casi un 100%. Logrando tener mas disponibilidad de maquina para

realizar mas productos.

Se ejecuto la compilacion de datos de la informacion del antes y después del
indicador de eficiencia, del periodo de estudio y aplicacién que va entre los meses
de julio de 2022 a setiembre del 2022, con el objetivo de apreciar los efectos dados

por el SMED en la preparacion de maquina NILPETER.
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Se preparé un informe utilizando un cuadro de mando sobre los indicadores de
eficiencia utilizados en el proceso de implementacion y estos resultados se sefialan

en la figura a continuacion.
Figura 23

Diagrama comparativo de indicador de eficiencia.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura diagrama comparativo indicador de eficiencia en un comienzo obtuvo
del 69.82%, luego de aplicacion del SMED, se consiguieron un resultado de 83.77%
debido a que se realiz6 cambios en los procedimientos flexograficos y redisefio en
equipos de la maquina NILPETER asi aprovechando mas tiempo en la maquina
para la produccion de etiquetas. Teniendo, asi como resultado la disminucion de

actividades, y transformacion de actividades internas en externas.

Se ejecuto la compilacion de datos recopilados del antes y después del indicador
de productividad, del periodo de estudio y aplicacién que va entre los meses de julio
de 2022 a setiembre del 2022, con el objetivo de apreciar los efectos dados por el

SMED en la preparacion de maquina NILPETER.
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Se preparé un informe utilizando un cuadro de mando sobre los indicadores de
productividad utilizados en el proceso de implementacién y estos resultados se

sefalan en la figura a continuacion.
Figura 24

Diagrama comparativo de indicador de productividad.

INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD
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0.00%
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura diagrama comparativo de indicador de productividad, en un comienzo
obtuvo 52.54%, luego de aplicacion del SMED, se consiguieron un resultado de
80.3% debido al incremento de en los indicadores de eficiencia e indicadores de
eficacia. Obteniendo, asi como resultado la disminucion en el tiempo es de

preparacion y poder cumplir con el tiempo de entrega.
Andlisis de la hipotesis general

Ha: La aplicacion del SMED mejora la productividad en el area de impresion
flexografica de la empresa amauta impresiones comerciales s.a. Lima 2022. Para
contrastar la hipétesis general, es necesario conocer si los resultados de las series
del antes y después de la productividad tienen una tendencia paramétrico o no

parameétrico.

Para la toma de decision se aplica la siguiente regla:
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Para que los resultados sean de tendencia no paramétrica: p valor < 0.05,
Para que los resultados sean de tendencia paramétrica: p valor > 0.05
Tabla 34

Prueba de normalidad para la productividad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD_ANTES 0.263 12 0.022 0.890 12 0.116
PRODUCTIVIDAD_DESPUES 0.400 12 0.000 0.641 12 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

Hay 12 datos obtenidos antes y después, ya que su numero no superaba los 30
datos, se opta trabajar con el cuadro de prueba de normalidad del estadistico
Shapiro Wilks. Al realizar la prueba de normalidad obtenemos lo siguiente, la
productividad antes de la aplicacién es paramétrica pero la productividad después
de la aplicacion después no lo es, por lo que de acuerdo a nuestra regla de
tendencia paramétrico o no paramétrico nos dice que tiene un comportamiento no
paramétrico, entonces tratamos de probar que, si la productividad tiene mejorado,
y en este sentido continuaremos el andlisis con el estadistico de Wilcoxon.

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

flexografica de la empresa amauta impresiones comerciales s.a. Lima 2022.

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

flexografica de la empresa amauta impresiones comerciales s.a. Lima 2022.
Para la toma de decision se aplica la siguiente regla:
Ho: yPa = yPd

Ha: yPa < yPd
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Tabla 35

Estadisticos descriptivos para la productividad

Estadisticos descriptivos

N Media Desv. Desviacion Minimo Maximo
PRODUCTIVIDAD_ANTES 12 52.5 9.653 34.000 64.0
PRODUCTIVIDAD_DESPUES 12 80.4 6.721 69.000 85.0

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro se muestra que la productividad antes de la implementacién del SMED
era de 52.5 la media y luego de la aplicacién del SMED se obtuvo como resultado
un incremento de 80.4 la media, en consecuencia, se cumple que Ha: yPa < pPd,
y Su interpretacion es la siguiente, se toma la decision de rechazar la hipotesis nula
que es “La aplicacion del SMED no mejora la productividad en el area de impresién
flexogréafica de la empresa amauta impresiones comerciales s.a. Lima 2022.” y se
acepta la hipotesis de investigacion o alterna que es “La aplicacién del SMED
mejora la productividad en el area de impresion flexogréfica de la empresa amauta

impresiones comerciales s.a. Lima 2022.”

En este sentido, al repetir los resultados obtenidos, el analisis final se realiza
utilizando el p-valor. Por lo tanto, se realiz6 una prueba de pre y post productividad

de Wilcoxon en ambos resultados.

Para la toma de decision se aplica la siguiente regla:
Se rechaza la hipétesis nula si p valor < 0.05

Se acepta la hipotesis nula si p valor > 0.05

Tabla 36

Estadistico de prueba de Wilcoxon para productividad.

PRODUCTIVIDAD_DESPUES -

Estadisticos de prueba PRODUCTIVIDAD _ANTES

z -3,061b
Sig. asin. (bilateral) ,002

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla estadistico de prueba, tenemos un valor Z de 0.002 eso nos quiere decir
que la prueba Wilcoxon que la relacion o comparacién de las productividades antes
y después es menor a 0.05 y segun nuestra regla de decisidon se rechaza la
hipotesis nula, en conclusién, se acepta que “La aplicacion del SMED mejora la
productividad en el area de impresion flexografica de la empresa amauta

impresiones comerciales s.a. Lima 2022.”.
Analisis de la hipoétesis especificas

Ha: La aplicacion del SMED mejora la eficacia en el area de impresion flexografica
de la empresa amauta impresiones comerciales s.a. Lima 2022. Para contrastar la
hipoétesis general, conocer si los resultados de las series del antes y después de la

eficacia tienen una tendencia paramétrico o no parameétrico.

Para la toma de decision se aplica la siguiente regla:

Para que los resultados sean de tendencia no paramétrica: p valor < 0.05,
Para que los resultados sean de tendencia paramétrica: p valor > 0.05
Tabla 37

Prueba de normalidad para la eficacia.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFICACIA_ANTES 0.157 12 ,200° 0.957 12 0.737
EFICACIA_DESPUES 0.460 12 0.000 0.552 12 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

Hay 12 datos obtenidos antes y después, ya que su niumero no superaba los 30
datos, se opta trabajar con el cuadro de prueba de normalidad del estadistico
Shapiro Wilks. Al realizar la prueba de normalidad obtenemos lo siguiente, la
eficacia antes de la aplicacion es paramétrica pero la productividad después de la
aplicaciéon después no lo es, por lo que de acuerdo a nuestra regla de tendencia
paramétrico o no paramétrico nos dice que tiene un comportamiento no
paramétrico, entonces tratamos de probar que, si la eficacia tiene mejorado, y en

este sentido continuaremos el analisis con el estadistico de Wilcoxon.
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Ho: La aplicacion del SMED no mejora la eficacia en el area de impresion

flexografica de la empresa amauta impresiones comerciales s.a. Lima 2022.

Ha: La aplicacion del SMED mejora la eficacia en el area de impresion flexografica

de la empresa amauta impresiones comerciales s.a. Lima 2022.
Para la toma de decision se aplica la siguiente regla:

Ho: uPa = yPd

Ha: yPa < yPd

Tabla 38

Estadisticos descriptivos para la eficacia.

Estadisticos descriptivos

N Media Desv. Desviacion Minimo Maximo
EFICACIA_ANTES 12 75.3 14.060 50.000 100.0
EFICACIA_DESPUES 12 95.8 7.689 83.000 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla se muestra que la eficacia antes de la mplementacion del SMED era de
75.3 en la media y luego de la aplicacién del SMED se obtuvo como resultado un
incremento de 95.75 la media, en consecuencia, se cumple que Ha: yPa < uPd, y
Su interpretacion es la siguiente, se toma la decisién de rechazar la hipotesis nula
que es “La aplicacion del SMED no mejora la eficacia en el area de impresiéon
flexogréafica de la empresa amauta impresiones comerciales s.a. Lima 2022.” y se
acepta la hipotesis de investigacion o alterna que es “La aplicacién del SMED
mejora la eficacia en el area de impresion flexografica de la empresa amauta

impresiones comerciales s.a. Lima 2022.”

En este sentido, al repetir los resultados obtenidos, el analisis final se realiza
utilizando el p-valor. Por lo tanto, se realizé una prueba de pre y post eficacia de

Wilcoxon en ambos resultados.
Para la toma de decision se aplica la siguiente regla:
Se rechaza la hipétesis nula si p valor < 0.05

Se acepta la hipotesis nula si p valor > 0.05
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Tabla 39

Estadistico de prueba de Wilcoxon para eficacia.

EFICACIA_DESPUES -

Estadisticos de prueba EFICACIA_ANTES

z -2,597°
Sig. asin. (bilateral) 0.009

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla estadistico de prueba, tenemos un valor Z de 0.009 eso nos quiere decir
que la prueba Wilcoxon que la relacion o comparacién de las eficacias antes y
después es menor a 0.05 y segun nuestra regla de decision se rechaza la hipotesis
nula, en conclusion, se acepta que “La aplicacion del SMED mejora la eficacia en
el &rea de impresion flexogréfica de la empresa amauta impresiones comerciales
s.a. Lima 2022.”.

Ha: La aplicacion del SMED mejora la eficiencia en el area de impresion flexografica
de la empresa amauta impresiones comerciales s.a. Lima 2022. Para contrastar la
hip6tesis general, conocer si los resultados de las series del antes y después de la

eficiencia tienen una tendencia paramétrico o no parameétrico.

Para la toma de decision se aplica la siguiente regla:

Para que los resultados sean de tendencia no paramétrica: p valor < 0.05,
Para que los resultados sean de tendencia paramétrica: p valor > 0.05
Tabla 40

Prueba de normalidad para la eficiencia.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFICIENCIA_ANTES 0.179 12 ,200° 0.947 12 0.592
EFICIENCIA_DESPUES 0.258 12 0.027 0.802 12 0.010

Fuente: Elaboracion propia.
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Hay 12 datos obtenidos antes y después, ya que su niumero no superaba los 30
datos, se opta trabajar con el cuadro de prueba de normalidad del estadistico
Shapiro Wilks. Al realizar la prueba de normalidad obtenemos lo siguiente, la
eficiencia antes de la aplicacion es paramétrica pero la productividad después de
la aplicacion después no lo es, por lo que de acuerdo a nuestra regla de tendencia
paramétrico o no paramétrico nos dice que tiene un comportamiento no
paramétrico, entonces tratamos de probar que, si la eficiencia tiene mejorado, y en

este sentido continuaremos el andlisis con el estadistico de Wilcoxon.

Ho: La aplicacion del SMED no mejora la eficiencia en el area de impresion

flexografica de la empresa amauta impresiones comerciales s.a. Lima 2022.

Ha: La aplicacion del SMED mejora la eficiencia en el area de impresion flexografica

de la empresa amauta impresiones comerciales s.a. Lima 2022.
Para la toma de decision se aplica la siguiente regla:

Ho: uPa = yPd

Ha: yPa < yPd

Tabla 41

Estadisticos descriptivos para la eficiencia.

Estadisticos descriptivos

N Media Desv. Desviacion Minimo Maximo
EFICIENCIA_ANTES 12 69.9 26.785 64,00 74,00
EFICIENCIA_DESPUES 12 83.8 8.349 83,00 85,00

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla se muestra que la eficiencia antes de la implementacion del SMED era
de 69.9 en la media y luego de la aplicacion del SMED se obtuvo como resultado
un incremento de 83.8 la media, en consecuencia, se cumple que Ha: yPa < uPd,
y Su interpretacion es la siguiente, se toma la decision de rechazar la hipo6tesis nula
que es “La aplicacion del SMED no mejora la eficiencia en el &rea de impresion
flexogréfica de la empresa amauta impresiones comerciales s.a. Lima 2022.” y se

acepta la hipotesis de investigacion o alterna que es “La aplicacion del SMED
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mejora la eficiencia en el area de impresion flexografica de la empresa amauta

impresiones comerciales s.a. Lima 2022.”

En este sentido, al repetir los resultados obtenidos, el andlisis final se realiza
utilizando el p-valor. Por lo tanto, se realiz6 una prueba de pre y post eficiencia de
Wilcoxon en ambos resultados.

Para la toma de decision se aplica la siguiente regla:
Se rechaza la hipotesis nula si p valor < 0.05

Se acepta la hipotesis nula si p valor > 0.05

Tabla 42

Estadistico de prueba de Wilcoxon para eficiencia.

EFICIENCIA_DESPUES -

Estadisticos de pruebaa EFICIENCIA_ANTES

z -3,072°
Sig. asin. (bilateral) 0.002

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla estadistico de prueba, tenemos un valor Z de 0.002 eso nos quiere decir
que la prueba Wilcoxon que la relacién o comparacién de las eficiencias antes y
después es menor a 0.05 y segun nuestra regla de decisibn no se acepta la
hipétesis nula, en conclusion, se acepta que “La aplicacion del SMED mejora la
eficiencia en el area de impresién flexografica de la empresa amauta impresiones

comerciales s.a. Lima 2022".
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V DISCUSION

En la investigacion realizada se evidencio que la aplicacion del SMED mejora la
productividad en el area de impresion flexografica de la empresa Amauta
impresiones comerciales S.A. logrando resultados positivos en la productividad,
eficacia y eficiencia en las maquinas NILPETER, ademas se ha corroborado con

las tesis mencionadas en el capitulo 2.

Con respecto a la hipotesis general: La aplicacion del SMED mejora la
productividad en el area de impresion flexografica de la empresa amauta
impresiones comerciales s.a. Lima 2022. Se observa en la tabla 33 los resultados
del cuadro estadistico descriptivo el aumento de la productividad en un 27.9% las
cuales la productividad en el pre test fueron 52.5 en la media y la productividad en
el post test fueron 80.4 en la media. Esto confirma que la aplicacion del SMED
mejora la productividad en el area de impresion flexografica de la empresa Amauta
impresiones comerciales S.A. de igual manera en €l se observa en la tabla 34 los
resultados del cuadro estadistico de prueba de Wilconxon que fueron de 0.002 que
es menor a 0.005 lo cual nos vuelve a reafirmar que la aplicacién del SMED mejora
la productividad en el area de impresion flexografica de la empresa Amauta
impresiones comerciales S.A. Estos resultados obtenidos coinciden con la tesis de
Mucha titulada “Aplicacion del modelo SMED en el proceso productivo de linea de
extrusion para mejorar la productividad de la empresa INDECQO” que los tiempos de
preparacion de maquina de empaques flexibles era de 140 minutos disminuyeron
a 31 minutos por ende su productividad de 0.34 aumento a 0.52 concluyendo que
la aplicacién de SMED se tuvo una mejora de la productividad de 18%. Igualmente,
ya lo mencionado en la tesis concuerda con las teorias de productividad de Palacios
(2016) en su libro, Ingenieria de métodos: Movimientos y tiempos, que la
productividad es la relacion entre los recursos utilizados y los productos obtenidos,

por ello al utilizar correctamente los recursos se obtiene un mejor resultado.

Con respecto a la hipotesis especifica: La aplicaciéon del SMED mejora la eficacia
en el area de impresion flexografica de la empresa amauta impresiones comerciales
s.a. Lima 2022. Se observa en la tabla 36 los resultados del cuadro estadistico

descriptivo el aumento de la eficacia en un 20.5% las cuales la eficacia en el pre



test fueron 75.3 resultado de la media y la eficacia en el post test fueron 95.8 3
resultado de la media. Esto confirma que la aplicacion del SMED mejora la eficacia
en el area de impresion flexografica de la empresa Amauta impresiones
comerciales S.A. de igual manera en él se observa en la tabla 37 los resultados del
cuadro estadistico de prueba de Wilconxon que fueron de 0.009 que es menor a
0.005 lo cual nos vuelve a reafirmar que la aplicacion del SMED mejora la eficacia
en el area de impresion flexografica de la empresa Amauta impresiones
comerciales S.A. Estos resultados obtenidos coinciden con la tesis de Sifuentes
titulado “Mejora de la productividad en una empresa de empaques flexibles
aplicando la herramienta Single Minute Exchange of Die (SMED)” que los tiempos
de preparacion de maquina de empaques flexibles era de 132 minutos
disminuyeron a 90 minutos por ende su eficacia en los tiempos de entrega de 0.70
aumento a 0.92 concluyendo que la aplicacién de SMED se tuvo una mejora de la
eficacia de 22.2%. Igualmente, ya lo mencionado en la tesis concuerda con las
teorias de eficacia de Hernandez (2013) en su libro, Lean manufacturing:
conceptos, técnicas e implantacion, que la eficacia es la obtencién de medir los
resultados relacionados con las metas establecidas con el objetivo de alcanzarlas
de manera organizada y metddica, por ello la empresa se vuelve mas competitivo

en el mercado.

Para terminar este capitulo a la hipétesis especifica: La aplicacion del SMED mejora
la eficiencia en el &rea de impresion flexogréfica de la empresa amauta impresiones
comerciales s.a. Lima 2022. Se observa en la tabla 39 los resultados del cuadro
estadistico descriptivo el aumento de la eficacia en un 13.9% las cuales la eficacia
en el pre test fueron 69.9 3 resultado de la media y la eficacia en el post test fueron
83.8 3 resultado de la media. Esto confirma que la aplicacion del SMED mejora la
eficiencia en el area de impresion flexografica de la empresa Amauta impresiones
comerciales S.A. de igual manera en él se observa en la tabla 40 los resultados del
cuadro estadistico de prueba de Wilconxon que fueron de 0.002 que es menor a
0.005 lo cual nos vuelve a reafirmar que la aplicacion del SMED mejora la eficiencia
en el area de impresion flexografica de la empresa Amauta impresiones
comerciales S.A. Estos resultados obtenidos coinciden con la tesis de Gomez
titulado “Aplicacion del SMED para incrementar la productividad en la linea de

produccion de los enchufes planos tropicalizados en la Empresa Corporacion Vision
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SAC.” que utilizo como KPI el indicador efectividad global de los equipos donde su
eficiencia en maquina que era 0.70 aumento a 0.85 concluyendo que la aplicacion
de SMED se tuvo una mejora de la eficiencia de 15%. Igualmente, ya lo mencionado
en la tesis concuerda con las teorias de eficiencia para Duran (2004) en su libro,
Ingenieria de métodos, que la eficiencia es el significado de obtener el maximo
rendimiento de cualquier combinacién del uso de insumos o, por el contrario, utilizar
la menor cantidad de insumos para obtener un determinado nivel de produccion,

por ello la empresa se vuelve mas competitivo en el mercado.

79



VI CONCLUSIONES

En esta parte de la tesis se mencionaran las conclusiones que se llegaron en el

desarrollo de la investigacion:

Primero se concluye que la aplicacion de SMED mejoro la productividad en
el area de impresion flexografica de la empresa amauta impresiones
comerciales s.a. en la siguiente proporcion: la ratio de la productividad de la
linea flexogréfica era de 52.5% (pre test) y llego a crecer a un 80.4 % (post
test) con estos resultados se confirma los objetivos mencionados en el

capitulo | que era mejorar la productividad de dicha linea de produccion.

Segundo se concluye que la aplicacion de SMED mejoré la eficacia en el
area de impresion flexografica de la empresa amauta impresiones
comerciales s.a. en la siguiente proporcion: la ratio de la eficacia de la linea
flexogréfica era de 75.3% (pre test) y llego a crecer a un 95.75 % (post test)
con estos resultados se confirma los objetivos mencionados en el capitulo |

gue era mejorar la eficacia de dicha linea de produccion.

Y por ultimo se concluye que la aplicacion de SMED mejoro6 la eficiencia en
el area de impresion flexografica de la empresa amauta impresiones
comerciales s.a. en la siguiente proporcion: la ratio de la eficiencia de la linea
flexografica era de 69.9% (pre test) y llego a crecer a un 83.8 % (post test)
con estos resultados se confirma los objetivos mencionados en el capitulo |

gue era mejorar la eficacia de dicha linea de produccion.
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VIl RECOMENCACIONES

El SMED es una de las herramientas que se forman parte del LEAN

MANUFACTURING, del cual ya prob6 que aplicando la aumenta la productividad

obteniendo resultados positivos para la organizacion, entonces se recomienda a la

empresa lo siguiente:

Se recomienda la linea de produccion flexografica porque aumenta la
productividad continuar con los monitoreos y aplicar siempre la mejora
continua en los procesos ya estudiado para seguir optimizando los tiempos
de preparacion de maquina y poder llegar asi a mas clientes 0 nuevos
mercados en el extranjero, ademas de aplicar el SMED en las de mas lineas
de produccidbn como las demas lineas de produccibn como son el
PACKAGING Y OFFSET.

Ademas, se recomienda que la aplicacion de SMED yaqué aumenta la
eficacia de la organizacion debido que se lograron llegar a los tiempos de
entrega establecidos por el area comercial y poder contar con mas tiempo
para realizar nuevos desarrollos para poder llegar a nuevos mercados.

Y por ultimo se recomienda el uso del SMED porque incrementa la eficiencia
de los equipos yaqué al reducir los tiempos de preparacion, eliminar
actividades innecesarias y modificar piezas de la maquina se lograron unas
de las metas de la organizacién que era llegar a los 80 minutos en los
tiempos de ajuste para poder tener un mayor margen de rentabilidad en cada

orden de trabajo ingresada.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Aplicacion del SMED para la mejora de la productividad en el area de impresién flexografica de la empresa AMAUTA IMPRESIONES COMERCIALES S.A. - LIMA 2021

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
" "El SMED por sus siglas en inglés (Single-Minute EI SMED es una herramienta para poder ACTIVIDADES INTERNAS EN MINUTOSXIOOD/
E Exchange of Dies), es el grupo de herramientas que se reducir los tiempos de preparacion de INDICADOR DE ACTIVIDADES INTERNAS TOTAL DE ACTIVIDADES EN MINUTOS 4 RAZON
w aplican para la optimizacion de los cambios de formato de | maquina en la fase interna o externa en una
% SMED maquina. Esta se logra recopilando detalladamente todas operacion. Utilizando herramientas o
HLJ las actividades que se realiza en la preparacion de técnicas del estudio de tiempos y
Lr':J maguina e implementando un giro brusco de mejora en la | movimientos relacionados exclusivamente
z magquina e incluso el propio producto, que reduzcan los con las actividades de preparacion de ACTIVIDADES EXTERNAS EN MINUTOS
tiempos de preparacion” (Niebel, 2009, p.6) méguina INDICADOR DE ACTIVIDADES EXTERNAS TOTAL DE ACTIVIDADES EN MINUTOS X100% RAZON
TIEMPO TOTAL DE MAQUINA EN MINUTOS — CAMBIO DE FORMATO EN MINUTOS
EFICIENCIA TIEMPO TOTAL DE MAQUINA EN MINUTOS 1006 RAZON
E “la productividad es el producto obtenido de la adecuada
w utilizacion de los recursos en relacion a la elaboracion de La productividad es el producto de
% PRODUCTIVIDAD | bienes y servicios. La productividad es el producto de la | cumplimiento de los objetivos (eficacia) y la
E eficiencia y de la eficacia que deben lograr una gestion | optimizacion de los recursos (eficiencia).
o) correcta * (Heméndez, 2006, p.4) CANTIDAD DE ORDENES ENTREGADAS
EFICACIA CANTIDAD DE ORDENES PROGRAMADAS 00 RAZON



Anexo 2. FICHA DE TIEMPO ESTANDAR

FICHA DE TIEMPO ESTANDAR

Fecha de inicio:

Ficha N° F01-0001 -
Fecha de termino:

Registrado por : Area de impresion flexo Nilpeter FA

amauta

Proceso de liquidar de trabajo anterior 101|102 [103 |r04 [r0s |tos |07 |108 |T09 [1010 |T.Promedio |Valoracion _|T.Normal [T Estandar

1[Retirar los portaclisses de maquina impresora

Despegar los clisses de los portaclisses

Guardarlos portaclisses en el drea de portaclisses

Limpiar el residuo de tinta de los clisses

Guardar los clisses en el almacén de clisses

Guardar los anilox en el drea de anilox

Retirar las tintas de maquina impresora

Tiquidar las tintas e las camaras de tintas

| 2|
3
4
5
6| Limpiar los anilox en maquina impresora
7
8
9
10|

Limpiar las camaras de tintas
11Guardar las tintas en el almacén de tintas

12|Retirar troquel del cilindro magnético

13|Limpiar troquel magnética

14]Guardar troquel en el almacén de trogueles

15[Retirar cilindro magnético de la maquina

[Guardar el cilindro magnético en el rack de cilindros magnéticos
17]Retirar la bobina (material) sobrante de maguina impresora
18[Guardar Ia bobina (material) en el drea de materiales

Proceso de preparacion de trabajo nuevo [T01_|T02 |T03 [T04 |TO5 [TO6 |[TO7 |TO8 [TO9 |TO10 [T.Promedio |Valoracion | T. Normal | T.Estandar

1[Revisar en a orden de trabajo los detalles de la impresion de la etiqueta a trabajar

| 2[Buscar los clisses en el almacén de clisses

| 3[Buscar los portaclisses en el drea de portaclisses

Buscar los anilox en el drea de anilox

Buscar los trogueles en el almacén de troqueles

Buscar la bobina (material) en el drea de materiales entregrados por almacén

Buscar el cilindro magnetico en el rack de cilindros

3

4

5

6[Buscar las tintas en el almacén de tintas
7

8

9

Colocar la cinta doble pega a los cilindros portaclisses

10| Montar los clisses al portaclisse.

11Preparar las camaras de tintas con sus rasquetas

12|Llenar con tintas UV. las cémaras cerradas

13| Colocar la bobina (material) en la maguina impresora.

14|Realizar el montaje de los cilindros porta clisse en la impresora

15|Realizar el montaje de los Anilox en las estaciones de la impresora.
6| Realizar el montaje de las cdmaras cerradas idos con las tintas en |a impresora.

17|Realizar el montaje de cilindro magnetico
18[Realizar el montaje del troquel con Ia plancha magnética en el cilindro magnetico
19[Realizar la calibracion de las estaciones de acuerdo al desarrollo

20[Realizar el registro manual del trabajo

21[Realizar la presion correcta del troquel

22[Primer arranque de Impres6n para validacién

23| Validacion de estandares de producto (color, troquel y disefio)

Anexo 3. FORMATO DE OBSERVACION SMED DE ACTIVIDADES INTERNAS Y
EXTERNAS

Formato de observacién SMED de actividades internas y externas
Ficha N° F01-0002 Fecha de inicio:
Fecha de termino:
Registrado por : i
-’ Area de impresion flexo
a . a Nilpeter FA
ACTIVIDADES TIEMPO (MIN) T.ACTIVIDAD _ [Distancia recorrida
o 1
T
58 |2
23
ZE|3
° 5
S|4
S
g s
I
& 6
7
8
<
3 |9
2
s |
8 |u
e
5 |12
8
S [
14
©
s |15
&
s [
B 17
2 [
8
o |19
T
20
21
0.00 0
TIEMPO (MIN)
|TIEMPO EN ACTIVIDADES INTERNAS 0.00
|TIEMPO EN ACTIVIDADES EXTERNAS 0
TOTAL
|CANTIDAD EN ACTIVIDADES INTERNAS 0.00
CANTIDAD EN ACTIVIDADES EXTERNAS 0




Anexo 4. DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESOS

@“ DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESOS
amauta

Diagrama nim: 1 Ficha N° F01-0003 RESUMEN

Alcance: Proceso de cambio de producto ACLIMIDAD SIMERLOGIA
Operacion Ahora: O
Transporte Ahora: IZ>

Actividad: Ajuste de maquina (cambio de formato)
Espera Ahora: D

Método: Combinada Ahora: @

Lugar: Empresa AMAUTA IMPRESIONES COMERCIALES Inspeccion Ahora: |:|

Operarios: Ficha nam: 1 Actividades Internas:  [Minutos:

Elaborado por: Fecha: - . . .

Validado por: T Actividades Externas:  [Minutos:

SIMBOLO TIEMPO
ACTIVIDAD TIPO |:> O l:l w D ACTUAL
N

1

2

3

4

b

6

i

8

9

10

Anexo 5. FICHA DE INDICADOR DE ACTIVIDADES INTERNAS

FICHA DE INDICADOR DE ACTIVIDADES INTERNAS

©

Ficha N° F02-0001

Fecha de inicio:

Registrado por :

Fecha de termino:

A.PO.PFLX.01.F3

Area de impresion flexo Nilpeter FA

TOTAL DE
ACTIVIDADES
EN MINUTOS

ACTIVIDADES
INTERNAS EN
MINUTOS

INDICADOR DE
ACTIVIDADES
INTERNAS

ACTIVIDADES INTERNAS EN MINUTOS

0,
TOTAL DE ACTIVIDADES EN MINUTOS nlade

Observaciones

PROMEDIO

MAX

MIN




Anexo 6. FICHA DE INDICADOR DE ACTIVIDADES EXTERNAS

.
FICHA DE INDICADOR DE ACTIVIDADES EXTERNAS
Ficha N° F02-0002 Fecha de inicio:
@ Registrado por : Fecha de termino:
amauta A
A.PO.PFLX.01.F4 Area de impresion flexo Nilpeter FA
ACTIVIDADES INTERNAS EN MINUTOS
TOTAL DE ACTIVIDADES INDICADOR DE X100%
Fecha ACTIVIDADES EN EXTERNAS EN ACTIVIDADES TOTAL DE ACTIVIDADES EN MINUTOS
MINUTOS MINUTOS EXTERNAS
Observaciones
PROMEDIO
MAX
I MIN
|

Anexo 7. FICHA DE INDICADOR DE EFICACIA

FICHA DE INDICADOR DE EFICACIA

Ficha N° F02-0003 Fecha de inicio:

Registrado por : Fecha de termino:

A.PO.PFLX.01.F5

Area de impresion flexo Nilpeter FA

CANTIDAD DE ORDENES ENTREGADAS

Cantidad de | Cantidad de

Indicador de X100%

ordenes
entregadas

ordenes
programadas

eficacia

CANTIDAD DE ORDENES PROGRAMADAS

Observaciones

PROMEDIO

PROMEDIO

MAX

MAX

MIN

MIN




Anexo 8. FICHA DE INDICADOR DE EFICIENCIA

FICHA DE INDICADOR DE EFICIENCIA

©

Ficha N° F02-0004

Fecha de inicio:

Registrado por :

Fecha de termino:

amauta A
A.PO.PFLX.01.F6 Area de impresion flexo Nilpeter FA
TIEMPO
TOTALDE | CAMBIO DE —— TIEMPO TOTAL DE MAQUINA EN MINUTOS — CAMBIO DE FORMATO EN MINUTOS,
Fecha MAQUINA | FORMATO EN '"Ef'_c‘? or.ce TIEMPO TOTAL DE MAQUINA EN MINUTOS =
EN MINUTOS clencia
MINUTOS
Observaciones
PROMEDIO 480
I wax 480
I MIN 480

Anexo 9. FICHA DE INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD

FICHA DE INDICADOR DE PRODUCTIVIDAD

amauta

Ficha N° F02-0005

Fecha de inicio:

Registrado por :

Fecha de termino:

A.PO.PFLX.01.F7

Area de impresion flexo Nilpeter FA

Indicador de | Indicador de Indicador de 1. PRODUCTIVIDAD = I.EFICIENCIA X I.EFICACIA
eficacia Eficiencia Productividad

Observaciones

PROMEDIO

MAX

MIN




Anexo 10. Imagenes del proceso de preparacién de magquina del ayudante

PROCESO DE PREPARACION DE MAQUINA DE LA LINEA FLEXOGRAFICA - AYUDANTE
N° ACTIVIDAD DESCRIPCION IMAGEN N° ACTIVIDAD DESCRIPCION IMAGEN
Se retira los clisses
adecuadamente del i
: z - portagisse Guardar la bobina :
Despegar los clisses de los  |para que sean limpiados. , se guarda el mayterial en la
1 = - 11 |(material) en la zona de v
portaclisses Aproximadamente son 1a 8 3 zonas de bobinas
- q materiales
cilindros dependiendo el
formato del trabajo
Se realiza la limpieza con trapo y
alcohol isoprépilico para que
. . N BIO% R - qa se guarda el troquel de
Limpiar el residuo de tinta |sean colocados en su cajas. (Guardar troquel en el el |
2 5 X 12 acuerdo a su ubicacién en el
de los clisses Aproximadamente son 1a 8 almacén de troqueles L
o o ialmacen de troqueles
clisses dependiendo el formato
del trabajo
Se realiza la limpieza de anilox
.. N con limpiador de anilox. N N
Limpiar los anilox en - Buscar los clisses en el se trae los cllise a la
3 Pyl Aproximadamente son 1a 8 13 . -
maquina impresora - - almacén de clisses montadora de
anilox dependiendo el formato
del trabajo
Se guardan las tintas que
Liquidar las tintas de las utilizaron en sus galoneras para Buscar los troqueles en el N
4 A - 14 A se trae el troquel a maquina
icamaras de tintas que sean guardados por el almacén de troqueles
auxiliar
Se realiza la limpieza con trapo y
5 alcohol isoprépilico. "
Limpiar las cdmaras de , Brog Buscar las tintas en el N N
5N Aproximadamente son 1a 8 15 . . se trae las tintas a maquina
tintas . 0 lalmacén de tintas
bandejas dependiendo el
formato del trabajo
se coloca los portaclisses en el Se trae los portaclisse de
. rack de portacliise de acuerdo al acuerdo a los desarrollo que
(Guardar los portaclisses en - " - -
desarrollo. Aproximadamente Buscar los portaclisses en |dicta la orden de trabajo,
6 |los anaqueles de = 16 - c
- son 1 a 8 portaclisse el anaquel de portaclisses |Aproximadamente son 1a 8
portaclisses ) e -
dependiendo el formato del portaclisses dependiendo el
trabajo formato del trabajo
Coloca la cinta doble pega
. se colocan los clisses de acuerdo Colocar la cinta doble PEE]
Guardar los clisses en el N iy que le corresponde de
7 - a su codigo de arte. En el 17 |pega a los cilindros - - -
de clisses 3 = al tipo de clisse
almacen de clisses portaclisses -
(trama o sélido)
se guarda el anilox seguin la N se trae el material con la
. Buscar la bobina -
" lineatura en el anaquel de 7 transpalet a pie de
(Guardar los anilox en el - - (material) en la zona de — "
8 » anilox. Aproximadamente son 1 18 , maquina, el material debe
lanaquel de anilox - - materiales entregrados .
a 8 anilox dependiendo el . ser de cuerdo al tipo y
" por almacén -
formato del trabajo ancho que solicita la orden
N se guarda la tinta de acuerdo a Buscar el cilindro se trae el cilindro a pie de
Guardar las tintas en el R o q q o
9 ra _ su ubicacién en el inventario de 19 |magnetico en el anaquel |maquina de acuerdo al
almacén de tintas - r oy q
tintas de cilindros magnéticos |desarrollo que pide la orden
Se colocan los anilox a pie
- de méquina para que sean
Guardar el cilindro . g PREq .
- se guarda el cilindro en el Buscar los anilox en el por el
10 [magnético en el anaquel de B 20 - .
P - anaquel de cilindros magneticos lanaquel de anilox Aproximadamenteson1a 8
cilindros magnéticos . .
anilox dependiendo el
formato del trabajo



Anexo 11. Imagenes del proceso de preparacién de maguina del maquinista

YT ——
PROCESO DE PREPARACION DE MAQUINA DE LA LINEA FLEXOGRAFICA - MAQUINISTA
N[ AcTivioad DESCRIPCION IMAGEN N ACTIVIDAD DESCRIPCION IMAGEN
Se recoge los cilindros porta clsse de la
Retirar los maquina para que sean desmoldados por el Realizar el montaje de los ) :
5 iy L 3 2 Se coloca los portaclisse que fueron traidos por
1 [portaclisses de  |ayudante para el siguiente trabajo. 12 [ciindros porta dlisse en [ *°/°%
miquina impresora [Aproximadamente son 1 a 8 cilindros la impresora g
dependiendo el formato del trabajo
se recoge las bandejas de tintas de la maquina ) )
: . e Realizar el montaje de los| ’ ; -
, [Retirar as tintas de_|para que sean liquidadas por el ayudante para 13 [peee < montale 3¢ 2%l Realizar el montaje de Anilox (que son dilindro
maquina impresora |el siguiente trabajo. Aproximadamente son 1a x ceramico) de acuerdo a su BCMy Lineatura
; : : de la impresora.
8 bandejas dependiendo el formato del trabajo
Realizar el montaje de I
. Se retira el troquel magnetico del cilindro A L A . .
Retirar troquel del i3 4 cimaras cerradas Se coloca las camaras de tintas donde el clisse y|
EN 19e! | magnético para que se limpie y guarde en su 14 * . !
cilindro magnético contenidos con las tintas [estacion que le corresponde
ubicacion en el almacen de troqueles "
en la impresora.
Se realiza limpieza con Alcohol isoprd Se realiza el montaje del cilindro magnetico de
, [timpiar troquel  [para que no quede rasto de material o 15 [Reatizar el montaje de  [acuerdo al desarrollo que pide a orden de
magnética adhesivo de la produccién terminada. Se cilindro magnetico trabajo, se realiza con la ayuda de un polipasto
entrega al auxiliar para que lo guarde. manual
Se retira cilind ético de la estacion d Realizar el montaje del
Retirar cilindro retita, ligelo magptioo de.la estacian de, ealizar el montaje del | . ozliza el montaje del troquel de acuerdo al
5 troquelado con Polipasto mecanico para que troquel con Ia plancha | i
5 [magnético dea 16 el n tipo de material, desarrollo, a la figura y
4 sea guardado por el ayudante en el anaquel de magnética en el cilindro [0 ; 3
maquina o d : medidas que pide la orden de trabajo
cilindros magneticos magnetico
Retirar Ia bobi Se regula (presion) las estaciones de impresion,
irar fa bobina s, forra con stretch film el material sobrante y B alicar 1a califwacion de. |REES SR REsIon) las estaciones de Impresidy,
(material) sobrante [ "2 3 de acuerdo al desarrollo y tipo de cisse.
3 gral) se identifica para que sea guardada por el 17 las estaciones de acuerdo|®° 2 2
lde méquina Aproximadamente son 1 8 cilindros
¥ ayudante en la zona de bobinas al desarrollo 4 ;
impresora dependiendo el formato del trabajo
Revisar en la orden .
izzt.cn o Se lee la orden del trabajo para ver el boceto Se realiza la concidencia de colores y troguel de|
L lde = para los clisses, troquel, tintas, material para 15 [Realizar el registro acuerdo a las crucetas que tiene los clisses.
3 solicitar al ayudante que lo traiga a pie de manual del trabajo Aproximadamente son 1 a 8 estacioness
impresion de la et " :
A | méquina dependiendo el formato del trabajo
etiqueta a trabajar
Preparar las Se colocan las rasquetas en la cimara de tintas ) ) se realiza la presion correcta del cllindro
Realizar la presion
8 [camaras de tintas |que sirven para transferir la cantidad exacta al 19 magnetico de acuerdo al tipo de material que
e correcta del troquel 2
con sus rasquetas  [anilox solicita la orden
Lienar con tintas  |Se llenan las tintas que fueron traidas por el . Se realiza el arraque para la validacion. Esta
! A Primer arranque de i "
9 [UV. las camaras |ayudante de acuerdo a los colores que pide Ia 20 ® |prueba se realiza en las velocidades que se va
: impresn para validacién = 5
cerradas orden de trabajo aproducri el trabajo.
[Colocar Ia bobina § Rltiiacion de estndares [EsL2  lidacion del trabajo o realiza junto con
: Se coloca el material de acuerdo a la orden de el Supervisor de produccién es que da el visto
10 |(material) en la ; 21 [de producto (color, 5
aterial) trabajo ey bueno de acuerdo al: color, trabajo,
maquina impresora. troquel y disefio)
troquelado.
ontar los clisses i |5¢ €322 12 colocacion de fos dlisses en el
1 5 isse de acuerdo al boceto de la orden,
portaclisse.
pueden ser 1a 7 colores




Anexo 12. Ficha de elaboracién de trabajo flexografico

SIG

amauta

FORMATO DE REGISTRO DE TRABAJO

FICHA DE ELABORACION DE TRABAJO FLEXOGRAFICO

FECHA DE VIGENCIA: 05/10/2022 VERSION: 01
DESCRIPCION :
CLIENTE:
CODIGO SAP: FECHA:
PRESION 1ZQ | PRESION DER | VELOCIDAD | T.EMB [T.DESB| T.ESQ |TRATADOR DESARROLLO
CONDICIONES DE MAQUINA FA
Cuerpo Tinta Anilox Codigo BCM Cinta
1
2
3
4
5
6
7
8
; PRESION 1ZQ | PRESION DER | VELOCIDAD | T.EMB [T.DESB| T.ESQ |TRATADOR DESARROLLO
CONDICIONES DE MAQUINA FB
Cuerpo Tinta Anilox Codigo BCM Cinta
1
2
3
4
5
6
7
8
- EL USO DEL MATERIAL ESTA SUJETO A DISPONIBILIDAD DE STOCK DE PROVEEDORES HOMOLOGADOS.
- EL USO DE BARNIZ ESTA SUJETO A DISPONIBILIDAD DE STOCK DE PROVEEDORES HOMOLOGADOS.
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DE PLANTA JEFE O SPV MAQUINISTA
NOMBRE NOMBRE
FIRMA FIRMA
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