ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
INDUSTRIAL

Aplicacién del SMED paraincrementar la productividad en el areade
formacion de envases de vidrio de la empresa Owens l1linois S.A.,
Lurin, 2018

TESISPARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO INDUSTRIAL

AUTOR:

Trinidad Santos, Rafagl Raul

ASESORA:

Mg. Ochoa Sotomayor, Nancy Algandra

LINEA DE INVESTIGACION:

Gestion empresarial y productiva

LIMA - PERU

2018



Pagina de jurado

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
DICTAMEN DE SUSTENTACION DE TESIS
100 -201E- ma FAEP Il

El presidents y los mismbras del Jurado Evaluador designads con RESOLICION DIRECTORAL N° 247 (R} -
201B-UCY Lima Ate/PFAEP |l de la Escuela Profesional de Ingenieria Indusirial acuerdan:

PRIMERO. -

Aprobar pase @ publicacin { 1
Aprobar por unanimidad (X)
Aprobar por mayoria (i
Desaprobar ()

La tesis presentada por & {ia) estudiante TRINIDAD SANTOS RAFAEL RALL, denominado:

"APLICACION DEL SMED PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE FORMACION DE
ENVASES DE VIDRIO DE LA EMPRESA OWENS ILLINDIS S.A., LURIN, 2018"

EGUNDO. - Al culminar la sustentacion, & (la) estudiants TRINIDAD SANTOS, RAFAEL RAUL, obiuve
el sagnﬂﬂla calificativa:

NUMERO | LETRAS CONDICION
15 QUINCE APROBADD POR LUINANIMIDAD

Presidente fa)- MGTR. LLIS BENAVENTE YILLENA
Secretario. MGTR, LLIS ZURIGA FIESTAS

Vocal: MGTR. MANCY OCHOA SOTOMAYOR

\J:Ir ﬁu::u rruato Minam Elizabedth
AT gdbrdinador de Escuela
UCY - Lima Ate

C.e: Anchivg

Escueta Prolesona, inbeeesados, Archiva
Somos |a universidad de los
gue gquieren salir adelante,



Dedicatoria

A mi amada madre y mi querido
hermano que han partido de este
mundo, dejandome ensefianzas

gue trato de aplicar diaadia



Agradecimiento

A Dios por lafortaleza en los momentos dificiles.
A mi esposa e hijas por ayudarme a construir un
hogar.

A mis hermanos por €l amor incondicional.

Y de maneramuy fraternaami asesoraMg. Nancy

Ochoa por el apoyo y la dedicacion brindada



Declaratoria de autenticidad

Yo, Rafael Radl Trinidad Santos, con DNT 45107519 estediante de s escuela profesional
de Ingenieria Industrial de la Universidad Cesar Vallejo, sede ATE, a efectos de cumplir
com las disposiciones vigentes consideradas en el reglamento de grades y titulos, declaro
bajo juramento que la documentacidn presentada es verdadera v auténtica.

Asimismo, este trabajo de investigacidn no ha sido previamente presentada ni completa
ni de forma parcial para la obtencion de otro grado académico o titulo profesional.

De tal forma asumo la responsabilidad que corresponda ante cualguier falsedad u dmisidn
tanto en los documentos como la informacién presentada por lo cual me someto a las

normas académicas de la universidad.

" Lima, 30 de noviembre de 2017

j |

Rafael Ratl, Trinidad Santos

DNI 45107519



Vi
Presentacion

Sefiores miembros del jurado:

En cumplimiento del reglamento de grados y titulos académicos de la universidad Cesar
Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Aplicacion del SMED para incrementar la
productividad en e area de formacion de envases de vidrio de la empresa Owens lllinois
S.A, Lurin 20187, la misma que someto a vuestra consideracion y espero que cumpla con

los requisitos de aprobacion para obtener € titulo profesional de ingeniero industrial.

El autor.



vii

Indice

= o 0= Mo (S U] "o (o ST ii
DI o= (o] - TR USRS U OPTUPTPRPRURUROROOR I
0 =0 = o1 1= 1o SOOI v
Declaratoriade autentiCidad ............c.ooiieiiieieeeeeee e \%
PrESENTBCION.....c.eeeciietee ettt e e e n e n e nenn Vi
Lo TTot=X LY {10 U 2= <O X
INICE AELADIES .......coovevevee ettt Xii
INQICE B BNEXOS ......ovvevvee ettt Xiii
RESUMEN ... s Xiv
ADSIFACT ... e XV
L. INEFOOUCCION ...ttt nn s 16
1.1. Realidad probl@MEICA ........cccceeieieieiise e 17
1.2, TraDaOS PIrEVIOS.......ceiveeeiiteeieeeestee et stee st s se et et esreesbeenbesseenbeeneesneenes 28
1.3. Teoriasrelacionadas @ temMa...........ccoerereririninieeres e s 33
1.3.1. Single minute exchange of die SMED ........cccccoiiiiniininnieneeeee e 33
1.3 1. ProduCtividad.........cooeeiiiiiieieesieseseeee e 37
1.4, Formulacion del ProbIEMaL..........ccoieiireieiieeeee e 40
141, Problemageneral ... e 40
1.4.2.  Problemas epECITICOS.......cceiieiieiiciese et 40
15, Justificacion del €StUAIO. .......ccoviririeierereeee s 41
LG o 11070 - S 41
1.6.1.  HIpOESIS GENEIA .....occveeiecee ettt ettt ae e 41
1.6.2.  HipOtESIS ESPECITICES.....ccverueeieeeie e steerie et se et ae e e 42
O A © | o] = 1Y/ T 42
171, ODJEIVO GENEIA ..ottt e e e e 42

1.7.2.  ObjetivVOS SPECITICOS. ....c.eeiiriiriesiisisiieieie e srenne s 42



2. MEBLOUO ...ttt 17
2.1, Disefio delainVestigaCion .........cocvieieeereeieie et s srennens 44
211 Tipodeinvestigacion: ApliCada.......ccccoevireriinieiisieseseeeee e 44
2.1.2.  Nive deinvestigacion: EXpliCatiVO.........ccceoererereneseeisceeeree e 44
2.1.3. Enfogue deinvestigacion: CuantitatiVo...........ccccerererenienieerierenese e e 44
2.14. Disefio de Investigacion: EXperimental ...........ccocvevivvenienieeienenese e 44
2.2.  Matriz de operaCionaliZaCiON...........ccccueieerieieiese st eneas 45
2.3, PODIECION Y MUESITAL......ccueeeeieiesiece ettt s erenneas 47
2.3 L. PODIBCION ..ot 47
2.3.2. MUBSITA....ceiiiiiiie e 47
2.4. Técnicas e instrumentos de recol eccion de datos, validez y confiabilidad........... 48
241, TECNICES....ueiveeeuerteeeeste ettt st sr et r et nr e r e b e e nenn e enenne e 49
24.2.  INSITUMENTOS ......oiiiiiiiiie it 49
243, Confiabilidad ........ccoourirriiieiiireee s 49
244, VAlIUEZ.....oeeeeeeeee e e 49
2.5, Método de andliSiS e UaLOS. .......ccueeruireiicerierie et 49
251, ANAISISUESCIIPLIVO ..cueeueeieiesie sttt sreens 49
252, ANAISISINFErENCIal .......ccoieiiriiieeere e e 50
22T o< o (015X = (01 TSP 50
2.7. Desarrollo delaprOpUESIA. ......ccccecereerieriesieseeee et 50
271, PropueSta de MEJOIa.......cceeruereerreeiereesieesieeseesseestesessseessessesseessesssssesssesssnns 53
2.7.2.  ImplementaCion delamMEOra........ccccceveeieeieseesi e 55
2.7.3. Resultados después de lamEora..........cccevvevereereeieseeseece e e eee e see e 61
2.7.4.  Andisisde CoSto - DENEFICIO. ..o 62

3. RESUITAAOS .....cceeiieceeieeee et 64
G300 IR AN = S RS0 (=== ot ] o (1o T 65

3.1.1. Variable dependiente: Productividad............ccecveriiieieerienieceese e 66



3.1.2. Variable dependiente: EfiCIENCia.........cccevveiereerecie e eee e 70
3.1.3.  Variable dependiente: EfiCaCial........ccccverririiniiiine e 73
3.2, ANAISISINFErENCIEl .....c.oiuieiiceee e 77
3.21. Pruebade hipotesis general: Productividad...........cccoovevrieieienennneneseseene 77
3.2.2.  Pruebade hipotesis especifica: Eficiencia..........ccocevvviceneeienieienesesecesiee 81
3.2.3. Pruebade hipotesis especifica Eficatia.......ccccvvvrvniiiiniiniieieiesese e 84
O B 1 o1 L= o o OSSPSR 87
5. CONCIUSIONES..... .ottt ettt bbbt e e s b sneanenne s 90
6. RECOMENUACIONES........cvieeiireeeieete sttt nn s 92
7. ReferenciasbibliografiCas.........ccvieviiciiieie e 9



indice de figuras
Figural Tipos de envases|lideresen € mundo. .........cccceeeereecniieseecie e 18
Figura 2 Industrias consumidoras de envases de VIArio .........cccoveeverieeneeniesiee e 20
Figura 3 Empresas exportadoras de envases de VIdrio .........ccoceveererienneeniencie e 23
Figura4 Productividad de envasesS de Vidrio.........ccccveeeeereeiesiese et 25
Figura 5 Diagrama de ISNIKAWaL........c.cccveieriiee et 26
Figura 6 Diagrama de Par€lO...........ccoveeiiieeniieie et 27
Figura7 Aplicacion del SMED, anteSy GESPUES .......ccueveeieierienie et 36
Figura8 Areade formacion de envaseS de VidIio ...........c.ccveeeeeecureeeeeseeeseeseseeesseeseseseeens 47
Figura9 Maguinade formaCion Cll............ccooveieiierieeieseese et nes 48
Figura 10 Organigrama de laempresa Owens NS ..........cccoveeieniinennince e, 51
Figura 11 Esquemadel proceso de formacion de enVasesS .........ccveeeerenenecienesieiesesienens 53
Figura 12 Productividad promedio...........cccevveieiieieceseese et ee et 67
Figura 13 Cuadro de distribucion de freCUENCIaS.........ccceeveeeeieesie e 68
Figura 14 Cuadro de resultados eStadiStiCOS .....oovvvvierieieieesese e 68
Figura 15 Histograma productividad antes.............cooeeireenenieneesiee e e 69
Figura 16 Histograma de productividad deSpUES ...........ccceevereieerieeie e 69
Figura 17 Eficienciapromedio anteSy deSPUES .........cceeveereeieieereeieeceesie e 70
Figura 18 Cuadro de distribucion de frecuencias antesy deSpués.........ccveeevereneneveennnn 71
Figura 19 Cuadro de resultados estadisticos eficienciaantes y después..........ccecvrereennee. 72
Figura 20 Histograma efi CIENCIAANLES .........ccveueieereeeseese et ee et 72
Figura 21 Histograma efi CIeNCIa deSPUES............oveerieeeesierieeee e eee et 73
Figura 22 Eficacia promedio antes y después de la aplicacion del SMED ..............c......... 74
Figura 23 Cuadro de distribucion de frecuencias antesy deSpués.........ccveeeveerereneveennnn 75
Figura 24 Cuadro de resultados estadisticos anteSy despuEs...........cccveeereeeceeseereeeeeseenen 75
Figura 25 Histograma efiCaCia @anteS ..........cceveeereerie et 76
Figura 26 Histograma efi CaCia dESPUES..........coereieieieeeieieie e 76
Figura 27 Pruebade normalidad...........c.cooeoiiiiiieneeeee e e 78
Figura 28 Estadisticos descriptivos productividad ............cooveeeiieieniecieesece e 79
Figura 29 Estadisticos de prueba de hipOtESIS........ccoveeieereeie e 79
Figura 30 Resultado de prueba de hipOteSiS..........ccovveiiiere e 80
Figura 31 Pruebade normalidad...........c.coieeiiriiiieneeee e e 81

Figura 32 Estadisticos descriptivos efi CIENCIAL ........ccccveviieieerese e 82



Xi

Figura 33 Contrastacion de prueba de hipOteSiS.........cocvveererieiiereee e 82
Figura 34 Resumen de prueba de hipOteSiS.........coovieiirieieiese e 83
Figura 35 Pruebade normalidad.............ccooeoiiiiiieneeee e s 84
Figura 36 Estadisticos descriptivVoSs efiCACIA..........cereerereere et 85
Figura 37 Contrastacion de prueba de hipOteSiS.........cccvvvereeceiiereeec e 85

Figura 38 Resumen de prueba de hipotesis eficatias........ccoevereiereneciniceeeere e 86



Xii

indice de tablas
Tabla 1l Causas de labaja productividad ............cccooviiieieriinieeee e 26
Tabla2 Investigacion EXPErIMENtal .........ccccviiiieirieieerese e s 45
Tabla 3 Cuadro de operaCionaliZaCION ...........ccceveeriereeseeiesee e e se e e e nae e e sseennens 46
Tablad Unidad de ANEIISIS .......couiiiiiieesese s s 48
Tabla 5 Cronograma de implementacién de la metodologia SMED...........ccccoveeeiieienn, 53
Tabla6 DAP antesde laaplicacion del SMED .........cccooeiiiiiineiesecee e 55
Tabla7 DAP después de laaplicacion del SMED .........cccocveeeiieie i 57
Tabla8 Medicion del tiempPo tOtal...........ccveieeeeceee e 58
Tabla9 Identificacion de actividades internasy eXternas.........cocveveeereereenenesesesesennens 59
Tabla 10 Actividades internas convertidas a EXErNaS..........c.cceveerereerenieseesesiee e seeeeens 60
Tabla 11 Actividades de mgioramiento arealizar ...........ccccceeeereeeesieeseeie e 61
Tabla 12 Presupuesto de aplicacion de metodologia SMED..........cccceveeceeeevecieceeseens 62
Tabla 13 Datos de 10 semanas antes de laaplicacion del SMED ..........ccocevevevvieienennene 65
Tabla 14 Datos 10 semanas después de laaplicacion del SMED ........ccccooeveveveseienennens 66
Tabla 15 Comportamiento de la productividad antesy deSpués...........ccecveveereeiereerieenns 67
Tabla 16 Comportamiento de la eficiencia anteSy deSPUES.........ccceveeveeveeeeneeieseesieenens 71
Tabla17 Comportamiento de laeficacia antesy deSpUES..........cccveeeeeeeieeiesese s 74
Tabla 18 Cuadro comparativo de productividad ...........coceveiiiiiniiiiireeeee e 80
Tabla 19 Cuadro comparatiVo €fi CIENCIA. .......ccveieeriereeseeiesee e eie e e e e e e ee e nee e 83

Tabla 20 Cuadro comparatiVo EfiCACIAL........ccveeereereeie e s se e e e eaens 86



Xiii

indice de anexos
Anexo Nro. 1 Datos de las causas de la bgja productividad. ...........cccceeeevinininnenceseenne, 99
Anexo Nro. 2 Datos de las causas de la bgja productividad. ...........ccevevnninnnininnenne 100
Anexo Nro. 3 Fichade registro de baja productividad ............ccccoeveverieveeieneseee e 101
Anexo Nro. 4 Fichade registro de baja productividad - 02 abril .........cccccevvevnvecinnnenne 102
Anexo Nro. 5 Registro de baja productividad — 05 abril ..........ccooeiiiiniiniineieee 103
Anexo Nro. 6 Programa de cambios paralas 10 semanas de estudio de investigacion.... 104
Anexo Nro. 7 Areade formacion de envases de Vidrio ...........oceveerveeeeeeeveceseeesesssseesnenes 104
Anexo Nro. 8 Maguina de formacion de envases de vidrio CLISX........cccecvvevvieeieennnnne 105
Anexo Nro. 9 Fichade validacion de eXpertos..........cceeverenenesiseseeeeeesee e 106
Anexo Nro. 10 Fichade validaCion de eXPertoS.........cooeverereieneseeieeeeeeseesee e seesseseens 107
Anexo Nro. 11 Fichade validacion de eXpertos..........ccovveereeceneese s 108
Anexo Nro. 12 Fichade validacion de eXpertos..........cccovveereeieneesesiee e 109
Anexo Nro. 13 Fichade validaCion de eXPertoS.........ccoeierereieseseeeseeeesee s sie e sreseens 110
Anexo Nro. 14 Fichade validaCion de eXPertoS.........ceoererererieseseeeeeeeeseesie e ssesnens 111

Anexo Nro. 15 Recibo digital tUrnitin..........cocveieieenece e 112



Xiv
Resumen

El trabajo de investigacion titulado “Aplicacion del single minute exchange of die para
incrementar la productividad en € area de formacion de envases de vidrio de la empresa
Owens lllinois S.A., Lurin 2018”, tiene como objetivo aplicar de forma correcta la
metodologia SMED, para ello es necesario estudiar y conocer |os pasos de su aplicacion,
permitiendo convertir actividades internas a externas, con €l propdsito de mejorar las
condiciones de méaquina, reducir € tiempo de cambio de referencia y aumentar la
disponibilidad de méaquina.
Lainvestigacion se desarroll6 bajo el disefio experimental del tipo cuantitativo, la poblacion
esta representada por las maquinas del area de formacion de envases de vidrio, teniendo
como muestra a la maquina de formacion C1, e tiempo de desarrollo del estudio son 10
semanas antes y 10 semanas después de la aplicacion del SMED. Latécnica utilizada para
recolectar datos fueron la observacion y andlisis de contenido cuantitativo, e instrumento
empleado fue la ficha de recoleccion de datos, para €l andlisis de los datos se empled
Microsoft Excel y €l programa SPSS V.24, utilizando los graficosy tablas analizadas
Finalmente se concluye que al aplicar e SMED se disminuye € tiempo empleado en €
cambio de referencia en 50 minutos, de esta forma se incrementa la productividad de 0.81 a

0.90.

Palabras Clave: SMED, productividad, cambio de referencia, envases
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Abstract

The research work entitled "Application of the single minute exchange of die to increase
productivity in the areaof glass container formation of Owenslllinois SA, Lurin 2018", aims
to apply correctly the SMED methodology, for this it is necessary to study and know the
steps of its application, allowing to convert internal to external activities, in order to improve
machine conditions, reduce the reference change time and increase machine availability.
The research was developed under the experimental design of the quantitative type, the
population is represented by the machines of the area of formation of glass containers, taking
as sampleto the machine of formation C1, the time of devel opment of the study are 10 weeks
before and 10 weeks after the SMED application. The technique used to collect datawas the
observation and analysis of quantitative content, the instrument used was the data collection
card, for the analysis of the data Microsoft Excel and the SPSS V.24 program were used,
using the analyzed graphs and tables

Finally, it is concluded that when SMED is applied, the time used in the reference changeis

reduced by 50 minutes, thus increasing productivity from 0.81 to 0.90.

Keywords: SMED, productivity, reference change, packaging, glass
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