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Resumen

La presente investigacion titulada “SMED en el cambio de formato en fabricaciéon
de bases desmontables para contenedores de agua para incrementar la
productividad, INGENIMM S.A.C.”, tuvo como objetivo general implementar el
SMED para incrementar la productividad en la fabricacion de bases desmontables

para contenedores de agua en la empresa INGENIMM S.A.C.

En relacion a la metodologia fue una investigacion de tipo aplicada, con enfoque
cuantitativo, de nivel explicativo y de disefio preexperimental. Ademas, se analizo
los datos de los indicadores de las variables de 24 semanas repartidos en 12
semanas antes de la implementacion y 12 semanas después de la implementacion.
Como técnica fue el andlisis documental y como instrumento los formatos de
recoleccibn de datos de la empresa INGENIMM S.A.C de los reportes de
produccion. En cuanto a la comprobacion de la hipotesis se utilizé la prueba no
paramétrica de Wilcoxon para los datos que no cumplieron con el supuesto de
normalidad (sig<0.05) de la productividad y la eficacia: Para el caso de la eficiencia,
se utilizé el estadigrafo T para muestras relacionadas, debido a que los datos

presentaron un comportamiento paramétrico (sig>0.05).

En la contrastacion de la hipotesis se evidencié que la implementacion del SMED
tuvo un impacto positivo y significativo en el cambio de formato en la fabricacion de
bases desmontables para contenedores de agua, que permitié incrementar la

eficiencia en 6.78%, la eficacia en 12.10% y la productividad en 17.65%.

Palabras Clave: SMED, productividad, eficiencia, eficacia.
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Abstract

The present investigation entitled "SMED in the change of format in the manufacture
of removable bases for water containers to increase productivity, INGENIMM SAC",
had the general objective of implementing the SMED to improve productivity in the
manufacture of removable bases for water containers in the company INGENIMM
S.A.C.

In relation to the methodology, it was applied, quantitative approach, explanatory
level and quasi-experimental design. In addition, the 24-week data spread over 12
weeks before implementation and 12 weeks after implementation was analyzed. As
a technique it was the documentary analysis and as an instrument the data
collection formats of the company INGENIMM S.A.C., which were productivity and
the time of standard activities (internal and external). Regarding the verification of
the hypothesis, the non-parametric Wilcoxon test was used, since the data did not

comply with the assumption of normality (sig <0.05).

In the testing of the hypothesis, it was evidenced that the implementation of the
SMED had a positive and significant impact on the change of format in the
manufacture of removable bases for water containers, which allowed increasing the
efficiency in 6.78%, the effectiveness in 12.10% and the productivity by 17.65%

Keywords: SMED, productivity, efficiency, effectiveness.
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[.  INTRODUCCION



Realidad problematica

Realidad internacional: A consecuencia del COVID-19 las empresas en América
Latina estan presentando diversos problemas econdmicos. A nivel Latinoamérica
se proyecta que el PBI en el aflo 2021 crecera en 5.2% (The World Bank Group,
2021). Dentro del sector manufacturero esté el sector de metalmecénica que es un
sector que trabaja transversalmente con otros sectores dandoles innovaciones
(Tavera, 2020). Ademas, el sector tiene la particularidad de establecer como
elementos diferenciadores a la calidad y la precision dando productos con procesos
conscientes (Morelos et al., 2021). De la misma manera, la experiencia y el
conocimiento son también diferenciadores (Flérez et al.,, 2021). Asi como su
adaptacion a los nuevos retos tecnoldgicos (Cappellari et al., 2020). Los paises con
un sector metalmecanico avanzado son: Estados Unidos, Japon, China, Alemania,

Corea del Sur y Espafia (La Camara de Comercio de Lima, 2020).

La empresa metalmecéanica cartagenera Majimar de Espafia logré integrar la
transformacion digital y la industria 4.0, ante la necesidad de estar en un sector
cada vez mas digitalizado. Para ello analizaron el modelo de negocio, los procesos,
organizacion y personas e infraestructura. Como resultado lograron que lo digital
con lo fisico se conviertan en un hibrido. Ademas, en alinear las areas de
financieras, produccion con la transformacién digital (Centro Europeo de Empresas
e Innovacién de Cartagena [CEEIC], 2020).

Realidad nacional: El sector manufacturero en el afio 2020 decreci6 en 12.4% en
comparacion del afio pasado, que fue ocasionado por las restricciones del COVID-
19, lo relacionado a la produccion de los productos metalicos se redujeron en 21.5%
(CB metal, 2021).

El sector depende del desenvolvimiento de otros sectores, en el afio 2019 fue
impactado por la baja inversion publica en obras. Pese a que en el afio 2020 estuvo
en la primera fase de reactivacibn econdmica no logré recuperase por su
dependencia a otros sectores. Por esta razon, la demanda de productos de sector
se redujo en 13% (Banco Central de Reserva del Pert [BCRP], 2020).

El sector realiza el 60% de sus actividades en el Pera y el restante en el extranjero,

asi lo informo Victor Lazo el presidente de la Asociacion de Empresas Peruanas



Metalmecéanicas [AEPME] (Pérez, 2020). El sector esta compuesto por 16 700
empresas de metalmecanica, de las cuales el 94% son micro y pequeias
empresas. Sin embargo, solo el 18.5% utilizan normas de calidad técnica para
produccion. Por esta razon, el Ministerio de Produccion plantea medidas para
potenciar el sector metalmecéanico (Quinde, 2021). Respecto a la produccién de la
fabricacion de productos de hierro y acero, hasta febrero de 2021 se redujo en 7.8%
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2021). En cuanto a las
exportaciones del sector de enero a mayo de 2021 aumentaron en 28.9%, siendo
orientadas a China, Estados Unidos y Corea del Sur (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica [INEI], 2021).

La empresa Estemal S.A.C es una empresa peruana del sector metalmecanica que
fue pionera en implementa el uso de 3D y el control con cédigo de barras. Ademas,
de la introduccion de maquinas de Ultima tecnologia. Por otro lado, cuenta con la
ISO-9001 (Pefia, 2020).

En general, las empresas del sector metalmecanico estan en una situacion
inestable, donde es importante la innovacion y la calidad de la produccién. Donde,
segun Abramova y Grishchenko (2020); Rojas y Roa (2021); Zeng y Lei (2021)
indican que el uso de tecnologia digitales impacta positivamente en la
productividad, asi como un impacto econdémico positivo como lo indica Espinoza et
al. (2020). Por otro lado, la productividad es una via para la competitividad (Vernaza
& Chamorro, 2020; Jaafar & Shaylo, 2021). Ademas, que ante cambios abruptos
en el entorno, la productividad en las empresas disminuye (Kumar et al., 2020;
Castellani et al., 2020). De la misma manera se resalta la gran importancia de tener

experiencia en el sector (Kekezi, 2021; Simancas et al., 2018).

La empresa a analizar es INGENIMM S.A.C. que inici6 sus actividades en el 2010
y se dedica a dar el servicio de mantenimiento, ademas de la fabricacion de
estructuras metalicas y muebles metalicos. Sin embargo, al analizar los reportes
proporcionados por el area de produccion, se identificaron retrasos de la entrega
de pedidos. Por esta razon, al realizar un analisis mas profundo se evidencio que
las bases desmontables de contenedores de agua no cumplian con lo programado

por semana afectando negativamente a la productividad.



Tabla 1. Cumplimiento de produccion

Linea Cumplimiento de produccion
Ene-21 Feb-21 Mar-21 Abr-21
Primera linea 95% 100% 100% 100%
Segunda linea 62% 81% 85% 86%

En la tabla anterior se denota que la segunda linea es la que no esta cumpliendo al
100% con lo requerido. Ademas, segun el supervisor la produccién deberia ser de
7 por dia, siendo a la semana 42 bases desmontables producidas. Sin embargo, su
produccioén por semana en promedio es de 36, lo que denota una ineficiencia en la

produccion.

Segun el supervisor, estos inconvenientes se presentan debido a que las
actividades no estan estandarizadas; el tiempo de parada es excesivo, ya que el
personal realiza varios trabajos dando apoyo en diferentes lineas, lo que ocasiona
el incumplimiento de lo programacion de la semana. La parada de equipos excesivo
es ocasionada por el modo de trabajo deficiente y se trabaja sin programar ni
considerar los tiempos de produccion. De la misma manera, no se controlan las
actividades y hay procesos ineficientes que incrementan el tiempo de produccion.
En la tabla siguiente se presenta las causas de la baja productividad en la

fabricacion de bases desmontables de 1100 y 2500 Lt.



Tabla 2. Lluvia de ideas

w

E Causas

C1 |Deficientes indicadores de actividades.
C2 |Reqistros insuficientes.

C3 |Actividades no estandarizadas.

C4  |Movimientos excesivos en el cambio.
C5 |Reprocesos de fabricacion.

C6 |Demoras en cambio de utilaje.

C7 |Supervision deficiente.

C8 |Uso incorrecto de los recursos.

C9 |Demora de materiales.
C10 |Falta de compromiso.

C11 |Falta de incentivos.

C12 |Tiempo de parada excesivo.

C13 |Ineficiente capacitacion.

C14 |Piezas y herramientas desgastadas.
C15 |Pérdida de herramientas y utilaje.
C16 |Lugar de trabajo desordenado.

Para diagnosticar el problema se utilizo la herramienta ISHIKAWA, con lo que se
paso a identificar las causas de la baja productividad en el taller de metalmecénica,

y fue elaborado en conjunto con los involucrados en el proceso. (Anexo 6)

Medicion

Meétodo

Materiales

Actividades no
- — Demoras en
No existe estandarizadas 4—  .nbiode «4— Demorade
indicadores de — filai materiales
actividades Reprocesos utilaje
de fabricacion — \#4—  Supervision
Movimientos deficiente
Reglfstrpst excesivos en — Falta de
metictenes el cambio innovacion Baja
¥ . »| productividad

) Piezas y segunda linea
Ti d
Falta de —> p:r:[?g ®  __»/ 4— nerramientas
Compromiso
excesivo desgastadas
Falta de , ‘a— [neficiente -— Perdide? de Lugar de trabajo
incentivos capacitacion herramienta ‘ desordenado
s y utilaje

Mano de Obra

Maquina

Medio Ambiente

Figura 1. Diagrama de Causa y Efecto



En el diagrama de Ishikawa se observa que la baja productividad es causada por
la ineficiencia de los métodos y materiales manejados, asi como también por la

medicidn, la mano de obra y el medio ambiente.

A continuacion, se presenta la matriz de correlacion donde se puede visualizar las

causas mas importantes que bajan la productividad.

Tabla 3. Matriz de correlacion

Causas C3[C4|C5|C6| C7 |C8|C9|C10[{C11[C1C13|C14|C15|C16| Puntaje

Deficientes indicadores de actividades [C1 oj1{o0| 1 ]0oj1]0]1]JO0]J1]0O0|O0Of0O 7

Registros insuficientes cC2 |1 ojofojJofojojof1]1f[1]0]O 6

Actividades no estandarizadas C3 |1(1 111 (1|11 f(1]1f{1|1]1]1 15

Movimientos excesivos enelcambio [C4 [1[1]| 0 Of1[1 |1|1]j]0]JO]J1]1]1|1|1 11

Reprocesos de fabricacion C5|1[(0|1]|0 ol 1|ojJofo|1]|J0fO0O|]1]O0]1 6

Demoras en cambio de utilaje Cé6 |1[1[1])1(1 ojJ1f1j1f{1|1]j1f1|1]0 13

Supervision deficiente C7r [1f1]1]1]1]1 110/ 0] 011 1[{0]0 10

Uso incorrecto de los recursos cg[1f1]1]1|0]1] 0 oj1]1)]1]1]1|1]1 12

Demora de materiales co9[1f0|J1]0)JOjJO] 1 ]O ofof1fofoOo]1]0O0 5

Falta de compromiso cloj1f{1j1j0f[0jOf O |11 ofoj1|1|1]1 9

Falta de incentivos ciif1f1j1|1|j1]J]0] O0]0O]JO] O ofofO0O]O0]O 5

Tiempo de parada excesivo cil2j1f1f1)1f21j1f1|1f1]1]1 1]1]0]1]1 14

Ineficiente capacitacion ci3|1|({o|j1|1|0|jO0Of O ]|JOfO]O]Of1 ofo0| O 4

Piezas y herramientas desgastadas |C14| 1| 11100 1 |1|1] 1 ([ 1]1 1|0 11

Pérdida de herramientas y utilaje cis5|1f{1j1j0f21jof1]|1[{0]JO]1f1 0 10
Lugar de trabajo desordenado cl6|1f({ofj1|jo0f21jO0f1]of1]0O0]1f[0]1]O

Luego se procedio a identificar las causas con mayor y menor frecuencia (ver tabla
4).

Tabla 4. Causas de baja productividad

] . .

g Causas Frecuencia Frecuencia Porcentaje Porcentaje
= acumulada Acumulado
C3|Actividades no estandarizadas 15 15 10.3% 10.3%
IC13 Tiempo de parada excesivo 14 29 9 6% 19.9%
C6|Demoras en cambio de utilaje 13 42 8.9% 28 8%
C8|Uso incorrecto de los recursos 12 54 8.2% 37.0%
C4|Movimientos excesivos en el cambio 11 65 7.5% 44 5%
IC14Piezas y herramientas desgastadas 11 76 7.5% 52 1%
CT |Supervision deficiente 10 86 6.8% 63.0%
IC15Pérdida de herramientas y utilaje 10 96 6.8% £59.9%
IC1(Falta de compromiso 9 105 6.2% 76.0%
IC18Lugar de trabajo desordenado 8 13 5.5% 81.5%
C1|Deficientes indicadores de actividades 7 120 4 8% 86.3%
C2|Reqistros insuficientes 5] 126 4 1% 90.4%
C5|Reprocesos de fabricacion 5] 132 4.1% 56.2%
IC11|Falta de incentivos 5 137 3.4% 93 8%
CY9|Demora de materiales 5 142 3.4% 97 3%
IC13Ineficiente capacitacion 4 146 2.7% 100.0%

Total 146 100%




Con los datos obtenidos de la tabla anterior se elaboré un Pareto, con el que se
identificé las causas con mayor prioridad que impactan negativamente en la

productividad.
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Figura 2. Diagrama Pareto




El 28% de las causas que provocan el problema son:

e Actividades no estandarizadas.
e Tiempo de parada excesivo.

e Demoras en cambio de utilaje.

A continuacién, se presenta la estratificacion de las causas de la baja produccién.

Tabla 5. Estratificacion de causas de baja produccién

w
% Causas Gestign Proceso Calidad

Mantenimiento

C3 |Actividades no estandarizadas 15

C12|Tiempo de parada excesivo 14

C6 |Demoras en cambio de utilaje

13

C8 |Uso incorrecto de los recursos 12

C4 |Movimientos excesivos en el cambio 11

C14|Piezas y herramientas desgastadas

1

C7 |Supervisidn deficiente 10

C15[Pérdida de herramientas y utilaje 10

C10|Falta de compromiso 9

C16|Lugar de trabajo desordenado g

C1 |Deficientes indicadores de actividades

[ax ] R |

C2 |Reqistros insuficientes

ChH |Reprocesos de fabricacion 6

C11|Falta de incentivos

C9 |Demora de materiales

E Aol ]

C13|Ineficiente capacitacion

Total 58 40 24

24

Para clarificar la tabla anterior se elaboré la siguiente figura:
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Figura 3. Estratificacion




En la figura anterior se aprecia que el mayor problema esta centrado en gestion y
procesos, que es causado por la parada de maquina al cambio de formato por el
gue se realizan demasiados procesos operacionales. Por lo tanto, se concluyé que
la causa principal es el cambio de formato, que no es utilizado eficientemente por
la falta de capacitacion de los operarios técnicos, por la razén de su inexperiencia

y por el desorden de las herramientas, lo que genera un cuello de botella.

Considerando los datos anteriores se elabord la tabla de alternativas de solucién

donde seré elegida la de mayor porcentaje.

Tabla 6. Alternativas de soluciéon

Criterio
Alternativas Solucion de | Costos de | Facilidad de | Tiempo de Total

problematica | aplicacion | aplicacion | aplicacion
SMED 3 1 2 2 8
Estudio de tiempo 3 1 1 1 6
TPM 2 1 1 1 5

Mo bueno (0) - Buenao (1)- Muy buenao (2) - Excelente (3)

Criterios establecidos con el area de produccidn

Como resultado de la tabla anterior se concluye que la alternativa para solucionar
el problema en la linea de produccion de fabricacion de bases desmontables de
agua, es utilizar el SMED. Por esta razén, es importante preparar a los trabajadores
para que cumplan con tiempos accesibles en el proceso de fabricacion de bases
desmontables para contenedores de agua. Y se concluye que el titulo de la
investigacion es SMED en el cambio de formato en fabricacion de bases
desmontables para contenedores de agua para incrementar la productividad,
INGENIMM S.A.C.

Formulacion del problema. El problema general es ¢ Como la implementacion del
SMED incrementard la productividad en la fabricacién de bases desmontables para
contenedores de agua de la empresa INGENIMM S.A.C.? También, se define como
primer problema especifico ¢Cémo la implementacion del SMED incrementara la
eficiencia en la fabricacion de bases desmontables para contenedores de agua de
la empresa INGENIMM S.A.C.?; y como segundo problema especifico ¢ Como la
implementacion del SMED incrementara la eficacia en la fabricacion de bases

desmontables para contenedores de agua de la empresa INGENIMM S.A.C.?
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Justificacién del estudio. EI SMED permite interiorizar en la empresa la mejora
continua. Ademas, es utilizada para la reduccion de tiempos al pasar de productos
o0 actividades. Con el SMED se observa los tiempos de las actividades y procesos
para optimizar los tiempos de cada producto (Huaman, 2018). Como justificacién
tedrica, el presente trabajo servirda como base para futuros trabajos similares,
debido a que se analizaron las bases teoricas del SMED vy la productividad. Asi
mismo, se conocera la importancia de utilizar el SMED en una empresa del sector
metalmecanico. Como justificacion social, la implementacion del SMED permitira
mejorar los tiempos de produccién, de esta forma los trabajadores aprenderan y
ampliardn sus conocimientos sobre el uso del SMED. Como justificacion
econdmica, la empresa INGENIMM S.A.C. incrementara su productividad en la
fabricacion de bases desmontables para contenedores de agua, aumentando sus
ingresos con la optimizacion de costos y la mano de obra.

Hipotesis: Con las hipétesis se guia y se indica lo que se quiere probar y se explica
lo investigado (Hernandez et al., 2014). El presente trabajo tiene como hipotesis
general que la implementacion del SMED incrementara la productividad en la
fabricacion de bases desmontables para contenedores de agua de la empresa
INGENIMM S.A.C. También, se define como primera hipétesis especifica que la
implementacion del SMED incrementara la eficiencia en la fabricacion de bases
desmontables para contenedores de agua de la empresa INGENIMM S.A.C., y
como segunda hipotesis especifica que la implementacion del SMED incrementara
la eficacia en la fabricacién de bases desmontables para contenedores de agua de
la empresa INGENIMM S.A.C.

Objetivo: El objetivo general es implementar el SMED para incrementar la
productividad en la fabricacion de bases desmontables para contenedores de agua
de la empresa INGENIMM S.A.C. Como primer objetivo especifico es determinar
como la implementacion de SMED incrementa la eficiencia en la fabricacion de
bases desmontables para contenedores de agua de la empresa INGENIMM S.A.C.
Y como segundo objetivo especifico es determinar cdmo la implementacion del
SMED incrementa la eficacia en la fabricacion de bases desmontables para

contenedores de agua de la empresa INGENIMM S.A.C.
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Trabajos previos

Antecedentes nacionales

Ames et al (2019) en el articulo “Maintenance management model based on Lean
Manufacturing to increase the productivity of a company in the plastic sector”
analizaron como un sector habia incrementado su demanda, dando como
consecuencia que la productividad de las empresas habia sido sobrepasada. Por
lo que determinaron que la baja produccién se debia al programa deficiente que se
tenia respecto al mantenimiento de maquinas, siendo la demanda mucho mayor
gue la oferta. Por este motivo, el objetivo fue resolver el problema principal que era
reducir los tiempos con baja productividad, lo cual representaba una cuantiosa
pérdida econ6mica para la empresa. Al implementar el modelo de gestion de
mantenimiento basado en lean manufacturing, este permiti6 obtener una ventaja
competitiva frente a las demas empresas del sector. Este modelo aplico el TPM y
SMED como herramientas de la filosofia de lean manufacturing, dando como
resultados una productividad eficiente en la empresa. Al aplicar el SMED primero
separaron las actividades internas y externas, son internas cuando la maquina esta
apagada, y externa cuando esta prendida. Después, eliminaron actividades
internas. También implementaron las 5S en un nuevo layout, con este cambio el
tiempo de preparacion se redujo en 37%. A su vez, perfeccionaron los aspectos de
la preparacion de maquinas donde proyectaron que se podia reducir hasta 40% con
tiempo de 38.3 minutos. Por ultimo, después de haber dado validez al modelo se
llega a la conclusion de que se podria acrecentar la capacidad util de la empresa
en un 20% si se reducian las mudas. Por lo tanto, se concluyé que la
implementacion de estas herramientas en la empresa logré elevar su capacidad
instalada del 72% a un 93.5% vy la reduccion de los tiempos en 45.75%. Cabe
mencionar, si bien es cierto que tuvo éxito la implementacién, también se observo

la resistencia al cambio, lo que alter6 el cumplimiento del cronograma.

Huaman (2018) en la tesis “Implementacion de la herramienta SMED para mejorar
la productividad en el proceso para la fabricacién de bridas en la empresa
CANOVAS S.A.C. — Callao, 2018”, sefial6 la problematica que se presentaba en la
baja productividad por la constante rotacion de personal, ya que segun el

mecanismo de trabajo de la empresa el personal estaba obligado a realizar distintas
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actividades en diferentes areas, por lo que no lograban terminar de cumplir con lo
establecido para esa semana. Por otro lado, también se utilizaban maquinarias e
instrumentos antiguos, y los procesos establecidos estaban desfasados,
requiriendo mejorar todos estos puntos para determinar si la implementacion del
SMED ayudaria a mejorar la productividad en el proceso mencionado. La
metodologia fue explicativa-experimental, los resultados logrados fueron éptimos
ya que la produccién de unidades etiquetadas en la primera etapa correspondi6 a
0.67 y posterior a la implementacion, la productividad alcanzé el 0.95, por lo que se
concluyé que se generé un aumento de un 41.8%. Como otro resultado, se
implementaron maquinarias que ayudarian a que el proceso sea mucho mas eficaz,
logrando aumentar la productividad en un 22%, la eficiencia en 13.28% y la eficacia
en 24.55%.

Iriarte (2017) en su tesis “Aplicacion del SMED para incrementar la productividad
en el cambio de formato de la impresora flexogréafica en la empresa POLYBAGS
PERU S.R.L., S.J.L. — 2017, se buscé incrementar la productividad en el cambio
de la impresora flexografica aplicando el SMED. El objetivo fue determinar el grado
de complicidad entre la aplicacion del SMED vy la variacion de la productividad al
momento del cambio de la impresora flexografica. La metodologia fue experimental-
cuantitativa. El SMED se dio en 3 etapas, lo cual ayudo a reducir los tiempos de las
actividades tantos internas como externas e incremento la utilizacion de la maquina.
Se puede concluir que el SMED ayudo6 a mejorar la productividad, y acompafiado
también la eficiencia y la eficacia en un valor mayor al 10% en todos los casos
representando incremento de 12.88% para la eficiencia, de 9,25% para la eficacia
y un 22.23% para la productividad.

Céardenas (2018), en la tesis “Propuesta de mejora de tiempos de entrega en una
empresa metal-mecanica que fabrica y vende muebles a pedido”, se requirio reducir
tiempos de preparacion y mejorar la eficiencia en cuanto a productividad, lo que
ayudaria a que los tiempos de entrega sean mas inmediatos, por lo que el objetivo
principal fue disminuir los tiempos de produccion, mediante la capacitacion a los
trabajadores. Cuando se aplicé el SMED de la metodologia Lean Manufacturing se
logré un cambio en la mentalidad de los operarios y gerentes, lo que ayudo a

mejorar todas las areas en general, por lo que se observé un pensamiento mas
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horizontal y un mayor desarrollo de habilidades. Ademas de mejorar a eficiencia en
104.76%.

Silva y Salas (2017) realizaron el articulo “Application of lean techniques to reduce
preparation times: case study of a Peruvian Plastic Company” con el objetivo de
reducir tiempos, donde examinaron el problema del incremento del nivel de
productos devueltos en una empresa. Entre los factores que provocaron el aumento
de las devoluciones de productos se encontraron los defectos del producto causado
por la mala manipulacion de los materiales asi como del punto duro en las bobinas
provocado por el excesivo tiempo de preparacion de la extrusora, que provocaba el
sobrecalentamiento del cabezal de extrusion, asi como una extrusion desigual. La
extrusion es un proceso clave en la produccion del producto. El retraso en el tiempo
de preparacion provocado por los operarios de la maquina provocaba el
sobrecalentamiento del cabezal de extrusién y, por tanto, productos defectuosos
gue acababan siendo devueltos a la empresa por los clientes. Ademas, se
devolvian el 4% de los productos cuando la politica era que como maximo la
devolucion debia ser de 2%. Para hacer frente a este problema, tuvieron como
objetivo proponer la herramienta SMED de lean manufacturing con el fin de reducir
el tiempo en que se preparaba la extrusora e incrementar el nivel de productividad
de la empresa, donde primero diferenciaron las actividades externes e internas,
después eliminaron las actividades deficientes. Para la validacion de la propuesta,
se simulé el sistema para determinar la reduccion resultante en el tiempo de
preparacion de la extrusora, el cual se redujo en 78.90 minutos significando una
reduccion de 30%, logrando un 6ptimo uso del SMED.

Antecedentes internacionales

Fernandes et al. (2020) en el articulo “SMED para aumentar a produtividade: Um
estudo de caso em uma indastria automovel”, plantearon como objetivo demostrar
gue la metodologia SMED, cuando se implementa correctamente puede resultar en
beneficioso para la empresa, lo que significaria una mejora de la productividad y
una reduccion del desperdicio. Para ello, se realizé un estudio de caso en una
industria automotriz, que trabaja con produccion magray presenta dos pérdidas del
Sistema de Produccién Toyota. Con el aumento de la competitividad, las empresas

buscan herramientas para obtener ventajas y mejoras en el sistema productivo.
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Este articulo se basé en un estudio de caso donde se identificé que la empresa
perdia 41.21% de eficiencia en los equipos. Para calcular la productividad utilizaron
la razén de cumplido con lo programado, después analizaron las actividades
internas y externas conjuntamente con el layout. Con la aplicacién de la
herramienta, la fabrica consiguio eliminar una de sus grandes pérdidas. El objetivo
inicial propuesto era una reduccion del 84% del tiempo. Al final del proyecto, hubo
una reduccion del 72,2%. Incluso sin alcanzar el objetivo, la ganancia fue muy
importante, ya que la prensa se consideraba un cuello de botella en la linea y, tras

esa reduccion, dejé de serlo.

Monteiro et al. (2019) desarrollaron el articulo “Improving the machining process of
the metalworking industry using the lean tool SMED”, con el objetivo de mejorar el
proceso de produccidon en el sector del mecanizado. Para ello se identificaron y
mapearon procesos clave mediante diagramas de flujo y VSM (Value Stream
Mapping), donde identificaron que el tiempo era 11.12 minutos con una desviacion
estdndar de 2 minutos. Las mejoras logradas implicaron la disminucién de los
tiempos de configuracion recurriendo a la herramienta lean SMED (Single Minute
Exchange of Die), donde redujeron el tiempo a 5.12 minutos con una desviacion
estandar de 46 segundos. De la misma manera, los tiempos de configuracion se
redujeron en un 40% en la fresadora vertical de la empresa, y en un 57% en la
fresadora horizontal. Este estudio demostré que con la participacion de todo el
personal involucrado, incluso de aquellos que realizaban tareas manuales, y con
poca inversién, se pueden lograr avances significativos. También se demostré que
el uso de una sola herramienta Lean es bastante ineficaz; en su lugar, uno debe
utilizar varias de estas herramientas, mientras que simultineamente se

complementan con conceptos relacionados.

Vieira et al. (2019) en el articulo “Optimization of the cold profiling process through
SMED” buscaron lograr como objetivo el proponer un modelo para optimizar los
procesos de perflado en frio en un mercado cada vez mas competitivo e
industrializado. Es fundamental que las empresas sean conscientes que el camino
a seguir debe pasar por la optimizacién de sus procesos productivos, reduciendo
los costes y aumentando la calidad del producto. Hoy en dia es necesario adoptar

modelos de gestidon innovadores que permitan aumentar la productividad con
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costes minimos, como el pensamiento Lean. La industria metalUrgica esté integrada
en uno de los mercados mas competitivos existentes en Portugal. Por ello, es
fundamental reducir los residuos en todos los sectores del proceso productivo,
utilizando los buenos principios y practicas Lean, como la metodologia Single
Minute Exchange of Die. Este trabajo presenta un proyecto de implementacion de
la metodologia SMED en el proceso de perfilado en frio, en una poblacién de cinco
perfiladoras diferentes. Los resultados de la implantacién del SMED muestran una
mejora media de la OEE del 10,8%. Estos resultados, demuestran que se pueden
conseguir mejoras significativas mediante la implantacién del SMED, siguiendo el

modelo presentado en este trabajo.

Brito et al. (2017) en el articulo “Combining SMED methodology and ergonomic for
reduction of setup in a turning production area”, se desarroll6 el objetivo de
demostrar que era posible disminuir el tiempo de preparacion y mejorar las
condiciones ergonémicas al mismo tiempo. Esta investigacion se llevd a cabo en
un area de produccién de torneado de una fabrica metalurgica en la que las quejas
de los trabajadores por dolores de hombros y tendinitis eran elevadas, debido a las
posturas incomodas Yy a los fuertes esfuerzos de las manos para realizar las tareas
manuales. Ademas, el elevado tiempo de preparacion, de 105 minutos causaba
problemas de productividad y retrasos a los clientes. Con la metodologia SMED,
primero se identificaron las actividades internas y externas donde cambiaron las
actividades internas por externas, pero mas simplificadas. Gracias a la metodologia
SMED y al aumento de las condiciones ergonémicas, el tiempo de preparacion se
redujo en un 46% y el riesgo de TME también disminuy0. La idea clave de lean es
"hacer mas con menos", donde menos esta relacionado directamente con el
espacio, el inventario, los recursos utilizados entre otros; todo ello debe aminorarse.
Como muestra, la reduccion del tiempo de preparacién es una iniciativa clave de la
fabricacion ajustada. No cabe duda de que es muy importante evaluar las
condiciones ergonémicas en el momento de adquirir un nuevo equipo de
produccion, ya que, de lo contrario, los cambios en el equipo podrian resultar muy

costosos y dificiles de justificar.

Rosa (2017) desarrollo el articulo “SMED methodology: the reduction of setup for

Steel wire- rope assembly lines in the automotive industry” con el objetivo de lograr
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la reduccién de los tiempos en que se preparaban, aplicando la metodologia SMED,
en conjunto con otras herramientas Lean. La industria del automovil es uno de los
sectores de mercado mas exigentes, en el que la flexibilidad y la capacidad de
respuesta constituyen la base del éxito. Al reducir los tiempos de entrega se
aumenta la productividad y mejora la competitividad de las empresas. Este caso de
estudio se desarrollé6 en una empresa del sector automovilistico especializada en
la fabricacién de cables de mando para automoviles, es decir, los que permiten que
las puertas, ventanas, asientos, entre otros, se liberen. Cada marca y modelo de
coche tiene diferentes cables incorporados, por lo que se requiere una gran
variedad en la produccion. Asi, en cada linea de montaje se fabrican varias
referencias para optimizar los recursos, siendo imprescindible el reajuste y la
reduccion de los tiempos de preparacion. Este estudio presenta el enfoque
desarrollado en una linea de montaje, asignada como proyecto piloto en la
implementacion de la metodologia SMED, complementada con otras herramientas
Lean, con el objetivo de reducir los desperdicios inherentes a los cambios de
herramientas. Las soluciones desarrolladas permitieron alcanzar una reduccién
semanal de aproximadamente el 58.3 % en el tiempo debido a las puestas a punto,
contribuyendo asi a un aumento de la disponibilidad de la linea de montaje, asi
como a un aumento de la capacidad productiva. Debido a los resultados obtenidos
en este proyecto, la empresa esta implementando actualmente este tipo de enfoque
en otras lineas restantes de la fabrica, asi como en otros proyectos.

Teorias relacionadas
SMED

Silva et al. (2020), sostienen que la metodologia SMED es muy efectiva al ser
utilizada en el estudio y andlisis de los problemas tanto para las operaciones
directas como para las indirectas dadas en el desarrollo de un proceso, el resultado
al gue se llega a un mejor método de trabajo. Se eliminan los tiempos y operaciones
innecesarias, incrementandose la productividad por unidades de tiempos. Ademas,
al ser parte del lean manufacturing y combinarse con otras herramientas logra tener
mayor efectividad en la productividad de los diferentes procesos de las industrias
(Hamja et al., 2019).
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Asimismo, Arboleda y Rubiano (2017) afirman que es el estudio se centra en el
analisis de los problemas mas frecuentes en el proceso productivo, de acuerdo a la
valoracion realizada, se evidencia el tiempo en el que se excede por paradas de

planta.

A su vez Da Silva y Rego (2020) indican que con la aplicacion de la herramienta
SMED se obtiene un mayor avance disminuyendo el tiempo muerto o tiempo de

ocio.

Con el uso de dicha herramienta, se busca la integracion de la maquina con el
operario en cada etapa de produccion, fortalecer la ética del personal
desempefiandose en su cargo totalmente involucrado con los objetivos de la
empresa, obteniendo asi una identificacion eficiente de los tiempos muertos de
cada maquina o0 proceso y generar una mejor productividad. Ademas, que de
acuerdo al tiempo de una preparacion de maquina o el tiempo que se requiere para
el cambio de formato implica un cambio de matriz, herramienta y/o modelo, que se
debe afiadir en las acciones requeridas para culminar dicho proceso (Da Silva &
Rego, 2020).

De acuerdo a Teixeira y Buneder (2020) el SMED es un proceso que se da paso a
paso con el fin de mejorar la eficiencia y tener una exactitud en los tiempos de
trabajo. Esto involucra a los procedimientos técnicos de buena documentacion o
veracidad de datos. El objetivo que tiene la herramienta SMED es muy sencillo, solo
requiere de la disponibilidad para reaccionar inmediatamente a los requerimientos

de los clientes, incrementando la flexibilidad y reduciendo inventarios.
Descripcion de etapas del SMED

Pereira et al. (2018), refieren que la modificacién de modelos en un solo nimero se
conoce como SMED, siglas en inglés de “Single-Minute Exchange of Die”.

Dicha herramienta trata sobre la teoria o técnica para ejecutar actividades de
preparacion en menos de diez minutos. Dicho esto, cualquier cambio no debe
exceder este tiempo, esta es la finalidad del SMED. Por ello, se dice que la
herramienta SMED es utilizada para reducir los tiempos de ciclo teniendo como
consecuencia el maximo aprovechamiento del tiempo disponible para la produccién

y disminuyendo el tiempo de cambios herramentales. La inversién de tiempo debe
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ser en un solo digito, por ello se conoce sistema SMED, en su representacion de
las palabras en inglés “Single-Minute Exchange of Die”. Ciertamente, aunque no
todas las preparaciones se puedan completar estrictamente en menos de diez
minutos, este se convierte en el objetivo del sistema (Bukhsh et al., 2021).

Antonio et al. (2017) y Amaral (2008) indican que este sistema tiene que optimizar

dos tipos de operaciones:

e Actividades internas, referidas a todas las operaciones ejecutadas con la
maquina detenida. Por ejemplo, un cambio de molde de la prensa, un cambio
de perno o tuerca.

e Actividades externas, referidas a todas las operaciones ejecutadas con la
maquina en funcionamiento. Es recomendable pre-alistar los materiales para el
siguiente material, por tanto, la maquina siempre se encuentra operativa. Por
ejemplo, dejar de afilar una cuchilla para implementar luego, cuando esté fuera
de la maquina, otro ejemplo seria el desplazamiento de material, para almacén

u otras areas, que sera utilizado en el siguiente lote.

Para Camacho et al. (2018), en el proceso de realizar la mejora se desarrollan las

siguientes acciones con el fin de disminuir los tiempos de cambio:

e Very anotar el tiempo total de cambio de molde. (Observar).

o Clasificar las operaciones en internas y externas. (Diferenciar y separar).

e Cambiar operaciones internas en externas y trasladar las operaciones externas
fuera del paro. (Transformar las operaciones).

e Desaparecer el resto de las operaciones internas. (Reducir las actividades
internas).

e Desaparecer el resto de las operaciones externas. (Reducir las actividades
externas)

e Buscar un estandar y mantener el nuevo procedimiento. (Perfeccionar)

e Teniendo conocimiento de las etapas para alcanzar un 6ptimo desarrollo de la
herramienta SMED, desarrollaremos cada una mediante las mejoras a

encontrar en cada proceso o accion.

A continuacion se desarrolla cada uno de estos pasos para la implementacion del
SMED:
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Paso 0: Induccion y formacién de equipo de trabajo

Con el fin de alcanzar una correcta implementacion, se forman equipos de trabajo
gue en forma conjunta identifiquen la problematica mas frecuente en las maquinas,
gue generan una baja productividad, asi como posteriormente concientizarlos sobre

los desperdicios de tiempo (Moura et al., 2017). Por lo tanto, se debe:

e Especificar si la maquina es un cuello de botella revisando la capacidad de
planta.

e Especificar el efecto al momento de implementar la mejora, dado que son
justamente las maquinas en las que mas tiempo se invierte en cambio de
moldes, las que tienen mas oportunidades para mejorar, con mayor razén si se
han convertido en cuellos de botella.

¢ |dentificar una maquina en la cual se tenga una buena oportunidad de reducir el
tiempo de cambio y enfocarse en ella. Esto permitira tener una reduccion
significativa en el tiempo de cambio.

e Organizar un equipo interdisciplinario con personal de las areas involucradas,
para lograr una buena implementacién a través del trabajo en conjunto del
equipo.

e Comprobar el sistema de produccion de manera que se fije el dia de inicio de la
mejora. Se debe fijar las actividades agendadas para las proximas fechas de los
eventos establecidos y distribuirlos entre todos los integrantes del equipo.

e Adquirir una camara filmadora, para tener las imagenes de las actividades
programadas.

e Organizar una presentacion precisa referente a los cambios que se buscan, para

el equipo de mejora.
Paso 1: Mirar y tomar el tiempo total de cambio de molde. (Observar)

Segun Camacho et al. (2018) en esta fase el equipo se concentrara en la
observacion detallada sobre un cambio. Un integrante del equipo filmara la
secuencia completa, esta filmacién debe incluir el movimiento del personal que esta
a cargo del cambio de producto; los demas examinaran las oportunidades de
mejora. En esta fase el trabajador a cargo de la maquina, observara

minuciosamente una problematica presentada en su maquina asignada, en su
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proceso asignado o en su respectiva area. Una vez identificado el problema se
informara al jefe inmediato para que éste haga una filmacién del mismo, en él se
debe observar el problema para su andlisis, completando con esto el proceso de
los pasos para aplicar la herramienta SMED, incluyendo el movimiento del personal
gue interactia con la maquina. Luego indagara sobre oportunidades de mejora,
aportando ideas variadas que permitan obtener una mejora en la actividad o

maquina en funcionamiento.

En esta es importante el tiempo estandar para medir el tiempo en el cambio de
formato, ademas que generalmente se aplica las 5s para la mejora (Ferdian &
Anwar, 2021).

Por lo mismo Camacho et al. (2018) afirman que es de suma importancia tener todo
tipo de informacion con respecto al tiempo de cambio usando un cronémetro para
determinar el tiempo de salida del ultimo producto, por lo que deben estar
conectadas las producciones, es decir, enlazar la produccion anterior y la siguiente.
Es relevante que se considere el tiempo de cambio, tomen los tiempos cuando
culmine el dltimo producto de la produccion anterior y se detenga hasta la salida

del primer producto de la produccion siguiente.

e Manual de observacién del video.

e Distinguir mediante observacion a los trabajadores comprendidos en el cambio.

e Guardar respeto por la privacidad de las personas que no deseen salir en
imégenes visuales.

e Realizar una filmacion amplia, donde se pueda observar el proceso completo.

e Realizar la captura visual mediante video de los trabajos manuales, como el
trabajo con herramientas y los procesos que se intervengan en general.

e Tener el acercamiento necesario para captar las actividades manuales.

e En caso que las funciones de la filmadora lo permitan, activar “ver fecha y hora”.

e Utilizar grabador de audio para tener un mejor detalle.

e Editar el video con las personas involucradas, de tal manera que puedan

detectar algun detalle necesario.
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Paso 2: Separar las operaciones internas de las externas (Diferenciar y separar)

Este paso es el mas importante para la aplicacion del SMED, logrando identificar la
diferencia entre las actividades internas de las externas. Para ello Guzel y
Shahbazpour (2020) indican la relevancia de preguntarse si se debe detener la
actividad de la maquina; de este modo, la respuesta puede generar una reduccion

de tiempo entre 30% y 50%.

Asimismo, se puede asegurar que, en su conjunto, todo el personal involucrado con
la aplicacion de esta herramienta se ve involucrado en la preparacion de cada
actividad; por ejemplo, el cambio de herramientas y el mantenimiento de las

maquinas (Barros & Passos, 2021).

La separacion no se ejecutara sola, por lo que se debe eliminar algunos procesos
0 pasos que no signifiquen mucho en el desarrollo del proyecto, logrando ganar
tiempo, llegando a tener una mayor efectividad, y reduciendo tiempos (Silva A. et
al., 2021).

Por ende, es importante tener en claro en qué momento maximizar el compromiso
con lo que se desea implementar y evaluar, como enfocarnos en las operaciones
de los procesos de las maquinas, para que estas se conviertan en operaciones
externas. Asi mismo interactuar con responsabilidad para obtener las operaciones

internas que se realizan cuando la maquina no esta siendo trabajada.

Paso 3: Transformar operaciones internas en externas y mover operaciones

externas fuera del paro. (Transformar las operaciones)

En esta etapa se deberd estudiar e identificar las actividades realizadas durante la
parada de maquina, para poder entrar al detalle y encontrar una mejora (Abd et al.,
2020).

Actividades comunes en un cambio:

e Informar el dafio o la necesidad de un cambio.

e El operario debe estar en constante comunicacion con su jefe inmediato u
supervisor.

e Contar con las herramientas a utilizar para el cambio.

e Efectuar un estudio para encontrar una mejora.
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e Inspeccionar y gestionar el papeleo necesario para el cambio.
e Comunicar a los operarios encargados cuando la produccion se quede

paralizada y esperar a que llegue la siguiente.
El autor sugiere las siguientes actividades para este paso:

e Conservar las herramientas al alcance, para un cambio programado.

e Establecer la ubicacion operativa de cada integrante del equipo.

e Esperar a que se establezcan las actividades para el inicio.

e Elaborar un plan de cambios, e informar al personal que se encargara de realizar
los cambios necesarios previos al paro de la produccién, y muy necesario es

capacitar al personal, para que puedan elaborar sus propios cambios.
Paso 4: Eliminar desperdicio de las actividades internas

Para este paso se manejaran herramientas que sean de accion rapida, para que el
tiempo durante el cambio no sea excesivo, asi mismo, sera importante reducir la
necesidad de desplazamiento hasta la maquina a través de las actividades
grupales, reorganizar los accesorios utilizados continuamente, reduciendo el

tiempo buscando o caminando (Sarria et al., 2017).

Usualmente en este paso se realizan ajustes manuales de centro, de
posicionamiento frente atras, de temperatura y velocidad, mediante el método de
prueba y error). Se utilizan igualmente herramientas manuales rodadas, tuercas, y
también se resetea manualmente los botones para equipos automatizados (Sarria
etal., 2017). Camacho et al. (2018) refieren que el mientras se desarrolla el proceso
es importante documentar los cambios de manera que sirva para diagnosticar los

efectos de la propuesta.
Paso 5: Eliminar desperdicio de las actividades externas

En este paso se opta por la disminucion del uso de papeles, disminuyendo el uso
de listas de control, mejorando la precision, cambiando de la distribucion de los

almacenes y equipos, para que el traslado sea minimo (Bhade & Hegde, 2020).

Usualmente se desarrollan actividades sin coordinacion antes de implementar el

cambio de molde. Asimismo, es importante identificar las herramientas necesarias
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para realizar esa actividad, por lo que se ubican estas herramientas en una zona

central de almacenamiento (Bhade & Hegde, 2020).

Es aconsejable aplicar una lista estandarizada con la que se pueda verificar los
materiales que se requeriran para el proceso de cambio de molde, confirmar que
suministren los materiales necesarios en todas las areas involucradas; asi como,
almacenar las herramientas a una distancia manejable de acuerdo a la frecuencia

de uso.
Paso 6: Estandarizar y mantener el nuevo procedimiento

En este Ultimo paso se debe considerar la implementacion de un procedimiento que
sea sencillo, claro y preciso, por lo que sea una guia facil de entender tanto para el
cambio de materiales o herramientas (Parwani & Hu, 2021), asi como una lista de
supervision para tener la seguridad de que los puntos efectuados en la aplicacion

de la metodologia se conserven de manera consistente.

Brindar capacitacion al personal involucrado en el cambio

e Establecer comunicacion constante con todos los involucrados.

e Documentar los procesos de cambios mejorados.

e Ubicar los instructivos de trabajo estandarizado en los lugares de operacion.

e Fijar metas para los cambios.
Productividad

La productividad es el enfoque o relacion que se tiene entre la cantidad de insumos
y productos obtenidos, y la cantidad de recursos que se utilizan. En un proceso de
fabricacion la productividad permite evaluar para hallar el rendimiento de las
actividades, asi como de las maquinas, los equipos de trabajo y el personal en
funciéon. También se puede decir que la productividad es el rendimiento de cada
trabajador con respecto a la actividad que realiza. Es un enfoque sistematico en el
cual se puede ver cuando una maquina o trabajador esta siendo productivo, con
una determinada cantidad de insumos en un lapso de tiempo establecido, para

obtener una gran cantidad de produccion (Prokopenko, 1989).

Para Carro y Gonzales (2012), la productividad esta relacionada con el proceso de

produccion y su proceso de mejoria. Martinez et al. (2019), afiaden que la mejora
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representa una comparacioén favorable entre la cantidad de recursos que son
utilizados y la produccion de bienes. Por tanto, la productividad es el indice que
establece la correspondencia entre lo que se produce y los recursos que son

utilizados.

Productividad parcial, es la relacién que existe entre la produccion y uno de los
recursos que ha sido utilizado para dicha produccién, esto significa que es la

cantidad producida con el producto terminado (Carro & Gonzélez, 2012).

Por otro lado, para Céspedes et al. (2016), la productividad se mide por la cantidad
de productos terminados en un tiempo determinado, es decir la productividad
laboral; bajo este concepto un trabajador eficiente producira mas unidades de
bienes. Si la economia es mas amplia, existen otros factores como el capital y el
trabajo; por lo que se utilizaria otro indicador que es productividad total, que esta

resumido en la capacidad y eficiencia de producir de forma combinada.

Para obtener la productividad ideal se requiere una adecuada gestion de procesos,
en los que se integra a la eficiencia y a la eficacia como factores determinantes.
Donde la eficacia se traduce en la satisfaccion de las necesidades existentes de los
clientes; y la eficiencia indica lo que se logra cuando se hace mas con menos y se

realiza el trabajo en un ciclo de mejora constante.

Para Bravo (2014) “El incremento de la productividad forma parte de la
responsabilidad social por la necesidad de crear bienes, riguezas. Es un desafio
social que genera multiples beneficios a las organizaciones y a la sociedad en

general’
Dimensiones de productividad
e Eficiencia

Para Martinez et al. (2019), la eficiencia es la correspondencia entre los
productos elaborados y las metas establecidas previamente. Para Carro y
Gonzales (2012), es la capacidad de las empresas en responder a los
requerimientos, es decir, la relacion entre los recursos que se programaron y los

Insumos que se utilizaron realmente.
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e FEficacia

Para Martinez et al. (2019), la eficacia significa elaborar bienes de alta calidad
en el menor tiempo posible, considerando si esos bienes son necesarios. En la
misma linea para Prokopenko (1989) sefiala que es la medicidn para alcanzar

los objetivos.

27



METODOLOGIA
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3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo

El tipo de investigacién fue de tipo aplicativa, puesto que estuvo directamente
asociado a las investigaciones cientifico-tedricas para ponerlas en practica
buscando a la metodologia SMED como solucién para incrementar la productividad
de la empresa. Vargas (2009) define la investigacion aplicada como aquella que se
caracteriza por un ser “un proceso investigativo cientifico, serio y riguroso” (p.156),

en donde se busca aplicar los conocimientos adquiridos a una realidad en

especifico.

Enfoque

Debido a que se realizo el acopio de datos para justificar la hipotesis, el enfoque de
la investigacion fue cuantitativo. Para Sousa et al. (2007), la investigacion
cuantitativa requiere del andlisis de los numeros con el fin de responder a las
interrogantes del estudio. En tal caso, se analizaron los datos recolectados del

diagnéstico y de la aplicacion del SMED en la empresa en estudio.

Nivel

Asimismo, la investigacion fue de nivel explicativo debido a que la finalidad fue
explicar las causas que estaban originando un evento. Segun indica Naupas et al.
(2018), la intencion de una investigacidn explicativa es hallar las causas por las que
se genera un determinado evento o problema, para lo cual se requerira explicar
este fendmeno; asi como “el nivel en el que influye la variable independiente sobre

la dependiente” (p.367).

Disefio

El disefio fue experimental considerando la subdivision del preexperimental puesto
gue se realizé un diagnéstico de las actividades antes de la aplicacion del SMED vy
otro analisis posterior a ello al mismo grupo de estudio. Por lo que segun Hernandez

S. et al. (2014), ello se define como “disefio preprueba y pos prueba con un solo

grupo” (p.141).
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Donde:

G= Grupo de sujetos
O1=0Observacion 1

X= Estimulo o tratamiento
O2=0bservacion 2

3.2.Variables y operacionalizacion
Variable independiente: SMED

SMED (Single Minute Exchange of Die) es la reduccién de los tiempos al
minimo en los cambios de herramientas (Mompo et al., 2020).

Dimensiones de la variable SMED
1) Actividades internas

Referida a todas las operaciones ejecutadas con la maquina detenida
(Mompo et al., 2020).

2) Actividades externas

Referida a todas las operaciones ejecutadas con la maquina en
funcionamiento (Mompo et al., 2020).

Variable dependiente: Productividad

La productividad es la relacion existente de la produccion realizada por la
cantidad de factores o insumos empleados en conseguirlo (Martinez et al.,
2019).

Dimensiones de la variable productividad
1) Eficiencia

Para Martinez et al. (2019), son las horas de maquinas realizadas entre las

programadas.
2) Eficacia

Para Martinez et al. (2019), es la produccion real entre las programadas.
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Tabla 7. Matriz de operacionalizacion de las variables

Definicidn

Variables Definicion de conceptos ; Dimensiones Indicadores Formula Escala
operacional
e Ts=Tn(1+S5)
Posibilita * Tn=To(Fv)
disminuir los - Tiempo estandar
. Actividades o
Ezm Ei?)i gz internas ?n?[eﬁgg\éldades Ts=Tiempo estandar Razon
; Tn=Tiempo normal To=Tiempo
herramientas vy Observado
SMED Las técnicas SMED es la reduccion grtallrlsjiZ?t,e las S=Suplemento Fv=Factor de
(V. del tiempo de cambio. (Mompo et al., actividades Valoracion
independiente | 2020). internas en e Ts=Tn(l1+5)
actividades * Tn=To(Fv)
externas )
. - Tiempo estandar
manteniendo
Ura produosion potvidades de Actividades | Ts=Tiempo estandar Razon
constante. externas 'Ic')rtm)zs'lt;irir;g; normal To= Tiempo
S=Suplemento Fv= Factor de
Valoracion
La Optimizacién de
productividad Eficiencia reEursos _ T.Esmndaeroo Razdn
es poder —__T. Real
desarrollar una
produccion
constante para
La productividad es la relacion | obtener buenos
.- existente de la produccion realizada | beneficios,
Vprgsugﬂg'igﬁ?e por la cantidad de factores o insumos | puede medirse
(V. dep ) empleaos en conseguirlo Garcfaetal. | en eficacia y la | . . Cumplimiento de _ Cantidad de produccion . Raz6n
(2019). eficiencia. metas ~ Cantidad programada
Donde el
producto de
eficacia X
eficiencia nos
resultado la
productividad.
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3.3.Poblacién, muestra'y muestreo

Poblacion

Como sefialan Arias et al. (2016), la poblacion con la cual se realiza un estudio “es
un conjunto de casos definido, limitado y accesible con criterios predeterminados”
(p. 201). De esta manera, para la poblacién se utilizaron los reportes diarios de
produccion de la segunda linea de la empresa, cuyos datos sirvieron para el calculo
de los indicadores de la productividad y de los tiempos estandar de las actividades
internas y externas.

Como criterio de inclusion a los reportes de la primera linea y como de exclusion a
los reportes de la segunda linea. Por lo tanto, la poblacién estuvo conformado por
24 datos calculados de los reportes semanales de indicadores de la productividad
y de los tiempos estandar de las actividades internas y externas. Dichos datos
fueron tomados entre los meses de febrero a agosto 2021. Entonces, se
consideraron 12 datos antes de la implementacion (pre test) y 12 datos después de

la implementacion (post test).
Muestreo

El muestreo es la seleccion de datos que representa a la poblacién (Arias et al.,
2016). Po lo tanto, el muestreo fue no probabilistico intencional a razén de tener
acceso al 100% de la poblacion.

Muestra

Para Arias et al. (2016) la muestra representa a la poblacion estudiada. Para la
investigacion la muestra fue la poblacion total compuesto por los 12 datos de los
indicadores de la productividad y de los tiempos estandar de las actividades
internas y externas antes de la implementacion (pre test) y 12 datos de estos
mismos indicadores después de la implementacion (post test).

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las investigaciones tienen diferentes formas de tratamiento y técnicas que permiten
obtener resultados y cumplir con el objetivo de la investigacion cientifico. En ese
sentido, para la investigacion se recurrio al analisis documental como técnica. El

analisis documental pretende describir los datos de los documentos y
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representarlos sistematicamente a través de la extraccion, clasificacion y traduccién
de datos (Dulzaides & Molina, 2004). Esta técnica se utilizé antes, durante y
después de la implementacién del SMED.

Por otro lado, es preciso indicar que para el andlisis documental utilizd como
instrumento a los reportes de produccién. De este modo se pudo verificar si la
aplicacion del SMED causo el efecto positivo esperado en la productividad de la
segunda linea de la empresa en estudio.

Asimismo, un instrumento de medicién de datos para que sea aplicable segun
Hernandez S. et al. (2014), debe cumplir con los criterios de validez y confiabilidad.
La validez indica si el instrumento presentado mide realmente a las variables de la
investigacion (Hernandez S. et al., 2014). Por lo que, para este trabajo de
investigacién se requirio de los certificados de validez otorgados por tres expertos
tematicos, metodologos y de investigacion que evaluaron la pertinencia, relevancia
y claridad de las dimensiones e indicadores. (Ver anexos 1,2 y 3).

Por otro lado, la confiabilidad indica si con la aplicacion del instrumento se
obtendran datos “consistentes y coherentes” (Hernandez S. et al., 2014, p.197). En
tal sentido, en cumplimiento con dicho criterio la informacion recolectada fue fiable,
basandose en el respeto a los principios éticos de la universidad respecto al

proceso de investigacion (Universidad César Vallejo, 2020).

3.5.Procedimientos

Como primera etapa fue primordial realizar el diagnéstico situacional de la empresa.
Una vez detectado el problema o dificultad en el area de produccién, se elaboré la
ficha de registro de datos en donde se recolectaron los datos del diagnostico de la
segunda linea, la cual fue revisada y validada verificando su relevancia y
pertinencia para su aplicacion. Seguidamente, se coordiné una reunion con el jefe
del area de produccién para solicitarle formalmente el permiso para acceder a los
datos de produccién de los meses de febrero a abril de 2021; asi como las 12
semanas posteriores a la aplicacion del SMED. Ademas, el permiso abarcé la
coordinacion para aplicar la ficha de registro y no interferir en otras actividades del
area.

Por consiguiente, antes de la aplicacion se realizo el primer levantamiento de datos

en la ficha de registro, y se pas6 al andlisis documental de toda la data recolectada.
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Posterior a ello, la siguiente etapa implicé el disefio de la propuesta de SMED
basado en la mejora de tiempos de produccion, para pasar a su implantacion de las
3 primeras semanas de mayo. En las Ultimas semanas de la implementacion se
analizaron los datos de las primeras semanas del proceso, de esta manera al
culminar el proceso se analizaron los datos finales.

En la dltima etapa, se procesé toda la data, se presentaron los resultados y
hallazgos de la investigacion para responder a los objetivos planteados y debida

sustentacion de la investigacion.

3.6.Método de andlisis de datos

Como indica Lépez et al. (2013), corresponde en esta etapa realizar el
procesamiento de los datos seleccionando las técnicas o métodos a través del
analisis estadistico descriptivo que permitan el disefio de las graficas, tablas y
figuras que resuman visualmente los resultados de los datos recolectados; ademas,
se realiz6 el andlisis estadistico inferencial por medio el programa estadistico SPSS
vers. 25.0 con el proposito de comprobar la hipétesis planteada, en el cual se
ingreso la data obtenida y mediante la prueba estadistica de normalidad de Shapiro
Wilk por ser la cantidad de datos menor a 30 datos. Por otro lado, para determinar
la significancia de la implementacion fue decidida segun el resultado de la prueba
normalidad, en donde al valor sig > 0.05 permitia aplica la prueba paramétrica T
student para muestras relacionadas. Por otro lado, al ser el valor sig < 0.05 la

prueba a elegir sera la no paramétrica Wilcoxon.

3.7.Aspectos éticos

De acuerdo al proceso de toda investigacion cientifica se debe partir del respeto de
autoria por las investigaciones, trabajos, articulos o libros revisados, asi como de
su contenido; por ello, en la investigaciéon tanto la informacién y los datos
presentados fueron veraces y guardando el respeto y cumplimiento por los
lineamientos de citacion y referencias de las normas ISO y su estilo 690, asi como
de los articulos 1, 2, 3, 8 y 9 del Codigo de Etica de la Universidad César Vallejo
(2020).

Ademas, es primordial hacer mencidn que el investigador solicité a la empresa en

estudio el permiso para el acceso a la informacion sensible relacionada al objetivo,
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el alcance, el tiempo estimado y los beneficios del desarrollo de la investigacién, lo
cual fue explicado oportunamente y de forma clara; asimismo se respetd la
confidencialidad de la data de la empresa de estudio que no desed que sean
publicada o expuesta, de esta manera se protegid la seguridad de los datos

organizacionales (Meo, 2010).
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V.

RESULTADOS
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4.1. Desarrollo de la aplicacion de la propuesta de mejora

Situaciéon actual

En el diagndstico del problema se evidencié que la empresa tenia problemas en el
cambio de formato de las bases desmontables para contenedores de agua de
capacidad de 1100 Lt. y de 2500 Lt.

Tabla 8. Medidas de bases desmontables

Medidas estructurales Medida de la parrilla (A) cm Altura (B) cm Base (C) cm

115 150 150

1100 Lt

.

155 155 180

C

2500 Lt

Cada base esta compuesta por 7 componentes y en total son 20 piezas:

Tabla 9. Componentes y piezas

ftems Piezas N® de piezas
Patas y soportes 4
Parrilla

Escalera

Tubo rolado

Sujetadores de tubo rolado
Sujetadores inferiores
Sujetadores superiores

= T[] e | L[S —
o | e [ | | [
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Para producir un base primero se pasa por corte, de ahi dependiendo de la pieza
va a rolado o taladrado. Por otro lado, las piezas que se taladraron pasan

obligatoriamente a soldado. Seguidamente, pasa por el pintado, y para finalizar a

horneado.
CORTE
oooo
I
y )
ROLADO

TALADRADO
SOLDADURA

B
T=C

|

PINTADO

L)

S

|

HORNEADO

Figura 4. Pasos de produccion
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[ CORTE ]

[ ROLt\DO ] [TALA:)RADO]
l

[SOL DADURA]
; |

[ PINTADO ]

l

[ HORNEADO ]

Figura 5. Diagrama de bloques

La cantidad de produccion es de 7 bases desmontables en 8 horas de trabajo de
cualquier tamafio. Sin embargo, el primer dia de la semana llegan a producir de 0
a 3 bases, ello ocasionado por el cambio de formato que impacta en la baja
productividad de la empresa INGENIMM S.A.C., considerando que la empresa tiene

como objetivo obtener como minimo una productividad del 95%.
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El area de operaciones proporcioné el siguiente reporte de productividad:

Formato: F-FBK-2034

@]NuENlHHE Formato calculo de productividad Fecha: 1-05-2021

o e Revision

Area | Operaciones Eficiencia Eficacia Productividad

Operarios | Eficienciax eficacia

Producto | Total

Produccion planificada Produccion Real PRE TEST
SEMANA E;gg#:;a Tiempo real Fl;r:]odduuccﬁldﬁon Tiempo estandar Eficiencia Eficacia Productividad

1 42 2880.00 36 2615 90.80% 85.71% 77.83%
2 42 2880.00 35 2610 90.63% 83.33% 75.52%
3 42 2880.00 37 2620 90.97% 88.10% 80.14%
4 42 2880.00 37 2609 90.59% 88.10% 79.81%
5 42 2880.00 36 2613 90.73% 85.71% 77.77%
6 42 2880.00 38 2625 91.15% 90.48% 82.47%
7 42 2880.00 34 2617 90.87% 80.95% 73.56%
8 42 2880.00 36 2618 90.90% 85.71% 77.92%
9 42 2880.00 37 2610 90.63% 88.10% 79.84%
10 42 2880.00 36 2622 91.04% 85.71% 78.04%
11 42 2880.00 35 2615 90.80% 83.33% 75.67%
12 42 2880.00 37 2611 90.66% 88.10% 79.87%

Total 504 434

Promedio 42 36.17 [ 9081% | 8611% | 78.20%
Observaciones / /

177 meen s
(A o L
— " Miguel ) Zima Ochoa
Elaborado por "Retisath o
Oswalido Alberto Ticona Ochoa

Figura 6. Productividad pre- test

La figura anterior muestra que la productividad no va de acorde a los objetivos de

la empresa.

Por otro lado, siendo el cambio de formato la principal causa, el cual esta
compuesto en 100% por actividades internas. El area de operaciones proporcioné

las actividades del inicio de semana con el que se elaboro el siguiente Gantt.
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Tabla 10.Corte pre test

oo T o o U s ) o o o O o o O o [ o O s O o O o U o O o o U O O o U O O o o U s ) o o o s O s o [ O
. HORA =222 (=21212(21212 (221221212 1221212212122 2121222122
AREA ACTIVIDADES HORAFIN |S (S22 R4S [R|F S |EB[E|SE 2L 84|82 |22 (S [E|S(E 122|848
INICIO I I I I I 1 ] 1 ] [ e e e g i i e e P P R P B B b
o o o O O o o o O o O O o o O o O o O o U o O o o O O o O O o o o o o o o s o O
Charla 00:00:00 | 00:05:00
Desconexidn de maquinas de corte 00:05:00 | 00:10:00
Limpieza del equipo de corte 1y 2 00:10:00 | 00:16:00
Busqueda de llave para retirar disco 00:16:00 | 00:20:00
de corte 1y 2
Fetiro de disco de corte 1y 2 00:19:00 | 00:21:00
SDlICItIfd de 2 discos de corte a 00:21:00 | 00:26:00
almacen
CORTE Instalacidn de disco al equipo 1y 2 00:26:00 | 00:28:00
Solicitud de materia prima 00:16:00 | 00:26:00
Traslado de materia prima 00:26:00 | 01:26:00
Regulacion de mesas 01:26:00 | 0Z210:00

Limpieza de materia prima 02:10:00 | 02700
Caonexion d.el equipo ala energiay 02:17:00 | 02:20:00
probar equipo
Prueba de corte 02:20:00 | 02:25:00
Inicio de corte 02:25:00 | 02:30:00
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Tabla 11. Taladrado y roladora pre test
[ o I o o o O o o O o o O o o O o o O o e O o o O o o O o o o o o O o o U o o o o s s
A HORA 2= (212212122122 (212 2121222122222 (2122222122222 2
oo I O o Y e e O e e e o o e O o o N o e o e o T o o N e e ) o O Y o e o o e e o ) Y e e e I o}
Charla 00:00:00 | 00:05:00
Desconexion de taladro 00:05:00 | 00:10:00
Limpieza del taladro 00:10:00 | 00:25:00
Chequeo de faja y aceite 00:2500 | 00:35:00
Elusq.u.eda de llave chuck en malas 00:35:00 | 00:45:00
condiciones
Solicitud de llave chuck a almacén 00:45:00 | 00:50:00
Retiro de broca 00:50:00 | 00:55:00
Solicitud de.broca a almacen de 00:55:00 | 01:00:00
taladro vertical
Instalacidn de broca de taladro vertical 01:00:00 | 01:05:00
Regulacidn de mesa 01:05:00 | 01:10:00
Solicitud de refrigerante 011000 | 01:15:00
Preparacion de refrigerante 01:15:00 | 01:20:00
Llenado de refrigerante de taladro . .
TALADRADO |vertical 01:20:00 | 01:23:00
Y ROLADORA|Conexidn de energia taladro vertical 01:23:00 | 01:27:00
Prueba de taladro vertical 01:27:00 | 01:35:00
Inspeccion de Roladora 01:36:00 | 01:39:00
Blsgqueda de herramientas de . .
Roladora de tubo 01:40:00 | 01:50:00
Desajuste de dados de Roladora de 015000 | 015500
tubo
Traer dados requeridos de Roladora 015500 | 02:05:00
de tubo
JIEEEtﬂalac:mn de dados de Roladora de 020500 | 02-10:00
Ajuste de dados de Roladora de tubo | 02:10:00 | 02:15:00
Regulacidn de Roladora de tubo 02:15:00 | 02:22:00
Prueba de Rolado 02:22:00 | 02:30:00
Traer materia prima al area de . .
taladrado y Rolado 02:30:00 | 02:40:00
Inicio de taladrado y roladao 02:40:00 | 02:45:00
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Tabla 12. Soldadura pre test

oD|jo|jo|o|jojo|o|o|o|o|o|o|Oo|Oo|o|o|o || |Oo|Ooo ||| ||| ||| |
) HORA G EEE R GG G B G E I GGG E R I B S E G E S S
AREA ACTIVIDADES Ncio |HORAPN S|2|21018 )88 \21912)81815\21219)8 1818129 |2[8|5| 5 |2|2|S |5 |8| 8 2%
oo |D|D|D|D|D|—|—|—|=—|=—|=—|=—|= = |=— |=— = | O [T | T | T | O | T | O [T | O | O
ODO|o|o|o|o|jo|o|o|O|o|o|Oo|Oo|o|O|O|o|Oo|Oo|Oo|Ooo|Oo|Oo|O o |||l |
Charla 00:00:00 | 00:05:00
Inspeccion de la maquina de soldar 00:05:00 | 00:10:00
Desconexion de maquina de soldar 00:10:00 | 00:15:00
Limpieza del area de soldadura 00:15:00 | 00:25:00
Solicitud de soldadura 00:25:00 | 00:32:00
F'rTéJat;acmg de atree_n par_a el armadaoy 00:32:00 | 01-15:00
SOLDADURA éﬂ a 'L'Irad ] mfa erla pdrlma
anexian de maguina de arco 01:15:00 | 01:20:00
gléctrico
Prueba de maquina de saoldar 01:20:00 | 01:26:00
Apoyo de regulacidn de mesa 01:26:00 | 02:30:00
Traer materia prima del area de core y 023000 | 02:40:00
taladrado para el armado
Inicio de soldadura 02:40:00 | 02:45:00
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=2

a 13. Pintura pre test

o|o|olo|jo|o|o|oo|o|o|o|jo|o (ool (|||l oD ||| oo |||l |2
‘ HORA o o 1 e = e e o = a6 b e s o = o T R T e o e o o T R i e o = e L e e e s e = e =
AREA ACTIVIDADES HORAFIN |S|212\12|2151218|2|9\2|18(215|12| 215 (5|2 (8|2 |2 (2| 2|2 5|2 2| & (8|8 5 2|26 |2|2 2|2 5 (6|28 (2|2 8 2|2 |82 2|54 |8
INICIO S g ey i g o e e e e i e i vy ) A ) ) D e o e e e e ke o ) ey e i
o|o|o|o|jo|o|o|lo|o|Oo|o|o|O|O OO0 (ool |o|o|jo ||| |jo|lo|jo|o|o|Do|ooo|o|o|lo|o|D
Charla 00:00:00 | 00:05:00
Encendido de horno (sabado) 00:06:00 | 00:15:00
Limpieza de camara de pintura 00:15:00 | 00:25:00
Retiro de residuos de pintura de la . -
. 00:25:00 | 00:30:00
camara
Sol|:j,|tud de insumos para limpieza 00-20:00 | 00-35:00
de piezas
L|mp|eza'qe equipo de pintura 00-35:00 | 00:45:00
electrostatica
Solicitud de pintura 00:45:00 | 00:55:00
Llenado de pintura en polvo 00:55:00 | 01:07:00
Apagado de horno 01:07:00 | 01:12:00
PINTURA C.hequeo, inspeccion de pistola de 01:07-00 | 0115:00
pintura
Solicitud de botella de gas a almacén 01:15:00 | 01:20:00
Cambio de botella de gas del horno 01:20:00 | 01:26:00
Encendido de equipo de pintura 01:26:00 | 01:31:00
Prueba de equipo de pintura 01:31:.00 | 01.39:00
Retiro dg'mezas de anterior 01:39:00 | 015600
produccian del horno
Apoyo a limpieza de materia prima 01:56:00 [ 02:50:00
Traer piezas al area de pintado 03:24:00 | 03:33.00
Limpieza de impurezas de sodadura 03:33:00 | 04:20:00
Llevar piezas al area de pintura 04:20:00 | 04:25:00
Inicio de pintado 04:25:00 | 04:30:00
Tabla 14. Resumen de actividades pre test
Maquinas Operarios I | | | ] [01:35| ] | I | | ] 02;25] | |02:4o| I | I

Equipos de corte

Op.1y Op.2

Equipo taladrado

Op. Taladrado y Rolado

Equipo de rolado

Op. Taladrado y Rolado

Equipo de soldadura

Op. Armado y Soldadura

Equipo de pintura

Op. Pintura

44



En la tabla anterior se evidencia que en los dias de cambio de formato en el area
de produccion da como consecuencia que el area solo produzca en 225 minutos de

los 480 minutos esperados por dia.
Anélisis de causas

En los capitulos iniciales se concluyd que el 28% de las causas que provocaban

una baja productividad ocasionada por el cambio de formato fueron:

e Actividades no estandarizadas.
e Tiempo de parada excesivo.

e Demoras en cambio de utilaje.

La baja productividad era ocasionada por el tiempo de parada excesivo, que era
causado por las demoras en el cambio de utilaje y lo movimientos excesivos en el
cambio. Las demoras en el cambio de utilaje son ocasionadas por las actividades
no estandarizadas. De la misma manera, los movimientos excesivos en el cambio
eran causado por las actividades estandarizas y por el uso incorrecto de los
recursos. Las dos causas anteriores son ocasionadas por la pérdida de

herramientas y utilaje que era causado por el lugar de trabajo desordenado.
Paso 0 Induccion y formacién de equipo de trabajo

Mediante acta de reunién se conforma el equipo de trabajo de la implementacion

del SMED conformada por:

e Practicante de operaciones Oswaldo Alberto Ticona Ochoa

e Jefe de operaciones: Miguel A. Lima Ochoa

Ambos elaboraron el siguiente cronograma de ejecucion:
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Tabla 15. Cronograma de actividades

Cronograma

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Descripcion de las actividades

1] 2

3

2

3

Recoleccidn de datos y diagndstico de las bases
desmontables

l[dentificacidn de los problemas

Levantamiento de registros

Analisis de los herramientas

Deteccién del problema

Diferenciar tareas internas y externas

Convertir tareas externas en internas

Capacitacion del personal SMED y 5s

Implementacidn de almacén

Elaboracion de plan de reposicion

Aplicacién 5s

Perfeccionar tareas internas y externas

Actividades de culminacion

Hacer seguimiento a lo establecido para poder
evaluar cambios.

Las actividades de implementacion fueron realizadas en las tres primeras semanas de mayo de 2021.
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Tabla 16. Costo de implementacién

Actividades Responsable Fecha inicio | Fecha fin Horas Dias Inversion
Recoleccion de datos y Jefe de operaciones 12 15 5144 23
diagndstico de las bases Practicante de 5/04/2021 | 30/04/2021
desmaontables operaciones 40 5 5123017
Identificacion de los Jefe de operaciones 5 0.625 S/60.10

i f04/ J0&/
pl’Db|EI"I"IES PFECUC_EI"IIE de 12/04/2021 1/05/2021 16 2 2/92 31
operaciones
Levantamiento de registros | 2o /cante dé 26/04/2021 | 1/05/2021 4 05 $/23.08
operaciones
Jefe de operaciones b 0.625 5/60.10
Analisis de las h ient i 26/04/2021 | 1/05/2021
nalisis de [as herramientas PFECtIC.EI"ItE de 5 0.625 /23 85
operaciones
Jefe de operaciones 8 1 S/96.15
Deteccidgn del probl i 26/04/2021 | 1/05/2021
Eleccion del problema F'ractlc_ante de 8 1 S/46.15
operaciones
Diferenciar tareas internas y Jefe de operaciones 8 ! S/96 15
i f04f J0&/
axternas Prac“c-ame de 26/04/2021 1/05/2021 16 2 /99 34
operaciones
Convertir tareas externas en Jefe de operaciones 20 25 S/M15.38
i J05/ f0&/
internas Prac“c-ame de 3052021 8/05/2021 40 5 /930 77
operaciones
Realizar plan de Jefe de operaciones T 0.875 S/84.13
i f04f {04/,
capacitacion Practicante de 26/04/2021 | 3010472021 2 0.25 S/11.54
operaciones
Capacitacidn del pessonal Jefe de operaciones 12 15 5144 23
i 10/05/2021 | 22/05/2021
SMED y 55 Practicante de 6 0.75 S/34.62
operaciones
Implementacidn de sub Jefe de operaciones 10 125 5/120.19
. 10/05/2021 | 15/05/2021
almacen I"VI‘dELIL,;dI:lH e J'|I J'|I J"l J"l 1[] 125 S"ISTEQ
Elaboracién de plan de Jefe de operaciones 2 0.25 S5/24.04
L i 10/05/2021 | 15/05/2021
reposicion F'ractlc_ante de /05/ /05/ 5 0625 5/98.85
operaciones
Jefe de operaciones 3 0.375 S/36.06
Apli ian & i 10/05/2021 | 15/05/2021
plicacidn 5s Practicante de f05/ /05/ 7 0.875 S/40.38
operaciones
Perfeccionar tareas internas Jefe de operaciones 32 4 5/384 62
i 10/05/2021 | 21/05/2021
y externas F'ractlc_ante de f05/ fos/ 32 4 S/184 62
operaciones
Jefe de operaciones 24 3 5/288 46
ivi inacid i f05/ J05/
Actividades de culminacian Prachc.ame de 26/05/2021 | 29/05/2021 24 3 S/138.46
operaciones
Hacer sequimiento a lo Jefe de operaciones 36 45 S5/432.69
establecido para poder Practicante de 24/05/2021 | 21/08/2021
evaluar cambios. operaciones 2 3 S5/415.38
Sub total S/3,742.31
Costo de material sub almacén 5/800.00
Mano de obra 5/140.00
Machinas (patas, parrillas, escaleras) S/M415.00
Mano de obra S/70.00
Tablero de disco de corte + mano de obra S/150.00
Total 5/5,317.31
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Para calcular el costo de implementacion del SMED se consideré como referencia

la hora de costo hombre segun las actividades programadas. Segun el jefe de

operaciones los sueldos son los siguientes:

e Jefe de operaciones (S/ 2500.00)

e Practicante de operaciones (S/ 1200.00)

Por lo tanto, el costo de implementacién fue de S/ 5317.31.

Paso 1: Mirar y tomar el tiempo total de cambio de molde. (Observar)

Tabla 17. Diagrama de analisis del proceso detallado (corte — pre test)

EMPRESA: INGENIMM S.A.C.
DPTO O SECCION: CORTE

PAGINA: 111

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADOQ: DAP

FECHA: 26-04-2021

METODO DE TRABAJO: ACTUAL

{SHINGENIMM:

PRODUCTO: ELABORADO:
UNIDAD DE ANALISIS: APROBADO:
o ) B Simbolo .
Descripcion Tiempo |Actividades O 0 3 ‘:> D v Observaciones
Operador 1, operador 2, soldador,
(1) Charla de & min 00:05:00| Interna operador de taladrado y rolado,
operador de pintura y hornero.
(2) DESCONECTAR Y LIMPIAR Interna Operador 1y operador 2
Desconexidn de maguinas de corte |00:05:00| Interna Operador 1
Limpieza de las maquinas 00:06:00| Interna k| Operador 1 y operador 2
1) BUSCAR Interna T Operadaor 1
Buisgueda de llave 00:04:00| Interna | & Para retirar disco de corte
(3) RETIRAR Interna T | Operador 1
Retiro de disco de corte 00:02:00| Interna k] Operador 1
[2) A ALMACEN Interna _'_‘—‘—‘“—-—q: Almacenero
Solicitud de 2 discos de corte 00:05:00| Interna |k Operador 1
@ INSTALAR Interna T | Operador 1
Instalacidn de disco 00:02:00| Interna *| A las maquinas de corte
ITA> A ALMACEN Interna ————— Almacenero
Solicitud de materia prima 00:10:00| Interna ] Operador 2
Trasladar de materia prima 01:00:00] Interna —— Operador 1 y operadar 2
(5) REGULAR Y LIMPIAR Interna — | Operador 1y operadar 2
Regulacion de mesas 00:44:00| Interna Operador 1y operador 2
Limpieza de materia prima 00:07:00| Interna L | Operador 1 y operador 2
CONECTAR Y PROBAR Interna ™3 Operador 1
Conexidn del equipo 00:03:00| Interna A energia y probar equipo
Prueba de corte 00:05:00] Interna " Operador 1y operadaor 2
@ CORTAR Interna Ar/ Operador 1y operador 2
Inicio de corte Interna b Operador 1 y operador 2
FIN
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Tabla 18. Diagrama de analisis del proceso detallado (taladrado y roladora — pre

test)

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PBOCESO DETALLADO: DAP @IHEENIHMi
EMPRESA: INGENIMM S.A.C. PAGINA: 1/1 FECHA: 26-04-2021 S 3
DPTO O SECCION: TALADRADO Y ROLADORA METODO DE TRABA.JO: ACTUAL
PRODUCTO: ELABORADO:
UNIDAD DE ANALISIS: APROBADO:

L ) » Simbolo .
Descripcion Tiempo |Actividades O D '] C> D v Observaciones
Operador 1, operador 2, soldador,

Q} Charla de & min 00:05:00 Interna operador de taladrado y rolado, operador

de pintura y hornero.

(2) DESCONECTAR Y LIMPIAR Interna Operador 1 y operador 2
Desconexidn de taladro 00:05:00 Interna Operador de taladrado y rolado
Limpieza del taladro 00:15:00 Interna Operador de taladrado y rolado

[1] CHEQUEO Interna \( Operador de taladrado y rolado
Chequeo de faja y aceite 00:10:00 Interna %] Operador de taladrado y rolado

(1) BUSCAR Interna ‘_'_'_""‘-—ﬁ\( Operador de taladrado y rolado
Biisgueda de llave chuck 00:10:00 Interna k Operador de taladrado y rolado

:f> A ALMACEN Interna d_,_..f—""'*/ Almacenero
Solicitud de llave chuck 00:05:00 Interna ] Operador de taladrado y rolado

\E:' RETIRAR Interna Operador de taladrado y rolado
Retiro de broca 00:05:00 Interna | Operador de taladrado y rolado

L%> A ALMACEN Interna T Almacenero
Solicitud de broca de taladro vertical 00:05:00 Interna ] Operador de taladrado y rolado

(¥) INSTALAR Y REGULAR Interna Operador de taladrado y rolado
Instalacidn de broca de taladro vertical 00:05:00 Interna Operador de taladrado y rolado
Regulacion de mesa 00:05:00 Interna | Operador de taladrado y rolado

L@AALMACEN Interna ‘_‘_H'"“‘::ax Almacenero
Solicitud de refrigerante 00:05:00 Interna | Operador de taladrado y rolado

(5) PREPARAR Y LLENAR Interna Operador de taladrado y rolado
Preparacidn de refrigerante 00:05:00 Interna Operador de taladrado y rolado
Llenado de refrigerante 00:03:00 Interna De taladro vertical

fﬁ} CONECTAR Interna Operador de taladrado y rolado
Conexidn de energia taladro vertical 00:04:00 Interna . Operador de taladrado y rolado

E‘ PROBAR Interna ™ Operador de taladrado y rolado
Prueba de taladro vertical 00:08:00 Interna Operador de taladrado y rolado

| 3 | INSPECCIONAR Interna Operador de taladrado y rolado
Inspeccidn de Roladora 00:03:00 Interna | Operador de taladrado y rolado

E’) BUSCAR Interna LH_"“‘“"-—T Operador de taladrado y rolado
Bisqueda de herramientas 00:10:00 Interna _J_F_'__,_A.J( De roladora de tubo

@ DESAJUSTAR Interna T—r""""fﬂ_ Operador de taladrado y rolado
Desajuste de dados 00:05:00 Interna ] De roladora de tubo

|3> A ALMACEN Interna Hﬁh‘“"‘"-—-—f Operador de taladrado y rolado
Traer dados 00:10:00 Interna |k De roladora de tubo

(@ INSTALAR Y REGULAR Interna | Operador de taladrado y rolado
Instalacidn de dados 00:05:00 Interna De roladora de tubo
Ajuste de dados 00:05:00 Interna De roladora de tubo
Regulacidn de Roladora de tubo 00:07:00 Interna £ Operador de taladrado y rolado

EI PROBAR Interna \T Operador de taladrado y rolado
Prueba de Rolado 00:08:00 Interna | Operador de taladrado y rolado

i_& A ALMACEN Interna L\’f Almacenero
Traer materia prima 00:10:00 Interna ,,.* Al drea de taladrado y rolado

:g) TALADRAR Y ROLAR Interna ae—""'“"_ﬂ_' Operador de taladrado y rolado
Inicio de taladrado y rolado Interna k Operador de taladrado y rolado
FIN
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Tabla 19. Diagrama de analisis del proceso detallado (soldadura — pre test)

EMPRESA: INGENIMM S.A.C.
DPTO O SECCION: SOLDADURA

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO: DAP
FECHA: 26-04-2021
METODO DE TRABAJO: ACTUAL

PAGINA: 1/1

{SHINGENIMM:

PRODUCTO: ELABORADO:
UNIDAD DE ANALISIS: APROBADO:
b Simbolo b
escripcion Tiempo |Actividades = servaciones
o| 00|
Operador 1, operador 2, soldador, operador
Q} Charla de 5 min 00:05:00| Interna :\ de taladrado y rolado, operador de pintura y
homero.
L' INSPECCION Interna \ Soldador
Inspeccidn de la maquina de soldar 00:05:00| Interna k Soldador
@- DESCONECTAR Y LIMPIAR Interna Soldador
Desconexidn 00:05:00| Interna De maquina de soldar
Limpieza 00:10:00( Interna | Del area de soldadura
- h‘_\_'_‘—‘—-—
:D A ALMACEN Interna — Almacenero
Solicitud de soldadura 00:07:00| Interna — Soldador
(3) PREPARAR Y CONECTAR Interna Soldador
Preparacion de drea. 00:43:00| Interna Para el armado y soldadura de materia prim
Conexién de maquina de arco eléctrico 00:05:00| Interna Soldador
[z] PROBAR Interna \’l‘ Soldador
Prueba de maquina de soldar 00:06:00| Interna _x Soldador
Apoyo de regulacidn de mesa 01:04:00| Interna =] Soldador
i —
[2> A CORTE Y TALADRADO Interna 7 Saldador
L . Materia prima del drea de corte y taladrado
Materia prima para el armado 00:10:00| Interna /.L 2 soldadura
(+) SOLDAR Intema | ¥ Soldador
Inicio de soldadura Interna ! Soldador
FIN
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Tabla 20. Diagrama de andlisis del proceso detallado (pintura y horno — pre test)

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL P’ROCESO DETALLADO: DAP @mngmnn;
EMPRESA: . PAGINA: 111 FECHA: 26-04-2021 o
DPTO O SECCION: PINTURA METODO DE TRABAJO: ACTUAL
PRODUCTO: ELABORADO:
UNIDAD DE ANALISIS: APROBADO:
o ) B Simbolo .
Descripcion Tiempo |Actividades ) 0 0O :> D v Observaciones
Operador 1, operador 2, soldador,
Q} Charla de 5 min 00-:05-00| Interna operador de taladrado y rolado, operador
de pintura y hornero.
[5;- ENCENDER Interna Operador de pintura y hormero.
Encendido de horno 00:09:00| Interna Sdlo sabado
Q} LIMPIAR Y RETIRAR Interna Operador de pintura y hormero.
Limpieza de camara de pintura 00:10:00] Interna Operador de pintura y hornero.
Retiro de residuos de pintura 00:05:00| Interna — De la camara de pintura
[ 'D A ALMACEN Interna _H""““:_..‘x Almacenero
Solicitud de insumos 00:05:00| Interna — Para limpieza de piezas
G). LIMPIAR Interna Operador de pintura y hormero.
Limpieza de equipo 00:10:00| Interna | De pintura electrostatica
L%> A ALMACEN Interna I Almacenero
Solicitud de pintura 00:10:00] Interna ] Operador de pintura y hornero.
(9 LLENAR Interna Operador de pintura y hormero.
Llenado de pintura en polvo 00:12:00| Interna Operador de pintura y hornero.
@) APAGAR Interna Operador de pintura y hormero.
Apagado de horno 00:05:00| Interna X Operador de pintura y hornero.
l- INSPECCIONAR Interna \14 Operador de pintura y hormero.
Inspeccién de pistola de pintura 00:08:00| Interna % Operador de pintura y hornero.
[ % A ALMACEN Interna — Almacenero
Solicitud de botella de gas 00:05:00| Interna 1 Operador de pintura y hornero.
@ CAMBIAR Interna Operador de pintura y hormero.
Cambio de botella de gas del horno 00:06:00| Interna Operador de pintura y hornero.
(@ ENCENDER Interna Operador de pintura y hormero.
Encendido de equipo de pintura 00:05:00| Interna K Operador de pintura y hornero.
E PROBAR Interna \af Operador de pintura y hormero.
Prueba de equipo de pintura 00:08:00| Interna B Operador de pintura y hornero.
:2) RETIRAR Interna Operador de pintura y hormero.
Retiro de piezas 00:17:00| Interna De anterior produccidn del horno.
@; LIMPIAR Interna Operador de pintura y hormero.
Limpieza de materia prima 00:54:00| Interna Operador de pintura y hornero.
Limpieza de impurezas de soldadura 00:47:00| Interna | Operador de pintura y hornero.
j> A PINTURA Interna H““"“““—-—f Operador de pintura y hormero.
Llevar piezas al drea de pintura 00:05:00] Interna [k Operador de pintura y hornero.
(‘_‘) PINTAR Interna 1(—-—-"‘"""'# Operador de pintura y hormero.
Inicio de pintado Interna & Operador de pintura y hornero.
FIN
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Tiempos antes de la aplicacién de la herramienta SMED
Tiempo estandar de actividades internas

INGENIMM S.A.C. tiene como medidas sistema de calificacion Westinghouse
(Guerrero et al., 2020), (Rodriguez et al., 2021) para calcular el tiempo normal
considerando la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia del operador con el
gue calculan el factor de valoracién de la empresa el cual es 0.87. Por otro lado,
para los suplementos consideran a la Organizacion Internacional del Trabajo [OIT]
(1996).

Tabla 21. Factor de valoracién

Factores Operador
Habilidad E1 -005
Esfuerzo E2 -008
Condiciones D 000
Consistencia D 0.00
Suma total -0.13
Factor de valoracion 0.87

Tabla 22. Suplementos a tener en cuenta

Suplementos Valores
Por necesidades personales 0.05
Por fatiga 0.04
Por trabajo de pie 0.02
FPor posturas anormales 0.00
Levantamiento de pesos 0.03
Tension visual 0.00
Tension auditiva 0.00
Total 014
Valor tolerancia 1.14

52



. . Formato: F-FBK-2035
@INEENI"HE Formato ca!Icqu tiempo Focha: 1.05.2021
ARALE LM LU estandar o
Revision
Area | Operaciones Factor de valoracidn 1+ suplemento Tiempo normal
Tiempo estandar PRE TEST 0.87 114 —
Ts=Tr(11+5)
To=tiempo | Factor de . i .
SEMAMNA . Tiempo normal (Tn) (1+5) Tiempo estandar
observado | wvaloracion
1 265.00 0.87 230.55 1.14 262.83
2 270.00 0.87 2348 1.14 267.79
3 260.00 0.87 226.2 1.14 257 87
4 271.00 0.87 23577 1.14 268.78
5 267.00 0.87 232.29 1.14 264 81
6 255.00 0.87 22185 1.14 252 91
7 263.00 0.87 22881 1.14 260.84
B 262.00 0.87 227 84 1.14 259 85
g 270.00 0.87 234.8 1.14 267.79
10 258.00 0.87 224 48 1.14 25588
11 265.00 0.87 230.55 1.14 262.83
12 269.00 0.87 234.03 1.14 266.79
Obﬁervaci))ﬂ'es »
{@INEENIMM S.AC.
ﬁ / ey o
{ /EU/’L; lima Ochos
Gratio por IFF iR ieEts pof s
Oswaldo Ticona Ochoa

Figura 7. Tiempo estandar actividades internas



Paso 2: Separar las operaciones internas de las externas (Diferenciar y

separar)

Con los resultados anteriores se elaboré las acciones para cambiar o mejorar las

acciones internas. Asimismo, para ello se realizé el andlisis de los 5 por qué. (Ver

anexo 12)
Tabla 23. Plan de accion — corte
ftems Magquinas de corte Accion
1 Desconexion de maguinas de corte Mejorar
2 Limpieza Mejorar
3 Busgqueda de llave para refirar disco de corte Eliminar
4 Retiro de disco de corte Mejorar
9 Solicitud de 2 discos de corte Convertir
5 Instalacion de disco al equipo 1y 2 Mejorar
7 Solicitud de materia prima Convertir
8 Trasladar de materia prima Convertir
9 Regulacion de mesas Mejorar
10 Limpieza de materia prima Eliminar
11 Conexion del equipo a la energia y probar equipo Mejorar
12 Prueba de corte Mejorar
Tabla 24. Plan de accién —taladrado y rolado
ftems Maquinas de taladrado y rolado Accidn
1 Desconexion de taladro Mejorar
2 Limpieza del taladro Mejorar
3 Chequeo de faja y aceite Convertir
4 Busgueda de llave chuck Eliminar
9 Solicitud de llave chuck Convertir
8] Retiro de broca Mejorar
7 Solicitud de broca de taladro vertical Convertir
8 Instalacion de broca de taladro vertical Mejorar
9 Regulacion de mesa Mejorar
10 Solicitud de refrigerante Convertir
1" Preparacion de refrigerante Convertir
12 Llenado de refrigerante de taladro vertical Convertir
13 Conexidn de energia taladro vertical Mejorar
14 Prueba de taladro vertical Mejorar
15 Inspeccion de roladora Convertir
16 Blsqueda de herramientas de roladora de fubo Eliminar
17 Desajuste de dados de roladora de tubo Mejorar
18 Traer dados requeridos de roladora de tubo Convertir
19 Instalacion de dados de roladora de tubo Mejorar
20 Ajuste de dados de roladora de tubo Mejorar
21 Regulacién de roladora de tubo Mejorar
22 Prueba de rolado Mejorar
23 Traer materia prima al area de taladrado y rolado Mejorar
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Tabla 25. Plan de accion —soldadura

ftems Maqguina de soldadura Accion

1 Inspeccién de la maquina de soldar Convertir
2 Desconexion de maquina de soldar Mejorar
3 Limpieza del drea de soldadura Mejorar
4 Solicitud de soldadura Convertir
) Preparacion de area para el armado y soldadura de Mejorar
] Conexion de maquina de arco eléctrico Mejorar
7 Prueba de maquina de soldar Mejorar
8 Apoyo de regulacion de mesa Eliminar
9 Traer materia prima del drea de corte y taladrado para el .

Mejorar

armado

Tabla 26. Plan de accién — pintura

ftems Maquina de pintura y horno Accion
1 Encendido de horno (sabado) Mejorar
2 Limpieza de camara de pintura Mejorar
3 Retiro de residuos de pintura de la camara Convertir
4 Solicitud de insumos para limpieza de piezas Convertir
9 Limpieza de equipo de pintura electrostatica Convertir
] Solicitud de pintura Convertir
7 Llenado de pintura en polvo Mejorar
8 Apagado de hormno Mejorar
9 Chequeo, inspeccion de pistola de pintura Convertir
10 Solicitud de botella de gas a almacén Convertir
11 Cambio de botella de gas del horno Convertir
12 Encendido de equipo de pintura Mejorar
13 Prueba de equipo de pintura Mejorar
14 Retiro de piezas de anterior produccion del horno Mejorar
15 Limpieza de materia prima Eliminar
16 Limpieza de impurezas de sodadura Eliminar
17 Llevar piezas al drea de pintura Eliminar

En las tablas anteriores se presentan las actividades que van a ser mejoradas,
cambiadas o eliminadas, donde el 13% de las actividades internas seran

eliminadas, el 33% se convertiran en externas y el 54% se mejoraran sus tiempos.
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Figura 8. Acciones para actividades internas
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Paso 3: Transformar operaciones internas en externas y mover operaciones

externas fuera del paro. (Transformar las operaciones)

Maquina de corte

En la mesa de corte se cambid el disco de corte, se evidencio que las herramientas

estaban en malas condiciones. Ademas, que la caja de herramientas estaba

desordenada, no se contaba con un plan de reposicion de herramientas (discos de

corte) y el operador tenia un alto porcentaje de traslado.

Tabla 27. Antes- después (corte)

Antes

Despues
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Para mejorar los problemas identificados:

e Se implementd un mostrario de accesorios para el area de corte el cual ayudo
a reducir los tiempos debido a que los accesorios de los equipos estaban a la
mano, lo cual antes era responsabilidad de los operadores de dichos equipos
mantenerlos siempre disponibles.

e Se implementd un plan de reposicion de herramental (disco de corte).

e Se regularizé la mesa de corte con un accesorio.

Antes Después

Paso 1: mover tope manualmente de acuer-

Resa-EoHad s op do ala medida ya establecida para ambos

Paso 2: medicidn de regulacidn
de tope.

Paso 3: apuntalar con la maguina
de soldar tope de acuerdo a las
medidas a cortar.

Figura 9. Regularizacion de la mesa de corte
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Zona de almacenamiento

El area de produccion no tenia un almacén de materia prima, lo cual no permitia
tener el material a la mano. Con la instalacion de un sub almacén se redujo el

tiempo de transporte de los operarios.

Tabla 28. Zona de almacenamiento

Antes Despues

Cajas de herramientas

Las grandes pérdidas de tiempo eran porque los operadores no tenian sus
herramientas limpias, ordenadas; ademas de estar en malas condiciones y no
necesarias para cada puesto, lo cual generaba que el operador busque o se preste
de otros compafieros y si no conseguia solicitar del almacén. Motivo por el cual se
desarroll6 las 5s. Con la aplicacién de los principios de las 5s se redujeron los
tiempos perdidos y se desarrollaron charlas para la implementacion y asegurar la

continuidad de las 5s.
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Tabla 29. Caja de herramientas

Antes Despues

Area de taladrado y rolado

El area no contaba con un sub almacén de repuesto de brocas y aditivos de
refrigeracion, el cual generaba que el operador tenga que gestionar a almacén

repuestos y eso generaba pérdidas de tiempo.

De la misma manera, otra causa de la pérdida de tiempo era que las cajas de
herramientas se encontraban totalmente desordenadas, no se encontraba con
facilidad la herramienta requerida y en oportunidades se encontraba en mal estado,

generando pérdida de tiempo en el cambio de la herramienta. Por esta razon:

e Se aplicé los principios de las 5S en la caja de herramientas del area de
taladrado el cual ayudo a tener herramientas adecuadas y en buenas

condiciones.
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e Se implement6 un area de herramental (brocas) y un plan de reposicion.

e Se mejord el cambio de brocas.

Tabla 30. Taladrado y rolado

Antes

Despues

En cuanto a la roladora de tubo, el area no contaba con un lugar donde se podia

almacenar los dados; motivo por el cual el operador tenia que solicitarlo de almaceén

cada vez que requeria cambiar de operacion.
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Tabla 31. Rolado de tubo

Antes Despues

Area de armado soldadura

En las machinas de armado de piezas, para regular la mesa realizaban los

siguientes pasos:

e Paso 1: corte de topes
e Paso 2: medicion de topes en la mesa de armado

e Paso 3: fijacién con soldadura de los topes

Ademas de no contar con una matriz de armado de patas, para el armado de las
piezas el operador se modificaba la mesa de armado de acuerdo a las dimensiones
requeridas, lo que tomaba mucho tiempo en el cambio de formato ya que para
realizar dichos cambios se debia cortar y modificar las medidas de los topes.

Después, la mesa de armado de parrilas se regul6 con topes regulables con pernos
gue ya contaban con las medidas para ambos modelos de produccion. Se
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implementaron machinas (matrices) de ambos modelos para el cambio de formato,

esto permitié que el operador pueda reducir el tiempo consideradamente.

Tabla 32. Armado de soldadura

Antes Despues

Area de pintado

Antes se solicitaban los insumos en el tiempo que se cambiaba de produccion, lo

cual generaba pérdida de tiempo, y las herramientas para la regulacién del equipo
no se encontraban en buenas condiciones.

Después, se implement6é un sub almacén para insumos de pintura y un plan de
reposicién de insumos.

Tabla 33. Pintado

Antes Despues
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Paso 4: Eliminar desperdicio de las actividades internas

Tabla 34. Corte post test

o B (o Y e Y o s Y e
. HORA =l=|2|2(2(2|12|2
AREA ACTIVIDADES HORAFIN [S|S|2|E|E[5(2]=
INICIO slslc|s|s|e|s|s
o B (o I e Y o o Y e
Desconexidn de maguinas de corte 00:00:00 | 00:05:00
Limpieza del equipo de corte 1y 2 00:05:00 | 00:11:00
Retiro de disco de cote 1y 2 00:11:00 | 00:16:00
Instalar disco al equipo 1y 2 00:16:00 | 00:18:00
CORTE Regular mesas de corte 00:19:00 | 00:27:00
Conexion d.el equipo alaenergiay 00:27:00 | 00:30:00
probar equipo
Prueba de core 00:30:00 | 00:34:00
Inicio de corte 00:35:00 | 00:35:00
Tabla 35. Taladrado y roladora post test
o Y s o o s O o o s o s}
) HORA SR EEEEEEE
AREA ACTIVIDADES HORAFIN |S|E(Z2(2 2SR E2E2
INICIO Slolsla|s|slals|s|s|a
o Y s o o Y o s o o Y o e}
Desconexidn de taladro 00:00:00 | 00:04:00
Limpieza del taladro 00:04:00 | 00:12:00
Retiro de broca 00:12:00 | 00:14:00
Instalar broca de taladro vertical 00:14:00 | 00:16:00
Regulacion de mesa 00:16:00 | 00:20:00
TALADRADO |Conexidn de energia taladro vertical 00:20:00 | 00:23.00
¥ ROLADORA |Prueba de taladro vertical 00:23:00 | 00:26:00
Desajuste de dados de Roladora de 00:26:00 | 00:-28:00
tubo
Instalar y ajustar dados de Roladora 00:25:00 | 00-32:00
de tubo
Prueba de Rolado 00:32:00 | 00:45:00
Inicio de taladrado y roladara 00:45:00 | 00:50:00
Tabla 36. Soldadura post test
o Y s o o s O o o s o s}
. HORA S EEEEEEEEE
AREA ACTIVIDADES HORAFIN |S|E(Z2(2 2SR E2E2
INICIO Slolsla|s|slals|s|s|a
o Y s o o Y o s o o Y o e}
Desconexidn de maquina de soldar 00:00:00 | 00:04:00
Limpieza del area de soldadura 00:04:00 | 00:10:00
Eﬂt;l:;gr machinas para armado en 00-10-00 | 00-20-00
SOLDADURA Conexion de maguina de soldar Mig 00:16:00 | 00:19:00
Prueba de maguina de soldar 00:19:00 | 00:40:00
Trasladar material area de soldadura | 00:40:00 | 00:45:00
Inicio de soldadura 00:45:00 | 00:50:00
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Tabla 37. Pintura post test

S EE EE EEEE EE EEEE
AREA ACTIVIDADES |I:u||:::R|g HORAFIN |S|8(22|Q &3 8|2 23888 2>
HE EEEEEE EE EEEEEE
Desconexidn de maguina de pintado 00:00:00 | 00:04:00
Limpieza de la camara de pintura 00:04:00 | 00:15:00
Llenado de pintura 00:15:00 | 00:28:00
PINTURA  |[Conexidén maquina de pintura 00:28:00 | 00:34:00
Prueba_qe maquina de pintado y 00:24:00 | 005700
regulacion
Trasladar piezas al area de pintado 00:57:00 | 01:10:00
Inicio de pintado 01:10:00 | 01:15:00
Tiempo estandar de actividades internas
- . Formato: F-FBK-2035
= Formato calculo tiempo
@lﬂﬂENlMH: , PO IFecha: 21-08-2021
: . = estandar o
Revision
Area | Operaciones Factor de valoracion 1+ suplemento Tiempo normal
Tiempo estandar POST TEST 0.87 114 I
Ts=Tr{1+5)
To=ti
SEMANA | TOTHEmPo | Factor de ) o ormal (T) (1+S) Tiempo estandar
observado valoracion
1 70.00 0.87 60.9 1.14 69 43
2 71.00 0.87 61.77 1.14 70.42
3 67.00 0.87 58.20 1.14 6645
4 68.00 0.87 5916 1.14 67 44
5 66.00 0.87 a7 .42 1.14 65 46
5] 70.00 0.87 60.9 1.14 69 43
7 73.00 0.87 63.51 1.14 72.40
8 73.00 0.87 63.51 1.14 72.40
g 69.00 0.87 60.03 1.14 68.43
10 70.00 0.87 60.9 1.14 69 43
11 74.00 0.87 64.38 1.14 73.39
12 68.00 0.87 5916 1.14 67 44
Observa?ﬂ’mes
@INGENIMM SA.C.
{ /.Eu‘rfl'.,--"":) el A B o Qchioa
5orado por I Reyisade pors
Oswaldo Tweona Ochoa

Figura 10. Tiempo estandar de actividades internas

Con la eliminacion del 13% de las actividades internas, la mejora del 54% vy el
cambio del 33%, el tiempo estandar de las actividades internas se redujo en
73.58%.
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Tabla 38. Corte post test

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO: DAP

{SHINGENIMM:

EMPRESA: ] Pﬂ}GIHA: 17 FECHA: 13-08-2021

DPTO O SECCION: METODO DE TRABAJO: PROPUESTO

PRODUCTO: ELABORADO:

UNIDAD DE ANALISIS: APROBADO:

Descripcion Tiempo |Actividades O |:| Smb{g D v Observaciones

(1) DESCONECTAR Y LIMPIAR Interna X Operador 1y operadar 2

Desconectar maquinas de corte 00:05:00 | Interna A Operador 1

Limpiar magquinas de corte 00:06:00] Interna A Operador 1y operador 2
{5}- RETIRAR Interna Operador 1

Retirar discos de corte 00:05:00 ] Interna A Operador 1
.@ INSTALAR Interna A Operador 1

Instalar discos 00:03:00] Interna A A las maguinas de corte
@ REGULAR Interna A Operador 1y operador 2

Regular mesa de corte 00:08:00] Interna | Operador 1y operador 2
(+] CONECTAR Y PROBAR Interna “‘“ﬁﬂf Operador 1

Conectar el equipo 00:03:00] Interna B! A energia y probar equipo

Prueba de corte 00:04:00 | Interna ] Operador 1 v operador 2
;:::{‘_. CORTAR Interna 1"/ Operador 1 y operador 2

Inicio de corte Interna % Operador 1y operador 2

FIN
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Tabla 39. Taladrado y roladora post test

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL P'ROCE SO DETALLADO: DAP "Eﬂ"ﬁi"l“"i
EMPRESA: INGENIMM S.A.C. PAGINA: 11 FECHA: 13-08-2021 T
DPTO O SECCION: TALADRADO ¥ ROLADORA METODO DE TRABAJO: PROPUESTO
PRODUCTO: ELABORADO:
UNIDAD DE ANALISIS: APROBADO:
L ) o Simbolo .
Descripcidn Tiempo |Actividades O ] D I:> V4 Observaciones
(1) DESCONECTAR Y LIMPIAR Interna Operador 1y operador 2
Desconexidn de taladro 00:04:00] Interna Operador de taladrado y rolado
Limpieza del taladro 00:08:00] Interna Operador de taladrado y rolado
L’;@ RETIRAR Interna Operador de taladrado y rolado
Retiro de broca 00:02:00] Interna Operador de taladrado y rolado
xE:' INSTALAR Y REGULAR Interna Operador de taladrado y rolado
Instalacidn de broca de taladro vertical 00:02:00] Interna Operador de taladrado y rolado
Regulacién de mesa 00:04:00] Interna Operador de taladrado y rolado
@ CONECTAR Interna Operador de taladrado y rolado
Conexidn de energia taladro vertical 00:03:00] Interna Operador de taladrado y rolado
l_ PROBAR Interna \1( Operador de taladrado y rolado
Prueba de taladro vertical 00:03:00] Interna /l( Operador de taladrado y rolado
@j DESAJUSTAR Interna Operador de taladrado y rolado
Desajuste de dados 00:02:00] Interna De roladora de tubo
[s} INSTALAR Interna Operador de taladrado y rolado
] Instalar y ajustar dados de Roladora de tubo  |00:04:00| Interna De roladora de tubo
E‘ PROBAR Interna \1( Operador de taladrado y rolado
Prueba de Rolado 00:13:00] Interna /J: Operador de taladrado y rolado
CE: TALADRAR Y ROLAR Interna T/ Operador de taladrado y rolado
Inicio de taladrado y rolado Interna * Operador de taladrado y rolado
FIN
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Tabla 40. Soldadura post test

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO: DAP @l"ﬁiﬂlﬂﬂf
EMPRESA: INGENIMM 5.A.C. P@GINA: 17 FECHA: 13-08-2021 B )
DPTO O SECCION: SOLDADURA METODO DE TRABAJO: PROPUESTO
PRODUCTO: ELABORADO:
UNIDAD DE ANALISIS: APROBADO:
Simbolo
Descripcion Tiempo |Actividades - Observaciones
O | O o | D |V
(1) DESCONECTAR Y LIMPIAR Interna | x Soldador
Desconexidn 00:04:00| Interna X De maquina de soldar
Limpieza 00:06:00( Interna ¥ Del area de soldadura
(2) COLOCAR Interna | % Soldador
Colocar machinas 00:10:00( Interna ¥ Para el armado de mesas
(3) CONEXION Interna | % Soldador
Conexidn de maguina de soldar Mig 00:03:00| Interna X Soldador
[1] PROBAR Interna ™y Soldador
Prueba de maguina de soldar 00:21:00| Interna Soldador
! 'D A CORTE Y TALADRADO Interna ? Soldador
. e Materia prima del area de corte y taladrado
Materia prima para el armado 00:05:00| Interna _/JL a soldadura
(+) SOLDAR ntema | ¥ Soldador
Inicio de soldadura Interna X Soldador
FIN
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Tabla 41. Pintura post test

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO: DAP

EMPRESA: ] Pﬁ}GINA: 7 FECHA: 13-08-2021 @I_Hﬁﬁﬂ"llﬂ_f

DPTO O SECCION: PINTURA METODO DE TRABAJO: PROPUESTO

PRODUCTO: ELABORADO:

UNIDAD DE ANALISIS: APROBADO:

o _ N Simbolo ]
Descripcion Tiempo |Actividades O |:| o ::> D ? Observaciones

Q} DESCONECTAR Interna X Operador de pintura v hornero.

Desconexion de maguina de pintado 00:04:00( Interna x Sdlo sabado
(@ LIMPIAR Interna X Operador de pintura v hornero.

Limpieza de camara de pintura 00:11:00( Interna b 3 Operador de pintura y hornera.
-@ LLENAR Interna X Operador de pintura v hornero.

Llenada de pintura en polvo 00:13:00( Interna 1 Operador de pintura y hornera.
G:-' CONECTAR Interna X Operador de pintura y hornero.

Conexion maguina de pintura 00:06:00( Interna K Operador de pintura y harnera.
l PROBAR Interna \T Operador de pintura y hornero.

Prueba de equipo de pintura y regulacidn 00:23:00{ Interna L] Operador de pintura y hornero.
3:> A PINTURA Interna E““-T Operador de pintura y hornero.

Llevar piezas al area de pintura 00:13:00{ Interna " Operador de pintura y hornero.
@:J PINTAR Interna r*‘""#r’_ Operador de pintura v hornero.

Inicio de pintado Interna % Operador de pintura y hornero.

FIN
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Paso 5: Eliminar desperdicio de las actividades externas

En el caso de las actividades externas eran inexistentes antes de la implementacion. Sin embargo, después de la implementacion

17 actividades internas se convirtieron en externas.

Tabla 42. Actividades externas post test

o 3 o O o s s o ) s O o O o O o O (o s s s O o o o e s s s ) o o O o O e s s s |
2= 2122121221212 121221212212 222212222222
AREA ACTIVIDADES DURACION |3|2121818152|2121218| 35|82 (2|12|5]8 21212 |2(8|2[3|2]2|2|S
I R L T e Bl e e Bl B B ey Py e e F) [ [ =0 F=]) [ =1 [ =] [ =3 [ =0 [=] [=0 [ =]
o 3 (om0 (o Y s s o o O o O o O e O (o s s o o o e e o s o ) o o O o e o s o
SOLDADURA Pédido de insumos de soldadura 00:05:00
Solicitud de llave chuck a almacén 00:04:00
TALADRADO Y Llenado de refrigerante de taladro 00-04:00
ROLADORA vertical o
Traer dados requeridos de Roladora 000400
de tubo
Solicitud de insumos para limpieza de o
PINTURA piezas 00:04:00
Solicitud de botella de gas a almacén 00:04:00
TALADRADO Y Solicitud de broca a almacén de 00:05:00
ROLADORA taladro vertical e
PINTURA Cambio de botella de gas del horno 00:05:00
SOLDADURA Inspeccion de la maquina de soldar 00:06:00
PINTURA Solicitud de pintura 00:06:00
TALADRADO Y - ) .
ROLADORA Solicitud de refrigerante 00:07:00
PINTURA C.hequeo e inspeccion de pistola de 00:07-00
pintura
Solicitud de 2 discos de corte a o
CORTE almacén 00:08:00
Solicitud de materia prima 00:08.00
TALADRADO Y Chequeo de fajay aceite 00:10.00
ROLADORA .
Preparacidn de refrigerante 00:12:00
CORTE Traslado de materia prima 00:25:00

70



Tiempo estandar de actividades externas

Formato: F-FBK-2035

» Formato calculo tiempo
|HEEH|HH: . PO IFecha: 21-08-2021
b hAA L AL ] estandar -
Revisian
Area | Operaciones Factor de valoracion 1+ suplemento Tiempo normal
Tiempo estandar POST TEST 0.87 114 I
Ts=Tr{1+5)
To=ti
SEMANA | T0ZHemPo | Factor de | p o ormal (Th) (1+3) Tiempo estandar
observado | valoracion
1 124.00 0.87 107.88 1.14 122.98
2 127.00 0.87 110.49 1.14 125 96
3 131.00 0.87 113.97 1.14 129.83
4 137.00 0.87 118.19 1.14 135.88
5 126.00 0.87 109 62 1.14 124 97
6 122.00 0.87 106.14 1.14 121.00
7 123.00 0.87 107.01 1.14 121.99
8 126.00 0.87 109.62 1.14 12497
g 118.00 0.87 103.53 1.14 118.02
10 126.00 0.87 109.62 1.14 12497
11 126.00 0.87 109 .62 1.14 124 87
12 140.00 0.87 121.8 1.14 138.85
Observacignes
/ @_‘_WEEU IMS.AT.
/ : " Miguel Angel Lima Ochoa
Grado por TRElEEde Por"
Figura 11. Tiempo estandar de actividades externas
Tabla 43. Actividades externas post test
Maquinas Operarios oz:aol I l 100.01 [ Ioo:34| l 100,451 l l
Equipos de corte Op.1y Op.2 Actividades externas

Equipo taladrado

Op. Taladrado y Rolado

Equipo de rolado

Op. Taladrado y Rolado

Equipo de soldadura

Op. Armado y Soldadura

Equipo de pintura

Op. Pintura

Actividades externas
Actividades externas

Para finalizar, el tiempo para el desarrollo de las actividades se redujo de 255

minutos a

66 minutos.
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Paso 6: Estandarizar y mantener el nuevo procedimiento

Para estandarizar las actividades al inicio y al final de la implementacion se
realizaron capacitaciones a cargo del jefe de operaciones con el apoyo del

practicante de operaciones. (Ver anexo 13)

Figura 12. Capacitacion

Productividad después de la mejora

Formato: F-FBK-2034

@]"EE NIH“E Formato calculo de productividad Fecha: 21-08-2021

- S Revision

Area | Operaciones Eficiencia Eficacia Productividad

Operarios | o LEstandar ;o e Eficienciax eficacia

Producto | Total T Real ) )

Produccion planificada Produccion Real POST TEST
SEMANA Prqducto Tiempo real Produc;lén Tiempo estandar Eficiencia Eficacia Productividad
Estimado Producido

1 42 2880.00 41 281057 97 59% 97 62% 95.27%
2 42 2880.00 40 2809.58 97 55% 95.24% 92 91%
3 42 2880.00 42 281355 97 69% 100.00% 97.69%
4 42 2880.00 41 281256 97 66% 97 .62% 95.33%
5 42 2880.00 42 2814 54 a7 .73% 100.00% 97.73%
[ 42 2880.00 42 281057 a7 .59% 100.00% 97.59%
7 42 2880.00 40 2807.60 97.49% 95.24% 92.84%
8 42 2880.00 41 2807 60 97 49% 97 62% 95.16%
9 42 2880.00 41 2811.57 97 62% 97 .62% 95.30%
10 42 2880.00 42 281057 97 59% 100.00% 97.59%
11 42 2880.00 41 2806.61 a7 45% 97 .62% 95.13%
12 42 2880.00 42 281256 97 66% 100.00% 97 66%

Total 504 495

Promedio 42 41.25 [ 9759% | 9821% | 95.85%
Observaciones //: /

- \ll.,][l\,| ima Ochoa
Elaborado por Rethisats pbr
Oswalido Albesto Ticona Ochoa

Figura 13. Productividad después de la mejora
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Para finalizar con la implementacién del SMED la productividad aumenté en

17.65%.

4.2. Estadistica descriptiva

Variable dependiente “productividad”

Tabla 44. Productividad (comparacion)

Productividad
FProductividad (pre Froductividad (post
Semana
test). test).
1 77.63% 9527%
2 75.52% 92 .91%
3 80.14% 97 .69%
4 79.61% 95.33%
5 T7.77% 97 73%
6 82.47% 97.59%
7 73.56% 92 84%
8 77.92% 95.16%
9 79.64% 95.30%
10 78.04% 97 .59%
11 75.67% 95.13%
12 79.67% 97 66%
Promedio 78.20% 95.85%
Desv. Estandar 2.4% 1.8%

120.00%

100.00%

80.00% ._./._.___./W

60.00%
40.00%
20.00%

0.00%
1

==@==Productividad (pre test).

2

3

4 5 6 7

8

9 10 11 12

Productividad (post test).

Figura 14. Productividad (comparacion)
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Interpretacién: De la tabla 44 y figura 14, es el comparativo del antes y después,
se evidencia el mejoramiento de la productividad, con la implementacion del
SMED se increment6 en 17.65%.
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Tabla 45. Eficiencia (comparacion)

Eficiencia
Semana Eficiencia (pre test). | Eficiencia (post test).
1 90.60% 97 .59%
2 90.63% 97.55%
3 90.97% 97 69%
4 90.59% 97 66%
5 90.73% a7 .73%
6 91.15% 97 .59%
7 90.67% 97.49%
8 90.90% 97 .49%
9 90.63% 97 62%
10 91.04% 97 .59%
11 90.80% 97 45%
12 90.66% 97 66%
Promedio 90.81% a7 .59%
Desv. Estandar 0.18% 0.09%

100.00%
98.00%
96.00%
94.00%
92.00%
90.00%
88.00%

86.00%
1 2

=@==[Eficiencia (pre test).

3

4

5 6 7

8

9

10 11

Eficiencia (post test).

Figura 15. Eficiencia (comparacion)

12

Interpretacion: de la tabla 45 y figura 15, es el comparativo del antes y después

se evidencia el mejoramiento de la eficiencia, con la implementacion del SMED

se incrementd en 6.78%.
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Tabla 46. Eficacia (comparacion)

Eficacia
Semana Eficacia (pre test). Eficacia (posttest)
1 85.71% 97 62%
2 83.33% 95.24%
3 88.10% 100.00%
4 88.10% 97 62%
5 85.71% 100.00%
6 90.48% 100.00%
7 80.95% 95.24%
8 85.71% 97 62%
9 88.10% 97 62%
10 85.71% 100.00%
11 83.33% 97 62%
12 88.10% 100.00%
Promedio 86.11% 98.21%
Desv. Estandar 2.65% 1.79%

120.00%
100.00%
80.00% .“/‘_WN
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

=—@=Eficacia (pre test). Eficacia (post test)
Figura 16. Eficacia (comparacion)

Interpretacion: de la tabla 46 y figura 16, es el comparativo del antes y después
se evidencia el mejoramiento de la eficacia, con la implementacion del SMED se
incrementd en 12.10%.
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Variable independiente “SMED”

Tabla 47. Tiempo estandar de actividades internas (comparacion)

Tiempo estandar de actividades internas
Tiempo estandar de Tiempo estandar de
Semana actividades internas actividades internas
(pre test) min. (post test) min.

1 262 83 69 43

2 26779 7042

3 257 87 66.45

4 266 78 67 44

2 264 .81 £55.46

6 252 91 69 43

[ 260 64 7240

8 25985 7240

9 267 79 68 .43

10 250 88 69 43

11 262 83 73.39

12 26679 67 44

Promedio 262 41 69 34

Desv. Estandar 210 248
300.00

550.00 P‘\’M’_‘

200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

=@=—Tiempo estandar de actividades internas (pre test) min.

Tiempo estandar de actividades internas (post test) min.

Figura 17. Tiempo estandar de actividades internas (comparacion)

Interpretacién: de la tabla 47 y figura 17, es el comparativo del antes y después

se evidencia que el tiempo de las actividades internas disminuy6 en 73.57%, a

e



consecuencia de la eliminacion, conversién y mejoramiento de tiempos de las

actividades internas.

Tabla 48. Tiempo estandar de actividades externas (comparacion)

Tiempo estandar de actividades externas
Tiempo estandar de Tiempo estandar de
Semana actividades externas actividades externas
{pre test) min. (post test) min.
1 0.00 122 98
2 0.00 12596
3 0.00 12993
4 0.00 135.68
5 0.00 124 .97
6 0.00 121.00
7 0.00 121.99
8 0.00 124 .97
9 0.00 118.02
10 0.00 124 97
11 0.00 124 97
12 0.00 138.85
Promedio 0.00 126.21
Desv. Estandar 0.00 6.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00 @ @ g @ g @ @ @ @ @ @ @

=@="Tiempo estandar de actividades externas (pre test) min.

Tiempo estandar de actividades externas (post test) min.

Figura 18. Tiempo estandar de actividades externas (comparacion)
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Interpretacién: de la tabla 48 y figura 18, es el comparativo del antes y después
se evidencia que el tiempo de las actividades externas aumenté en 100%, a

consecuencia de la conversion de las actividades internas a externas.
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4.3. Anadlisis inferencial de la hip6tesis general
Prueba de normalidad

Primero, para seguir con el analisis se requiere conocer la normalidad de los datos.
Segundo, la muestra es de 24 datos por lo que se usoé la prueba de normalidad de

Shapiro Willk para datos menores de 30.

Regla de decision

Si sig < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si sig > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento parameétrico

Tabla 49. Validacién de normalidad

Valor Pretest | Posttest | Conclusidn
Sig=0.05 Si Si Paramétrico
Sig = 0.05 S No Mo paramétrico
Sig=0.05 No Si Mo paramétrico
Sig=0.05 No No Mo paramétrico

Tabla 50. Prueba de normalidad productividad (pre test — post test)

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig
o Pre test 0.955 12 0.709
Productividad 15 = ot 0.832 12 0.022

Interpretacién: De la tabla 50 se puede inferir que los datos de la productividad
antes (pre test) de la implementacién presentan un comportamiento paramétrico
(sig >0.05). Por otro lado, los datos del después (post test) de la implementacion
presentan un comportamiento no paramétrico (sig <0.05). Por lo tanto, para
establecer la mejora de la productividad se efectuard mediante el estadigrafo

Wilcoxon.
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Contrastacién de la hipétesis general

Ho: La implementacion del SMED no incrementard la productividad en la fabricacion
de bases desmontables para contenedores de agua de la empresa INGENIMM
S.A.C.

Ha: La implementacion del SMED incrementara la productividad en la fabricacion
de bases desmontables para contenedores de agua de la empresa INGENIMM
S.A.C.

Regla de decision:

HO: lJoProductivIdad antes 2 uProductividad después

Ha: uProductividad antes < l»lProductividad después

Tabla 51 Estadisticos descriptivos productividad (pre test — post test)

Estadisticos descriptivos
. . . . . Desy.
Productividad N Minimo | Maximo | Media .
Desviacidn
Pre test 12 074 082 078 0.02
Post test 12 093 0.98 0.96 0.02

Interpretacion: En la tabla 51 se evidencia que la media de la variable
productividad pre test (0.78) es inferior a la media de la productividad post test
(0.96), en consecuencia, no se cumple Ho y se rechaza que la aplicacién del SMED
no incrementa la productividad, aceptandose la hipétesis alterna; lo que demuestra
gue la implementacion del SMED incremento la productividad en la fabricacion de

bases desmontables para contenedores de agua de la empresa INGENIMM S.A.C.

Para corroborar la idoneidad del analisis se procedera a analizar mediante la

aplicacion de la prueba de Wilcoxon para ambas productividades.
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Regla de decision:

Si sig. < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si sig. > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Tabla 52. Prueba de comparacion productividad (pre test — post test)

Estadistic N Rango sig.
0 promedio
Productividad |Rangos o 0.00
pre test negativos
Productividad [Rangos b
posttest  |positivos 12 6.50 0.002
Empates ne
Total 12

Respuesta a la hipdtesis: como muestra la tabla 52, se puede comprobar que la
significancia de la prueba de Willcoxon, aplicada a la productividad pre test y post
test es de 0.002; por lo tanto, segun la regla de decision se rechaza la hipétesis
nula y se acepta la hipétesis alterna, significando que la implementacion del SMED
incrementd la productividad en la fabricacion de bases desmontables para

contenedores de agua de la empresa INGENIMM S.A.C.
4.4. Anadlisis inferencial de la primera hipotesis especifica
Prueba de normalidad

Primero, para seguir con el andlisis es necesario conocer la normalidad de los
datos. Segundo, la muestra es de 24 datos por lo que se usoO la prueba de

normalidad de Shapiro Willk para datos menores de 30.

Regla de decision

Si sig £ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Si sig > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento parameétrico
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Tabla 53. Validacién de normalidad

Valor Pretest | Posttest | Conclusion
Sig=0.05 Si Si Paramétrico
Sig=0.05 Si No Mo paramétrico
Sig=0.05 No Si Mo paramétrico
Sig = 0.05 No No No parametrico

Tabla 54. Prueba de normalidad eficiencia (pre test — post test)

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig
. : Pre test 0.945 12 0.560
Eficiencia 15, ttest 0.956 12 0.725

Interpretacién: de la tabla 54 los datos de las eficiencias antes (pre test) y después
(post test) presentan un comportamiento paramétrico (sig >0.05). Por lo tanto, para
determinar la mejora de la eficiencia sera mediante el estadigrafo T para muestras

relacionadas.

Contrastacion de la primera hipoétesis especifica

Ho: La implementacion del SMED no incrementara la eficiencia en la fabricacion de
bases desmontables para contenedores de agua de la empresa INGENIMM
S.A.C.

Ha: La implementacion del SMED incrementard la eficiencia en la fabricacion de
bases desmontables para contendores de agua de la empresa INGENIMM
S.AC.

Regla de decision:

HO: MEficiencia antes 2 M Eficiencia después

Ha: MEficiencia antes <|J-Eficiencia después
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Tabla 55 Estadisticos descriptivos eficiencia (pre test — post test)

Estadisticos descriptivos
. . . . . . Desy.
Eficiencia N Minimo | Maximo | Media .
Desviacidn
Pre test 12 0.91 0.91 0.91 0.0018
Post test 12 097 098 098 0.0009

Interpretacién: como se aprecia en la tabla 55, se evidencia que la media de la
dimension eficiencia pre test (0.91) es menor que la media de eficiencia pos test
(0.98); por tanto, no se cumple y se rechaza Ho, y se acepta la hipotesis alterna lo
gue demuestra que la implementacién del SMED incrementé la eficiencia en la
fabricacion de bases desmontables para contenedores de agua de la empresa
INGENIMM S.A.C.

Para corroborar la idoneidad del analisis se procedera a analizar mediante la

aplicacion de la prueba T para muestras relacionadas para ambas eficiencias.

Regla de decision:

Si sig. < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si sig. > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Tabla 56. Prueba de comparacién eficiencia (pre test — post test)

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
Desv. Desv. Error

Media A ! confianza de la diferencia
Desviacidn | promedio

t gl Sig

Inferior Superior

. |Pre test
Eficiencia -0.068 0.002 0.001 -0.069 -0.066 -110.101 11.000 0.000
Post test

Respuesta a la hipotesis: en la tabla 56, se puede comprobar que la significancia
de la prueba T para muestras relacionadas, aplicada a la eficiencia pre test y post
test es de 0.000. En tanto, segun la regla de decision se rechaza la hip6tesis nula
y se acepta que la implementacion del SMED incrementé la eficiencia en la
fabricacion de bases desmontables para contenedores de agua de la empresa
INGENIMM S.A.C.
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4.5.

Prueba de normalidad

Andlisis inferencial de la segunda hipotesis especifica

Para conocer la normalidad de los datos de la eficacia, segun la muestra es de 24

datos se uso la prueba de normalidad de Shapiro Willk para datos menores de 30.

Regla de decisién

Si sig < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

Tabla 57. Validacion de normalidad

Si sig > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento parametrico

Valor Pretest | Posttest | Conclusion
Sig=0.05 Si Si Paramétrico
Sig = 0.05 Si No No parametrico
Sig=0.05 No S Mo paramétrico
Sig=0.05 No No Mo paramétrico

Tabla 58. Prueba de normalidad eficacia (pre test — post test)

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig
. Pre test 0.935 12 0.440
Eficacia 15 cttest 0.807 12 0.011

Interpretacion: Latabla 58 revela que los datos de la dimension eficacia antes (pre

test) presentan un comportamiento parameétrico (sig >0.05). Por otro lado, los datos

de la eficacia tomados después (post test) presentan un comportamiento no

parameétrico (sig <0.05). Por lo tanto, para determinar la mejora de la eficacia sera

mediante el estadigrafo Wilcoxon.
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Contrastaciéon de la segunda hipoétesis especifica

Ho: La implementacion del SMED no incrementara la eficacia en la fabricacion de
bases desmontables para contenedores de agua de la empresa INGENIMM
S.A.C.

Ha: La implementacion del SMED incrementara la eficacia en la fabricacion de
bases desmontables para contenedores de agua de la empresa INGENIMM
S.A.C.

Regla de decision:

Ho: uEficacia antes 2 u Eficacia después

Ha: uEficacia antes <uEficacia después

Tabla 59 Estadisticos descriptivos eficacia (pre test — post test)

Estadisticos descriptivos
. . . . . Desy.
Eficacia N Minimo | Maximo | Media .
Desviacidn
Pre test 12 0.81 0.90 0.86 0.0265
Post test 12 095 1.00 098 0.0179

Interpretacidén: segun se evidencia en la tabla 59, la media de la eficacia pre test
(0.86) es menor que la media de eficacia después (0.98), por tanto, no se cumple y
se rechaza Ho, significando que se acepta la hipétesis alterna lo que demuestra que
la implementacion del SMED incrementé la eficacia en la fabricaciébn de bases

desmontables para contenedores de agua en la empresa INGENIMM S.A.C.

Para corroborar la idoneidad del analisis se procedera a analizar mediante la

aplicaciéon de la prueba Wilcoxon para ambas eficacias.
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Regla de decision:

Tabla 60. Prueba de comparacién eficacia (pre test — post test)

Si sig. < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si sig. > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Eficacia
pre test
Eficacia
post test

i Rango
Estadistico N promedio Sig.
Ranggs 0° 0.00
negafivos
Rangos b
positivos 12 6.50 0.002
Empates 0°®
Total 12

Respuesta a la hipotesis: de la tabla 60, se puede corroborar que la significancia

de la prueba Wilcoxon, aplicada a la eficacia pre test y post test es de 0.002. En

ese sentido, segun la regla de decision se rechaza la hip6tesis nula y se acepta que

la implementacion del SMED incremento la eficacia en la fabricacion de bases

desmontables para contenedores de agua de la empresa INGENIMM S.A.C.

4.6. Analisis costo/beneficio

3500

3000

2500

2000

Minutos

1500

1000

500

3175

Pre test

-..832

Post test

Figura 19. Tiempo en cambio de formato
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$/2,500.00 $/2,315.00

$/2,000.00

$/1,500.00

Soles

$/1,000.00

$/500.00

$/0.00
Pre test

"'5/5.07.00

Post test

Figura 20. Costo de tiempo en cambio de formato

En la figura 19 y 20 se evidencia que la implementacion del SMED el tiempo de

cambio de formato la empresa ahorra 73.77%.

$/320,000.00

$/312,480.00
$/310,000.00
$/300,000.00

$/290,000.00

$/280,000.00

Soles

$/269,400.00
$/270,000.00

$/260,000.00
$/250,000.00

S$/240,000.00
Ingreso proyectado Ingreso pre test

Figura 21. Ingresos

$/306,980.00

Ingreso post test

Asimismo, la empresa al incrementar su productividad mejora sus ingresos en

13.95% siendo S/37,580.00, con el que se logra cubrir el costo de implementacion.
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Primera discusion

En la pagina 82 en la tabla 52 se evidencia que la productividad después de la
aplicacién del SMED se incrementé de 78.20% a 95.85%, denotando un incremento
en 17.65% que fue estadisticamente significativo mediante el uso de la prueba no
paramétrica Wilcoxon (sig <0.05) con el que se acepto la hipétesis alterna. En la
misma linea Huaman (2018) logré incrementar la productividad con el uso del
SMED en 22% % y demostré su significancia con el uso de la prueba T para
muestras relacionadas (sig<0.05). Asimismo, para Iriarte (2017) la productividad se
incrementd en 22.33% y demostrd su significancia con el uso de la prueba T para
muestras relacionadas (sig <0.05). Los resultados de otras investigaciones
evidencian que la aplicacion del SMED permite el incremento de la productividad.
Ademas, que segun Martinez et al. (2019) y en el libro de Prokopenko (1989) se
demuestra que las empresas han incrementado la productividad por el uso eficiente
de recursos. Es asi que en el libro de Carro y Gonzales (2012), se afirma que la
productividad va de la mano con el proceso de produccion y su proceso de mejoria.
Por esta razon, la mejoria con el uso del SMED en la presente investigacion fue
con la reduccion del 73.57% del cambio de formato, en la misma linea Ames et al.
(2019), con el SMED redujo los tiempos en 45.75%, Fernandez et al. (2020) en
72.2%, Rosa et al. (2017) en 58.3%, Silva y Salas (2017) en 28.57% y Céardenas
(2018) en 81%. Con estos resultados del impacto positivo del SMED en la
productividad se est& de acuerdo con Abramova y Grishchenko (2020), Rojas y Roa
(2021); Zeng y Lei (2021) en relacion de la importancia de la productividad en las
empresas. También, con lo afirmado por Vernaza y Chamorro (2020); Jaafar y
Shylo (2021) en que la productividad impacta en la competitividad. En el libro de
Prokopenkob (1989) se denota que en la productividad se evalta el rendimiento de
actividades y maquinas. Por esta razén en el libro de Carro y Gonzales (2012), la
productividad esta relacionada con el proceso de produccion y su proceso de
mejoria.

Segunda discusién

En la pagina 84 en la tabla 56 se presenta el resultado donde se evidencia que la
eficiencia después de la implementacion del SMED increment6 de 90.81% a
97.56%, denotando un incremento de 6.78% que fue estadisticamente significativo

mediante el uso de la prueba paramétrica T para muestras relacionadas (sig<0.05)
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con el que se aceptd la hipoétesis alterna, en la misma linea Huaman (2018) logré
incrementar la eficiencia con el uso del SMED en 12.08% y demostro su
significancia con el uso de la prueba T para muestras relacionadas (sig <0.05),
Asimismo, para Iriarte (2017) la eficiencia se incrementd en 12.88% y demostrd su
significancia con el uso de la prueba T para muestras relacionadas (sig <0.05).de
manera similar Cardenas (2018) mejoro la eficiencia en 104.76%. Los resultados
de otras investigaciones evidencian que la aplicaciéon del SMED logré incrementar
la eficiencia. Ademas, que segun Martinez et al. (2019), la eficiencia demuestra que
las empresas con la aplicacion del SMED han logrado relacionar lo producido con
lo programado y segun el libro de Para Carro y Gonzales (2012) consideran a la
eficiencia como la capacidad de las empresas en responder a los requerimientos.
Tercera discusion

En la pagina 87 en la tabla 60, los resultados evidencian que la eficacia después
de la aplicacion del SMED se incrementé de 86.11% a 98.21%, denotando un
incremento de 12.10% que fue estadisticamente significativo mediante el uso de la
prueba no paramétrica Wilcoxon (sig <0.05) con el que se aceptd la hipétesis
alterna, en la misma linea Huaman (2018) logré incrementar la eficacia con el uso
del SMED en 24.55% y demostr6 su significancia con el uso de la prueba Wilcoxon
(sig <0.05). Asimismo, para Iriarte (2017) la eficiencia se incrementd en 9.25% y
demostrd su significancia con el uso de la prueba T para muestras relacionadas
(sig <0.05). Los resultados de otras investigaciones evidencian que la aplicacion
del SMED incrementa la eficiencia. Ademas, que segun Martinez et al. (2019), la
eficacia demuestra que las empresas con la aplicacion del SMED han logrado
mejorar cumplir con lo programado y los recursos en su uso. Ademas, para

Prokopenko (1989) da una medida del alcance de las metas.
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Primera conclusiéon

Se concluye que la implementacion del SMED incrementé significativamente la
productividad en la fabricacion de bases desmontables para contenedores de agua
de la empresa INGENIMM S.A.C. en 17.65%, debido a que el valor de pre test era
78.20% vy al final el post test fue de 95.85% lo que corrobora en la contrastacion de

la hipbtesis general.
Segunda conclusién

Se concluye que la implementacion del SMED incrementd significativamente la
eficiencia en la fabricacion de bases desmontables para contenedores de agua de
la empresa INGENIMM S.A.C en 6.78%, debido a que el valor de pre test era
90.81% y al final el post test fue de 97.59% lo que corrobora en la contrastacion de

la primera hipétesis especifica.
Tercera conclusion

Para finalizar, se concluye que la implementacion del SMED incremento
significativamente la eficacia en la fabricacion de base desmontables para
contenedores de agua de la empresa INGENIMM S.A.C. en 12.10%, debido a que
el valor de pre test era 86.11% vy al final el post test fue de 98.21% lo que corrobora

en la contrastacion de la segunda hipétesis especifica.
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Primera recomendacién

En cuanto al incremento de la productividad en 17.65% se recomienda que
implementen el Lean Manufacturing en toda el area de produccion para que la
empresa INGENIMM S.A.C. alcance la calidad total en sus productos, y de esta

manera ser un referente de calidad para sus clientes y publico en general.
Segunda recomendacion

En relacién al incremento de la eficiencia en 6.78%, se recomienda tener en la
programacion anual los dias de capacitaciéon con el objetivo de asegurar el
cumplimiento de lo programado en la fabricacibn de bases desmontables para

contenedores de agua.
Tercerarecomendacion

Para finalizar, en relacion al incremento de la eficacia en 12.10%, se recomienda
gue en el manual de funciones del jefe de operaciones se incluya la responsabilidad
de velar por la sostenibilidad. De la misma manera, en el plan de operaciones
indicar los objetivos de tiempos efectivos en la fabricacion de bases desmontables

para contenedores de agua.
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Anexo 1: Validacion de instrumentos-Experto N°1

Anexo N°1
CARTA DE PRESENTACION

Magtr.: Jorge Caceres T.
Docente Universidad César Vallejo

Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.
Me es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y
asi mismo, hacer de su conocimiento que, siendo Oswaldo Alberto Ticona Ochoa,
estudiante del taller de titulacion de Ingenieria Industrial de la UCV, en la sede ATE,
afno 2021, se requiere validar los instrumentos con los cuales se recogera la
informacion necesaria para poder desarrollar la investigacion y con la cual optare al
grado de Ingeniero Industrial.
El titulo de la tesis de investigacion es:
“SMED en el cambio de formato en la fabricacion de bases desmontables de
contenedores de agua para incrementar la productividad, INGENIMM S.A.C” y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted, ante
su connotada experiencia en temas educativos y/o investigaciéon educativa.
El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:
1. Anexo N° 1: Carta de presentacion
2. Anexo N° 2: Matriz de operacionalizacion
3. Anexo N° 3: Definiciones conceptuales de las variables
4

Anexo N° 4: Certificado de validez de contenido de los instrumentos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de

usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

N {
Ul /| -

Oswaldomerto Ticona Ochoa

DNI N®:44817626



Anexo 2
DEFINICION CONCEPTUAL DE LA VARIABLE:

Variable 1:
VARIABLE INDEPENDIENTE
SMED
Las técnicas SMED (Single Minute Exchange of Die) o cambio rapido de herramienta,
tienen por objetivo la reduccion del tiempo de cambio El logro de un menor tiempo de
cambio y el correspondiente aumento de la moral permiten a los operarios afrontar retos
similares en otros campos de la planta, lo cual constituye una importante ventaja de
caracter secundario del SMED (Momp9 et al., 2020).
DIMENSIONES DE LA VARIABLE SMED:
1) Actividades internas
Referida a todas las operaciones ejecutadas con la maquina detenida (Mompé et al.,
2020).
2) Actividades externas
Referida a todas las operaciones ejecutadas con la maquina en funcionamiento
(Momp¢ et al., 2020).

Variable 2:
VARIABLE DEPENDIENTE:
Productividad
La productividad es la relacién existente de la produccién realizada por la cantidad de
factores o insumos empleaos en conseguirlo Garcia Hernandez et al. (2019).
DIMENSIONES DE LA VARIABLE PRODUCTIVIDAD:
1) Eficiencia:
Para Garcia Hernandez et al. (2019), son las horas de maquinas realizadas entre
las programadas.
2) Eficacia
Para Hernandez et al. (2019), es la produccidn real entre las programadas.



] Anexo N°3
OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES SMED Y PRODUCTIVIDAD

Variables Definicién de conceptos OEF::?: é?é?\gl Dimensiones Indicadores Formula Escala
Posibilita : ;;;?;((;:)5)
disminuir los ;
. ) - : - Tiempo estandar
Las técnicas SMED tiene por objetivo | tiempos de | Actividades o -
la reduccion del tiempo de cambio. El | cambios de | internas %ﬁeﬁgg\éndades ﬁ;‘_{_:gmpg isotri:\;jlar To= Tiem RAzor
logro de un menor tiempo de cambio | herramientas y Observac?o po
y el correspondiente aumento de la | utillajes, s=suplemerits Bv= Factorda
SMED moral permiten a los operarios | convierte  las VanraFl)cién
afrontar retos similares en otros | actividades
campos de la planta, lo cual | internas en * Ts=Tn(1+5)
constituye una importante ventaja de | actividades e Tn=To(Fv)
caracter secundario del SMED. | externas, - Tiempo estandar s
(Mompo et al., 2020). manteniendo é)cz’{mdades de Actividades Ts:Tl_empo eldNGa - Razén
una produccion ernas extarnas Tn=Tiempo normal To= Tiempo
constante. Observado
S=Suplemento Fv= Factor de
Valoracion
. Optimizacion de
productividad Eficiencia T.Estandar Razén
recursos =———— X100
es poder T. Real
desarrollar una
produccion
constante para
La productividad es la relacion | obtener buenos
existente de la produccion realizada | beneficios,
Productividad por la cantidad de factores o insumos | puede medirse
empleaos en conseguirlo Garcfa | en eficacia y la | g oo Cumplimiento de _ Cantidad de ProducciOnXlOO Raz6n
Hernandez et al. (2019). eficiencia. metas Cantidad programada
Donde el
producto de
eficacia X
eficiencia  nos
resultado la

productividad.




Anexo N°4

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE Y
DEPENDIENTE: SMED Y PRODUCTIVIDAD

Variables Claridad Pertinencia® [Relevancia Sugerencias
1 3

Si | No Si No Si No

Variable independiente: SMED

Dimension 1: Actividades internas

Indicador 1: Tiempo estandar de actividades internas
e Ts=Tn(1+S)
e Tn=To(Fv)

Ts=Tiempo estandar
Tn=Tiempo normal To= Tiempo Observado
S=Suplemento Fv= Factor de Valoracién

Dimension 2: Actividades internas

Indicador 1: Tiempo estandar de actividades externas
e Ts=Tn(1+5)
e Tn=To(Fv)

Ts=Tiempo estandar
Tn=Tiempo normal To= Tiempo Observado
S=Suplemento Fv= Factor de Valoracién

Variable Dependiente: Productividad

Dimension 1: Eficiencia

Indicador 1: Optimizacién de recursos
__ T.Estandar X X X

~T. Real 100

Dimension 2: Eficacia

Indicador 1: Cumplimiento de metas
_ Cantidad de produccion

X100 X X X

" Cantidad programada

Observaciones (precisar si hay suficiencia):




Opinién de aplicabilidad: Aplicable[ X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
11 de agosto de 2021

Apellidos y nombres del juez evaluador: CACERES TRIGOSO, JORGE ERNESTO DNI: 07305972
Especialidad del evaluador: INGENIERIA INDUSTRIAL

e ———————
Frfe  adoEsD Ftop T

Firma del experto
1 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo
2 Pertinencia: Si el item pertenece a la dimensién.

3 Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo

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



Anexo 2: Validacion de instrumentos-Experto N°2

Anexo N°1
CARTA DE PRESENTACION

Mgtr.: Salomén Quiroz Calle
Docente Universidad César Vallejo

Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.
Me es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y
asi mismo, hacer de su conocimiento que, siendo Oswaldo Alberto Ticona Ochoa,
estudiante del taller de titulacién de Ingenieria Industrial de la UCV, en la sede ATE,
afo 2021, se requiere validar los instrumentos con los cuales se recogera la
informacion necesaria para poder desarrollar la investigacién y con la cual optaré al
grado de Ingeniero Industrial.
El titulo de la tesis de investigacion es:
“SMED en el cambio de formato en la fabricacion de bases desmontables de
contenedores de agua para incrementar la productividad, INGENIMM S.A.C” y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencidn, he considerado conveniente recurrir a usted, ante
su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.
El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:
1. Anexo N° 1: Carta de presentacion
2. Anexo N° 2: Matriz de operacionalizacion
3. Anexo N° 3: Definiciones conceptuales de las variables
4

Anexo N° 4: Certificado de validez de contenido de los instrumentos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de

usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

’ {
(_/l.‘-'/ { -

Oswaldomerto Ticona Ochoa

DNI N°®:44817626



Anexo N°2
DEFINICION CONCEPTUAL DE LA VARIABLE:

Variable 1:
VARIABLE INDEPENDIENTE
SMED
Las técnicas SMED (Single Minute Exchange of Die) o cambio rapido de herramienta,
tienen por objetivo la reduccién del tiempo de cambio El logro de un menor tiempo de
cambio y el correspondiente aumento de la moral permiten a los operarios afrontar retos
similares en otros campos de la planta, lo cual constituye una importante ventaja de
caracter secundario del SMED (Momp9 et al., 2020).
DIMENSIONES DE LA VARIABLE SMED:
1) Actividades internas
Referida a todas las operaciones ejecutadas con la maquina detenida (Mompd et al.,
2020).
2) Actividades externas
Referida a todas las operaciones ejecutadas con la maquina en funcionamiento
(Mompo¢ et al., 2020).

Variable 2:
VARIABLE DEPENDIENTE:
Productividad
La productividad es la relacion existente de la produccion realizada por la cantidad de
factores o insumos empleaos en conseguirlo Garcia Hernandez et al. (2019).
DIMENSIONES DE LA VARIABLE PRODUCTIVIDAD:
1) Eficiencia:
Para Garcia Hernandez et al. (2019), son las horas de maquinas realizadas entre
las programadas.
2) Eficacia

Para Hernandez et al. (2019), es la produccion real entre las programadas.



] Anexo N°3
OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES SMED Y PRODUCTIVIDAD

Definicién

Variables Definicién de conceptos operacional Dimensiones Indicadores Formula Escala
Posibilita e Lo=lal L4
R _— disminuir - los — Tiempo estandar ¥ BT
as técnicas iene por objetivo | tiempos de | Actividades i -
la reduccién del tiempo de cambio. El oamgios de | internas Idrﬁ eéﬁg:'dades %:.Pi:mpg iitri:gar To= Tiem Rzl
logro de un menor tiempo de cambio | herramientas y Elhscris c?o PO
y el correspondiente aumento de la | utillajes, et —— R
SMED moral permiten a los operarios | convierte las Valorgcién
afrontar retos similares en otros | actividades
campos de la planta, lo cual | internas en * Ts=Tn(1+S5)
constituye una importante ventaja de | actividades e Tn=To(Fv)
caracter secundario del SMED. | externas, s Tiempo estandar .
(Mompo et al., 2020). manteniendo /E\)(glwdades de Actividades TsiT!empo Sl - Razon
una produccién ernas oxferras Tn=Tiempo normal To= Tiempo
constante. Observado
S=Suplemento Fv= Factor de
Valoraciéon
La g w
productividad Eficiencia 222:2‘;:0@” de _ T.EstandaerOO Razén
es poder ~  T. Real
desarrollar una
produccion
constante para
La productividad es la relacion | obtener buenos
existente de la produccion realizada | beneficios,
Productividad por la cantidad de factores o insumos | puede medirse
empleaos en conseguirlo Garcfa | en eficacia y la | o . Cumplimiento de _ Cantidad de produccion R
Hernandez et al. (2019). eficiencia. metas Cantidad programada
Donde el
producto de
eficacia X
eficiencia  nos
resultado la

productividad.




Anexo 4

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE Y
DEPENDIENTE: SMED Y PRODUCTIVIDAD

Variables CIar1idad Pertinencia® [Relevancia Sugerencias
3

Si | No Si No Si No

Variable independiente: SMED X X X

Dimension 1: Actividades internas

Indicador 1: Tiempo estandar de actividades internas
e Ts=Tn(1+S)
e Tn=To(Fv)

Ts=Tiempo estandar
Tn=Tiempo normal To= Tiempo Observado
S=Suplemento Fv= Factor de Valoracién

Dimension 2: Actividades internas

Indicador 1: Tiempo estandar de actividades externas
o Ts=Tn(l+5)
e Tn=To(Fv)

Ts=Tiempo estandar
Tn=Tiempo normal To= Tiempo Observado
S=Suplemento Fv= Factor de Valoracién

Variable Dependiente: Productividad X X X

Dimension 1: Eficiencia

Indicador 1: Optimizacién de recursos
_ T.Estandar X X X

X100
T. Real -

Dimension 2: Eficacia

Indicador 1: Cumplimiento de metas
_ Cantidad de produccion

" Cantidad programada

X100 X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):




Opinioén de aplicabilidad: Aplicable[ X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez evaluador: QUIROZ CALLE JOSE SALOMON DNI: 06262489 Ate, 11 de agosto del 2021
Especialidad del evaluador: INGENIERIA INDUSTRIAL

1 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ftem, es conciso, exacto y directo
2 Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension.
3Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensién especifica del constructo

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

Firma del experto



Anexo 3: Validacién de instrumentos-Experto N°3

Anexo 1
CARTA DE PRESENTACION

MG.: Marco Antonio Florian Rodriguez
Docente universidad Cesar Vallejo

Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.
Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y
asi mismo, hacer de su conocimiento que, siendo Oswaldo Alberto Ticona Ochoa,
estudiante del taller de titulacion de Ingenieria Industrial de la UCV, en la sede ATE,
afo 2021, se requiere validar los instrumentos con los cuales se recogera la
informacion necesaria para poder desarrollar la investigacion y con la cual optare al
grado de Ingeniero Industrial.
El titulo de la tesis de investigacién es:
“SMED en el cambio de formato en la fabricacibn de bases desmontables de
contenedores de agua. paraincrementar la productividad, INGENIMM S.A.C”y siendo
imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencién, hemos considerado conveniente recurrir a usted,
ante su connotada experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.
El expediente de validacién, que le hacemos llegar contiene:
1. Anexo N° 1: Carta de presentacion
2. Anexo N° 2: Matriz de operacionalizacion
3. Anexo N° 3: Definiciones conceptuales de las variables
4

Anexo N° 4: Certificado de validez de contenido de los instrumentos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracién me despido de
usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

i

rd

("1 4

Oswaldo Alberto Ticona Ochoa

DMI N*:44817626



Anexo 2
DEFINICION CONCEPTUAL DE LA VARIABLE:

Variable 1:
VARIABLE INDEPENDIENTE
SMED
Las técnicas SMED (single minute Exchange of die) o cambio rapido de herramienta,
tienen por objetivo la reduccion del tiempo de cambio El logro de un menor tiempo de
cambio y el correspondiente aumento de la moral permiten a los operarios afrontar retos
similares en otros campos de la planta, lo cual constituye una importante ventaja de
caracter secundario del SMED (Mompé et al., 2020).
DIMENSIONES DE LA VARIABLE SMED:
1) Actividades internas
Referida a todas las operaciones ejecutadas con la maquina detenida (Mompé et al.,
2020).
2) Actividades externas
Referida a todas las operaciones ejecutadas con la maquina en funcionamiento
(Mompo et al., 2020).

Variable 2:
VARIABLE DEPENDIENTE:
Productividad
La productividad es la relacién existente de la produccién realizada por la cantidad de
factores o insumos empleaos en conseguirlo Garcia Hernandez et al. (2019).
DIMENSIONES DE LA VARIABLE PRODUCTIVIDAD:
1) Eficiencia:
Para Garcia Hernandez et al. (2019), son las horas de maquinas realizadas entre
las programadas.
2) Eficacia

Para Hernandez et al. (2019), es la produccidn real entre las programadas.



Anexo 3

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES SMED Y PRODUCTIVIDAD

Definicion

Variables Definiciéon de conceptos operacional Dimensiones Indicadores Formula Escala
Posibilita © Is=Tn(l+5)
disminuir los Tiempo estandar s telm)
:_as técnicas SMED tiene por objetivo | tiempos de | Actividades de Actividades Ts=Tiempo estandar Razén
a reduccion del tiempo de cambio. El | cambios de | internas internas Tr=Tiermbo normal To= Tiempo
logro de un menor tiempo de cambio | herramientas vy Observacg)o P
y el correspondiente aumento de la | utillajes, S=Suplemento Fv= Factor de
SMED moral permiten a los operarios | convierte las Vamral,jcién
afrontar retos similares en otros | actividades
campos de la planta, lo cual | internas en ¢ Ts=Tn(1+5)
constituye una importante ventaja de | actividades ¢ Tn=To(Fv)
caracter secundario del SMED. | externas, . Tiempo estandar )
(Mompé et al., 2020). manteniendo | Actividades de Actividades | 1S~ Tiempo estandar . Razon
una produccion Externas externas Tn=Tiempo normal To= Tiempo
constante. Observado
S=Suplemento Fv= Factor de
Valoracién
La Optimizacion de
productividad Eficiencia T.Estandar Razoén
recursos =————X100
es poder T. Real
desarrollar una
produccion
constante para
La productividad es la relacidén | obtener buenos
existente de la produccion realizada | beneficios,
Productividad por la cantidad de factores o insumos | puede medirse
empleaos en conseguirlo Garcia | en eficacia y la | o . Cumplimiento de _ Cantidad de P"OduCCfOnXloo Razon
Hernandez et al. (2019). eficiencia. metas Cantidad programada
Donde el
producto de
eficacia X
eficiencia  nos
resultado la

productividad.




Anexo 4

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE Y
DEPENDIENTE: SMED Y PRODUCTIVIDAD

Variables Claridad Pertinencia? Relevancia Sugerencias
1 3

Si | No Si No Si No

Variable independiente: SMED

Dimension 1: Actividades internas

Indicador 1: Tiempo estandar de actividades internas
e Ts=Tn(1+S5)
e Tn=To(Fv)

Ts=Tiempo estandar
Tn=Tiempo normal To= Tiempo Observado
S=Suplemento Fv= Factor de Valoracién

Dimension 2: Actividades internas

Indicador 1: Tiempo estandar de actividades externas
e Ts=Tn(1+25)
e Tn=To(Fv)

Ts=Tiempo estandar
Tn=Tiempo normal To= Tiempo Observado
S=Suplemento Fv= Factor de Valoracion

Variable Dependiente: Productividad

Dimension 1: Eficiencia

Indicador 1: Optimizacion de recursos

T.Estandar X X X
= —X100
T. Real

Dimension 2: Eficacia

Indicador 1: Cumplimiento de metas
_ Cantidad de produccion

= X100
Cantidad programada x X x




Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez evaluador: MG. Marco Antonio Florian Rodriguez DNI: 18093024

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial- MBA

I

Firma del experto:

1 claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo
2 pertinencia: Si el item pertenece a la dimensién.

3relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension
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Anexo 5: Instrumentos

Formato: F-FBK-2034
@lunE"'“"g Formato calculo de productividad Fecha
) ) Revision
Area | Operaciones Eficiencia Eficacia . Productividadl
Operarios_| _TE o Eficiencia» eficacia
Producto | Total
Produccién planificada Produccién Real
SEMANA Prqducto Tiempo real Produc;lon Tiempo estandar Eficiencia Eficacia Productividad
Estimado Producido

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
Total 0 0
Promedio 0 0.00

Observaciones

Elaborado por Revisado por

Figura 22. Instrumento productividad



Formato calculo tiempo

Formato: F-FBK-2033

{eHINGENIMM: . Fecha
. : -] estandar L
Revisién
Area | Operaciones Factor de valoracidn 1+ suplemento Tiempo normal
Tiempo estandar 0.87 114 e
Ts=Tr({1+5)
To=tiempo | Factor de . ) .
SEMANA . Tiempo normal (Tn) (1+5) Tiempo estandar
observado | valoracién
1
2
3
4
5
6
7
B
g
10
11
12

Observaciones

Elaborado por

Revisado por

Figura 23. Instrumento SMED
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Anexo 7: Matriz de coherencia

Tabla 61. Matriz de coherencia

Problema

Objetivo

Hipétesis

Problema general
¢,Cémo la implementacion
del SMED incrementara la

productividad en la
fabricacion de bases
desmontables para
contenedores de agua de la
empresa INGENIMM
S.AC.?

Objetivo general

Implementar el SMED para
incrementar la productividad
en la fabricacién de bases
desmontables para
contenedores de agua de la
empresa INGENIMM S.A.C.

Hipdtesis general

La implementacion del
SMED incrementara la
productividad en la
fabricacién bases
desmontables para
contenedores de agua de la
empresa INGENIMM S.A.C.

de

Problema especifico 1
¢.,Cémo la implementacion
del SMED incrementara la
eficiencia en la fabricacion
de bases desmontables
para contenedores de agua
de la empresa INGENIMM
S.A.C?

Objetivo especifico 1
Determinar cémo la
implementacion de SMED
incrementa la eficiencia en
la fabricacion de bases
desmontables para
contenedores de agua de la
empresa INGENIMM S.A.C.

Hipotesis especifica 1

La implementacion del
SMED incrementara la
eficiencia en la fabricacién
de bases desmontables
para contenedores de agua
de la empresa INGENIMM
S.AC,

Problema especifico 2

¢ Coémo la implementacion
del SMED incrementara la
eficacia en la fabricacién de
bases desmontables para
contenedores de agua de la
empresa INGENIMM
SAAC.?

Objetivo especifico 2
Determinar cémo la
implementacion SMED
incrementa la eficacia en la
fabricaciéon de bases
desmontables para
contenedores de agua de la
empresa INGENIMM S.A.C.

Hipotesis especifica 2
La implementacion del
SMED incrementara la
eficacia en la fabricacién de
bases desmontables para
contenedores de agua de la
empresa INGENIMM S.A.C.




Anexo 8: Matriz de consistencia

Tabla 62. Matriz de consistencia

Titulo Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensiones | Indicadores Formula Metodologia Instrumento
Problema general Objetivo general Hipotesis general
¢, Cémo la gﬂpllzegﬂ e areal La implementacion e Ts=Tn(1+YS)
implementacion del | s del SMED e Tn=To(Fv)
: incrementar la | . :
SMED incrementara roducividad. en: 1a incrementara la Tiempo
la productividad en la fpabricaci om & productividad en la Actividades estandar de
fabricaciéon de bases bases fabricacién de bases internas Actividades | Ts=Tiempo estandar
desmontables para P desmontables para internas Tn=Tiempo normal To=
contenedores de conteredores P de contenedores  de Tiempo Observado
agua de la empresa agua de la empresa agua de la empresa S=Suplemento Fv=
- - 4
INGENIMM S.A.C.~ INGENIMM S.AC. INGENIMM S.A.C. SMED Factor de Valoraciéon A ]I"lpct)' Reportes
SMED en el | Problema especifico | Objetivo especifico | Hipétesis especifica (V. plicativa de
cambio de 1 independiente) ! produccién
- o Ts=Tn(1+5S)
fo;matp en ¢, Cémo la Determmar qémo & La implementacion e Tn=To(Fv)
fabricacion de | g implementaciéon de Enf
bases mpéegwgntactén de; SMED incrementa la Qel 4 SMEID Tiempo c n%?lf
desmontables IS;M eficig‘c:;rizm?a:ta:a eficiencia en la g}:irieer:;gtar - Ia Actividades estandar de Te=Ti il SRR
para SO fabricaciéon de Aggs d Externas Actividades s=11empo estancar
fabricacién de bases fabricacion de bases Tn=Tiempo normal To=
contenedores bases externas .
de agua para desmontables  para | .o oontables para desmontables para Tiempo Observado '
. contenedores de contenedores de S=Suplemento Fv= Nivel
incrementar contenedores de : icati
agua de la empresa agua de la empresa Factor de Valoracion Explicativo
s INGENIMM S.AC.> | 39u3 delaempresa | \Gaenivm s A.C
productividad, N INGENIMM S.A.C. =
INGENIMM Problema especifico | Objetivo especifico | Hipétesis especifica Optimizacion
S.AC. 5 Eficiencia 7 e _T Estandarx100 Dissfio
_ _ _ I. Real Preexperimental
) Determinar cémo la | La implementacion
¢, Coémo la : ;
implementacion del IpoTEREen cELEMED s
SMED incrementara SMED incrementa incrementara la Productividad Reportes
' efeatiaenla la eficacia en la eficacia en la (V. ) ) de
fabricacion de bases | fbricacion de fabricacién de dependiente) | g Cumplimiento | _ Cantidad de produccion produccién
bases bases de metas ~ Cantidad programada

desmontables para
contenedores de

agua de la empresa
INGENIMM S.A.C.?

desmontables para
contenedores de
agua de la empresa
INGENIMM S.A.C

desmontables para
contenedores de
agua de la empresa
INGENIMM S.A.C.




Anexo 9: Acta de reunién (conformacidén de equipos)
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Anexo 10: Diagrama de analisis del proceso detallado: DAP pre-test
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UNIDAD DE ANALISIS:

EMPRESA: INGENIMM 5.A.C.
DPTO O SECCION: CORTE

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO: DAP

PAGINA: 11

METODO DE TRABAJO: ACTUAL

ELABORADO:
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FECHA: 26-04-2021
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{sINGENIMM:

Figura 24. DAP pre test (corte)




DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO: DAP

EMPRESA: INGENIMM S.A.C.

DPTO O SECCION: TALADRADO Y ROLADORA
PRODUCTO:

UNIDAD DE ANALISIS:

PAGINA: 1/2

METODO DE TRABAJO: ACTUAL
ELABORADO:

APROBADO:

FECHA: 26-04-2021
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO: DAP

EMPRESA: INGENIMM S.A.C. PAGINA: 212 FECHA:
DPTO O SECCION: TALADRADO Y ROLADORA  METODO DE TRABAJO: ACTUAL
PRODUCTO: ELABORADO:
UNIDAD DE ANALISIS: APROBADO:
[2] PROBAR
[:ﬂ INSPECCIONAR
[z) BUSGAR
CID DESAJUSTAR
[i4> A ALMACEN
Dadospaamiadom
@) INSTALAR Y
REGULAR
|:4] PROBAR
[® A ALMACEN
INICIO DE
@) TALADRADO Y
ROLADO
//
SiMB. RESUMEN  [CANT.
O |OPERACIONES )
L |TRANSPORTE 5
[ |DEMORAS 2 @I_HBEHIHH;
] |INSPECCIONES 4

Figura 25. DAP pre test (taladro y rolado)




DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO: DAP

EMPRESA: |NG|§N|MM S.AC. P.ﬂ}GlNA: 1M FECHA: 26-04-2021
DPTO O SECCION: SOLDADURA METODO DE TRABAJO: ACTUAL
PRODUCTO: . ELABORADO:
UNIDAD DE AMALISIS: APROBADO:

A) CHARLA DE 5 MINL
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Cz:) DESCONECTAR Y

LIMPIAR

[»]
3
:

SIMB. RESUMEN CANT.

O OPERACIONES 4

> |TRANSPORTE 2
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{SHNGENIMM:

Figura 26. DAP pre test (soldadura)




DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO: DAP

EMPRESA: PAGINA: 1/2 FECHA: 26-04-2021
DPTO O SECCION: PINTURA METODO DE TRABAJO: ACTUAL

PRODUCTO: ELABORADO:

UNIDAD DE ANALISIS: APROBADO:
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO: DAP

EMPRESA: . PI"\GINA: 212 FECHA: 26-04-2021
DPTO O SECCION: PINTURA METODO DE TRABAJO: ACTUAL
PRODUCTO: ELABORADO:
UNIDAD DE ANALISIS: APROBADO:
8 ENCENDER

E!] PROBAR
(9) RETIRAR
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[$> A PINTURA
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ya
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{SHINGENIMM:

Figura 27. DAP pre test (pintura)




Anexo 11: Plan de reposicion

{SHINGENIMM:

PLAN DE REPOSICION




{IMM: PLAN DE REPOSICION

OBJETIVO

El plan de reposicidn tiene como objetivo reemplazar los elementos dafiados,
obsoletos, faltantes y/o que hayan cumplido su vida util propiedad de INGEMIMM
S.A.C. por otros iguales o de similares caracteristicas que no se encuentren en
periodo de garantia, con el fin de mantener y fortalecer la capacidad operativa,
la infraestructura mobiliaria, y el equipo tecnolégico; evaluando el estado fisico a
partir de un criterio técnico, funcional y de disponibilidad de recursos financieros

VENTAJAS DEL PLAN DE REPOSICION

e Brindar una atencién oportuna e integral de los incidentes, contando con

disponibilidad del equipamiento necesario mejorando la calidad en la

prestacion del servicio.

e Ejecutar operaciones mas seguras para los operarios.
e Modernizacion del equipo y herramientas.

e Contar con informacién actualizada de los inventarios en cuanto a su

estado, valor, cantidad, responsables, y asi coherencia entre la
informacion contable y operativa y generar informes confiables a los entes

de control que lo requieran.

POLITICAS DE REPOSICION

e Contar permanentemente con informacion actualizada de los inventarios

de equipos operativos, tecnolégicos y mobiliarios, asi como de las
necesidades existentes de equipos y herramientas.

e Tener disponibles los equipos y herramientas para dar cumplimiento a

los objetivos de la empresa.

e Contar con equipos de tecnologia de punta, que permitan una mejor

prestacion del servicio.

e El plan aplica para los equipos que presenten dafios y no sea propicio

un arreglo desde un concepto técnico, o cuyo costo del arreglo sea
superior al 50% del valor del bien.




La reposicidn por dafio, debido al mal uso del bien o pérdida estara a cargo del jefe de operaciones del mismo, quien los entregara

en condiciones de similitud, marca, modelo, calidad, clase, medida y estado.

Formato de registro

ltem Descripcidn Tipo Cédigo Proveedor Ingreso Estado




Anexo 12: Andlisis 5 por qué

Tabla 63. 5 por qué-Area de corte

Area de corte

Pregunta (Qué)

éQué provoca las actividades?

Las herramientas no se encuentran en el drea de trabajo o estan
dafiadas.

Las herramientas estadn en otras dreas de trabajo o no se han

iPor qué?
reemplazado.
cPor qué? Los operarios prestan sus herramientas a otras areas.
ip - Las otras areas tampoco tienen sus herramientas, ya sea por
iPor quét . . .
q pérdida, deterioro o falta de organizacion.
EPor que? Mo se ha establecido un control sobre las herramientas.
o - Los lideres de linea no instruyeron a los operarios sobre el
EPor gqués ]
control de herramientas.
cPor qué? Falta de iniciativa de mejoras.

Pregunta (Quién)

sQuién realiza estas actividades?

Los operarios.

EPor que? Es el personal designado para realizar estas labores.
iPor qué? Porgue han sido capacitados para realizar la actividad.
fPor que’? Porgue son actividades importantes.

iPor qué? Porgue forman parte del proceso productivo.

fPor que’? Porgue en conjunto logran la salida del producto final.

Pregunta (Ddnde)

¢Donde realizan las actividades?

Mesas de corte que no presentan una regulacion adecuada.

iPor qué? Porgue no se evaluaron las mesas de trabajo.
fPor que’? Porgue la demanda del producto no era alta.
iPor qué? Porgue es un producto nuevo.

Pregunta (Cudndo)

iCuando se realizan estas actividades?

S6lo cuando se llega a cumplir con la meta semanal de
produccion.

Porgue el cambio de modelo 1 a modelo 2 requiere de un

cdPor que?
a tiempo prolongado.
. . Porgue no se tiene un procedimiento estandar para cambio de
cdPor que?
formato.
iPor qué? Porgue el producto es nuevo.

Pregunta (Camo)

£COmo se provocan estas actividades?

Por la baja rotacidn de piezas.

iPorqué? Porgue los tiempos de parada de maguinas son elevados.
iPor qué? Porgue no se ha evaluado el proceso.
iPorqué? Falta de priorizacion.

iPor qué?

Porgue era un producto nuevo.




Tabla 64. 5 por qué-Area de taladrado y rolado

Area de taladrado y rolado

Pregunta (Qué)

éQué provoca las actividades?

Las herramientas e insumos no se encuentran disponibles para
la produccidn.

Presencia de herramientas deterioradas o fuera del drea de

éPor que? trabajo y falta de un stock minimo de insumaos.

£Por qué? La caja de herramientas no esta organizada y no se cuenta con
' un sub-almacén de insumos.

$Por qué? Falta de conocimiento para el almacenamiento y requerimiento
' de herramientas e insumaos.

iPor qué? Falta de capacitacidn al personal.

Pregunta (Quién)

¢Quién realiza estas actividades?

Los operarios.

EPor que? Es el personal designado para realizar estas labores.
iPor qué? Porgue han sido capacitados para realizar la actividad.
EPor que? Porgue son actividades importantes.

iPor qué? Porgue forman parte del proceso productivo.

EPor que? Porgue en conjunto logran la salida del producto final.

Pregunta (Ddnde)

iDonde realizan las actividades?

En una area desorganizada.

Porgque las herramientas se encuentran danadas y no estan

¢por que? adecuadamente almacenadas.

cPor qué? Porgue no cuentan con procediemientos.

EPor que? Porgue no les hicieron seguimiento a estas actividades.
cPor qué? Porgue siempre trabajaron de esa manera.

EPor que? Porgue no capacitaron al personal.

Pregunta (Cudndo)

éCuando se realizan estas actividades?

Cuando se realiza un cambio de herramental.

cPor qué? Porgue se ejecuta taladrados de diferentes didmetros.
EPor que? Porgue asi lo requiere los diferentes modelos.
cPor qué? Porgue estd establecido segin los planos de cada modelo.

Pregunta (Camo)

£Como se provocan estas actividades?

Porgue no hay un sub-almacen.

fPor que’? Porgue no se planted el uso de sub-almacenes.

cfPor que? Porgue no se vio la necesidad de implementar un sub-almacén.
fPor que’? Mo se analizaron los retrasos que podrian generarse a futuro.
iPor qué? Porgue se cumplia con la baja demanda de ambos modelos.

fPor que’?

Porgue ambos modelos eran nuevos en el mercado.




Tabla 65. 5 por qué-Area de soldadura

Area de soldadura

Pregunta (Qué)

£Qué provoca las actividades?

Demaora en la modificacion de machinas.

iPor qué? Por la ejecucion de cortes y soldadura para la regulacion.

iPor qué? Porgue no se cuenta con matrices para cada modelo.

éPor qué? Porgue sdlo se modifica el modelo 1 para adaptarlo en el
' modelo 2.

iPor qué? Porgue no se tiene otras alternativas de mejora.

Pregunta (Quién)

¢Quién realiza estas actividades?

Los operarios.

iPor qué? Es el personal designado para realizar estas labores.
iPor qué? Porgue han sido capacitados para realizar la actividad.
iPor qué? Porgue son actividades importantes.

iPor qué? Porgue forman parte del proceso productivo.

iPor qué? Porgue en conjunto logran la salida del producto final.

Pregunta (Donde)

¢Donde realizan las actividades?

En mesa de armado no apropiada.

Porgue los equipos y herramientas no se encuentran

éPor que? disponibles.
£Por qua? Por falta de clasificacidn, limpieza y orden de la maleta de
' herramientas.
iPor quer Por falta de conocimiento por parte de los operadores.
£Por qua? Mo se les ensefio el adecuado uso y manejo de las
' herramientas.
iPor quée? Los lideres de linea no los guiaron de forma adecuada.
iPor quée? Falta de iniciativa.

Pregunta (Cudndo)

éCuando se realizan estas actividades?

S6lo cuando se llega a cumplir con la meta semanal de

produccidn.
o - Porgue el cambio de modelo 1 a modelo 2 toma un tiempo
éPor gques

prolongado.
iPOr quér Porgue la modificacion de las machinas es compleja.
iPOr quér Porgue se debe cortar, mediry armar con precision.
iPor qué? Porqgue el modelo debe cumplir con caracteristicas estandares.
iPOr quér Porgue estan detalladas en el manual de armado.

Pregunta (Comao)

£{Como se provocan estas actividades?

Por alto tiempo de SET-UP

Porque algunas actividades de los operarios no estan

iPor qué? .
involucradas en el proceso.

iPOr quér Porgue el operario realiza trabajos en otras dreas.

iPor quar Porgue es el Unico personal apto para realizar las actividades.

iPor quar Falta de entrenamiento a otros operarios.

£Por qué? Porque en su momento no se vio la necesidad de capacitar a
otros operarios.

iPor quar Porgue la demanda de los productos no era alta.

iPor quar

Porque ambos modelos eran nuevos en el mercado.




Tabla 66. 5 por qué-Area de pintura

Area de pintura

£Qué provoca las actividades?

Pregunta (Qué
g ( ) Falta de insumos.

EPor quert Porgue no se realiza un requerimiento minimo de los insumos.
iPor qué? Porgue no se tiene un lugar adecuado para almacenar.
éPorqué? Porgue el drea de pintura no estaba organizado.

iPor qué? Porgue el operador de pintura no tenia una buena formacian.
iPorqué? Los lideres de linea no los instruyeron de forma adecuada.

Falta de iniciativa.

sQuién realiza estas actividades?

Pregunta (Quién) -
Los operarios.

iPorqué? Es el personal designado para realizar estas labores.
EPor que? Porgue han sido capacitados para realizar la actividad.
iPorqué? Porgue son actividades importantes.

EPor que? Porgue forman parte del proceso productivo.
iPorqué? Porgue en conjunto logran la salida del producto final.

cDdnde realizan las actividades?

Pregunta (Donde) - -
En un drea desorganizada.

Porque no se tiene un orden de las magquinas, herramientas e

EPor quer )
insumos.
EPor quer Porgue no se tiene un procedimiento de orden y limpieza.
EPor qué? Por desconocimiento.
EPor quer Por falta de capacitacian.

éCuando se realizan estas actividades?

Pregunta (Cudndo) - -
Cuando se esperan las piezas para el pintado.

EPor qué? Porgue las piezas no llegan a tiempo.
EPor quer Porgue hay retrasos en los procesos anteriores.
EPor qué? Por falta de procedimientos y organizacion.
. . Porque los operarios se acostumbraron a trabajar bajo el mismo
EPor que? i
mecanismo.
EPor quer Porgue no se implementd mejoras.
iPor quée? Mo se veia la necesidad.

£Como se provocan estas actividades?

Pregunta (Como) — -
Por desavastecimiento de insumos.

EPor quer Porgue no se realizd un requerimiento adecuado.
iPor quée? Porgue el operador lo manejaba de esa forma.
EPor quer Porgue el operador asi lo aprendio.

iPor quée? Porgque su anterior maestro asi le ensefid.

EPor quer Porgue no tenian una adecuada instruccidn.




Anexo 13: Programa de capacitacion

s Formato F-B5-GI-003
§ Programa de Capacitacién
{SHINGENIMM; g P Revision 1
Responsable Jefe de Operaciones Fecha / /
. R Personal del area de operaciones,
Tema Metodologia 55 v SMED Dirigido a sokdadura, taladrado y pitura.
Proveer de conocimientos sobre las Dotar de conocimientos basicos
nociones basicas e importancia de las 55 sobre la metodologia 5S e incentivar
Obieti y el SMED en |a estandarizacidn del orden |Funcidn su aplicacion en el area de
Jetive y organizacion de las herramientas, asi principal operaciones, soldadura, taladrado y
como aplicarlos en las dreas de pintura para la continuacidn de su
almacenamiento. efectividad posteriormente.
Contenido del Programa de Capacitacion | Tiempo (Hrs) |Competencias: |Concentracidn
Trabajo en equipo
MODULO 1 | 4 Rapidez
Eficiencia
Evaluacidn inicial 1 Efectividad
MNociones basicas e importancia de las 55 en la . -
L i Actitud positiva
organizacign de herramientas 2
F'asog para la aplu:au:lon de las 55 en la Manejo del tiempo
organizacidn de herramientas 1
MODULO 2 4
Visita de campo (taller) para la explicacidn y
participacidn del personal en |a aplicacion de las 55 4
MODULO 3 4
Casos practicos 2
Repaso general 1
Evaluacidn final 1
TOTAL (Hrs) 12
Equipos y Materiales |Cumputad0ra_ presentaciones digitales |Lugar |Sa|a de reuniones

Figura 28. Programa de capacitacion




"ROGRAMA DE CAPACITACION S i
e CURSO FECHA numg;én RESPONSABLE OBSERVACIONES

! MODULO 1 10/05/2021 1 JEFE DE OPERACIONES =

15/05/2021 3 |JEFE DE OPERACIONES) —
2 17/05/2021 2 JEFE DE OPERACIONES —

MODULO 2
3 18/05/2021 ? JEFE DE OPERACIONES| oy
5 19/05/2021 2 JEFE DE OPERACIONES -
6 MODULO 3 20/05/2021 1 JEFE DE OPERACIONES o
7 21/05/2021 1 JEFE DE OPERACIONES e,

TOTAL (Hrs) 12

@m ENIMM S.A.C.
e )

DE OFERACIONES




[CODIGO |F-BS-GI-005
REGISTRO DE ASISTENCIA .
VERSION [1
CURSO DE CAPACITACION SMED y 55
LUGAR PLANTA
PONENTE JEFE FE OPERACIONES
N | NOMBRES Y APELLIDOS | 40050001 | 15052021 | 17/05/2021 | 18/05/2021 | 19/05/2021 | 201052021 | 2170512021
i |Elber Luna Amanqui il vl i v & v "
2. |Benito Pachari Mamani i & 4 # 2z o il
3. |Eber Huanca Chirinos 7 d i e & i a
4.- |Atex Bentancur Carbajal # - 7 Z - - -~
5. |Justino Diaz Diaz d - 7 # - - &

DATOS DEL RESPONSABLE

NOMBRES Y APELLIDOS Miguel Angel Lima Ochoa
CARGO Jefe de Operaciones
FIREA A

P ST
A eebdima Ochoa
JEFE DE OPERACIONES




Anexo 14: Diagrama de analisis del proceso detallado: DAP (post test)

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO: DAP

EMPRESA: PAGINA: 1/1 FECHA: 13.08-2021
DPTO O SECCION: METODO DE TRABAJO: PROPUESTO
PRODUCTO: ELABORADO:
UNIDAD DE ANALISIS: APROBADO:
C.D DESCONECTAR Y
LIMPIAR

(2) RETIRAR

Diaco de corle >
Z Disco de corle -
3) INSTALAR
Matesia prma .
CAI) REGULAR

CONBECTARY PROBAR

o0

) INIKJO DE CORTE

pd

SiMB. RESUMEN CANT.

(O |OPERACIONES 6 @l"ﬁﬂ"““?
[] |ACT. COMBINADA | 1 LT b R Y

Figura 29. DAP post test (corte)



DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO: DAP

EMPRESA: INGENIMM S.A.C. PAGINA: 1/1 FECHA: 13-08-2021
DPTO O SECCION: TALADRADO ¥ ROLADORA  METODO DE TRABAJO: PROPUESTO

PRODUCTO: ELABORADO:

UNIDAD DE ANALISIS: APROBADO:

A) DESCONECTAR Y
LiIMP1IAR

(@ RETIRAR

Retio de bonca

<3> INSTALAR Y
REGULAR
Broca de telado vertical
Cd:) CIONECTAR

<5> OHESARISTAR
(ﬁ) INSTALAR
DodespaBrdedonsn

[2:| PROBAR
(?) !I_NIGIDI:E v
rd

SimMB. RESUMEN CANT.

O |OPERACIONES [ @IHEEHIHH:
[] [INSPECCIONES 2 Lt ldelll

Figura 30. DAP post test (taladro y rolado)




DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESQ DETALLADO: DAP

EMPRESA: INGENIMM 5.A.C. PAGIHA: 11 FECHA: 13-08-2021
DPTO O SECCION: SOLDADURA METODO DE TRABAJO: PROPUESTO
PRODUCTO: ELABORADO:
UNIDAD DE ANALISIS: APROBADO:

DESCONECTAR Y

LMPIAR

COLOCAR

Miachines

3 e

SIMB. RESUMEN | CANT.
O  |OPERACIONES 4
C» |TRANSPORTE 1
1 [INSPECCIONES| 1

{SHINGENIMM:

Figura 31. DAP post test (soldadura)




DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO: DAP

EMPRESA: PAGINA: 1/1 FECHA: 13-08-2021
DPTO O SECCION: PINTURA METODO DE TRABAJO: PROPUESTO
PRODUCTO: ELABORADO:
UNIDAD DE ANALISIS: APROBADO:
DESCONECTAR
LIMPIAR
3 LLENAR

Pintura en polvo

A 4

(4) CONECTAR
I:]:I PROBAR

[11> A PINTURA
Traslado de piezas »

(5) INICIO DE PINTADO

7

SiMB.

RESUMEN

CANT.

OPERACIONES

TRANSPORTE

INSPECCIONES

{SHINGENIMM:

Figura 32. DAP post test (pintado)




Anexo 15: Actividades internas post test

@IHEENIHH? HOJA TOMA DE DATOS
FECHA | 31/05/2021 TAREA
SUPERVISOR| PROCESO
LiNEA | AREA
ACTIVIDADES INTERNAS SEMAMNA
ITEMS  |MAQUINAS DE CORTE To Fv N {1+5) TS
1 Desconexion de maquinas de corte 5 0.87 4.35 1.14 4.959
2 Limpieza del equipo de corte 1y 2 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
3 Retiro de disco de corte 1y 2 5 0.87 4.35 1.14 4.959
4 Instalar disco al equipo 1y 2 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
5 Regular mesa de corte 8 0.87 6.96 1.14 7.9344
6 Conectar el equipo a la energia y probd 3 0.87 2.61 114 2.9754
7 Prueba de corte 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
Inicio de corte
TIEMPO SUBTOTAL{MIN) 34 29.58 33.7212
ITEMS MAQUINAS TALADRO Y ROLADORA To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion de taladro 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
2 Limpieza del taladro 8 0.87 6.96 1.14 7.9344
3 Retiro de broca 2 0.87 174 114 1.9836
4 Instalar broca de taladro vertical 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
5 Regular mesa 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
6 Conexidn de energia taladro vertical 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
7 Prueba de taladro vertical 3 0.87 2.61 114 2.9734
8 Desajuste dados de Roladora de tubo 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
9 Instalar y Ajuste de dados 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
10 Prueba de Roladora 13 0.87 11.31 114 12.8934
Inicio de taladrado y rolado
TIEMPO SUBTOTAL{MIN) 45 39.15 44.631
ITEMS MAQUINA DE SOLDADURA To Fv ™ (1+5) TS
1 Desconexion Magquina de soldar 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
2 Limpieza del drea de soldadura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
3 Colocar machinas para armado en mes 10 0.87 8.7 1.14 9.918
4 Conexion de magquina soldar Mig 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
5 Prueba maquina de soldar regulaciong 21 0.87 18.27 1.14 20.8278
6 Trasladar Material drea de soldadura 5 0.87 4.35 1.14 4.959
Inicio de soldadura
TIEMPO SUBTOTAL{MIN) 49 42.63 48.5982
ITEMS MAQUINA DE PINTURA ¥ HORNO To Fv ™ (1+5) TS
1 Desconexion maguina de pintado 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
2 Limpieza de la cdmara de pintado 11 0.87 9.57 1.14 10.9098
3 Llenado de pintura 13 0.87 11.31 1.14 12.8934
4 Conexidn maguina de pintura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
5 Prueba de maguina de pintado y regul 23 0.87 20.01 1.14 22,8114
6 Trasladar piezas al area de pintado 13 0.87 11.31 114 12,8934
Inicio de pintado
TIEMPO TOTAL{MIN) 70 60.9 69.4
|
Elaborado por: Revisado po@m;g'e'
PRACTICANTE DE OPERACIONE if JEFE DE OPERACIONT3==/
Oswaldo Alberto Ticona Ochoi‘{‘b/f, ima (choa

Figura 33. Actividades internas post test (semana 1)




{$FINGENIMM:

HOJA TOMA DE DATOS

FECHA | 7/06/2021 TAREA
SUPERVISOR| PROCESO
LINEA AREA
ACTIVIDADES INTERNAS SEMANA
ITEMS  |MAQUINAS DE CORTE To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion de maquinas de corte 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
2 Limpieza del equipo de corte 1y 2 5 0.87 4.35 1.14 4.959
3 Retiro de disco de corte 1y 2 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
4 Instalar disco al equipo 1y 2 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
5 Regular mesa de corte 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
6 Conectar el equipo a la energia y pro 5 0.87 4.35 1.14 4.959
7 Prueba de corte 5 0.87 4.35 1.14 4.959
Inicio de corte
TIEMPO SUBTOTAL{MIN} 36 31.32 35.7048
ITEMS MAQUINAS TALADRO ¥ ROLADORA To Fv TN (1+8) TS
1 Desconexion de taladro 5 0.87 4.35 1.14 4.959
2 Limpieza del taladro 9 0.87 7.83 1.14 8.9262
3 Retiro de broca 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
4 Instalar broca de taladro vertical 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
3 Regular mesa 3 0.87 4,35 1.14 4,959
6 Conexidn de energia taladro vertical 3 0.87 2.61 1.1 2.9754
7 Prueba de taladro vertical 3 0.87 2,61 1.14 2.9754
3 Desajuste dados de Roladora de tub 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
9 Instalar y Ajuste de dados 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
10 Prueba de Roladora 12 0.87 10.44 1.14 11.9016
Inicio de taladrado y rolado
TIEMPO SUBTOTAL(MIN) a7 40.89 46.6146
ITEMS MAQUINA DE SOLDADURA To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion Maguina de soldar 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
2 Limpieza del drea de soldadura 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
3 Colocar machinas para armado en mqg 10 0.87 8.7 1.1 9.918
q Conexion de maguina soldar Mig 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
5 Prueba maquina de soldar regulacio 20 0.87 17.4 1.14 19.836
6 Trasladar Material drea de soldadura 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
Inicio de soldadura
TIEMPO SUBTOTAL(MIN) 48 41.76 47.6064
ITEMS MAQUINA DE PINTURA Y HORNO To Fv ™ (1+S) TS
1 Desconexion maguina de pintado 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
2 Limpieza de la cdmara de pintado 12 0.87 10.44 1.14 11.9016
3 Llenado de pintura 15 0.87 13.05 1.14 14.877
4 Conexién magquina de pintura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
5 Prueba de maquina de pintado y reg 20 0.87 17.4 1.14 19.836
6 Trasladar piezas al area de pintado 14 0.87 12,18 1.14 13.8852
Inicio de pintado
TIEMPO TOTAL(MIN) 71 61.77 70.4178
/ |
Elaborado por: f /" / Revisado po@w?'&c‘
o

PRACTICANTE DE OPERACIONE il
Oswaldo Alberto Ticona Ocho |

JEFE DE OPERACIONTZ
Miguel A. Lima fehegie

ima Ochoa
:

[

Figura 34. Actividades internas post test (semana 2)




{SINGENIMM;

HOJA TOMA DE DATOS

FECHA | 14/06/2021 TAREA
SUPERVISOR| PROCESO
LINEA AREA
ACTIVIDADES INTERNAS SEMANA
ITEMS  |MAQUINAS DE CORTE To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion de maquinas de corte 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
2 Limpieza del equipo de corte 1y 2 5 0.87 4.35 1.14 4.959
3 Retiro de disco de corte 1y 2 5 0.87 4,35 1.14 4,959
4 Instalar disco al equipo 1y 2 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
5 Regular mesa de corte 3 0.87 6.96 1.14 7.9344
6 Conectar el equipo a la energia y pro 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
7 Prueba de corte 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
Inicio de corte
TIEMPO SUBTOTAL{MIN} 30 26.1 29.754
ITEMS MAQUINAS TALADRO ¥ ROLADORA To Fv TN (1+8) TS
1 Desconexion de taladro 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
2 Limpieza del taladro 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
3 Retiro de broca 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
4 Instalar broca de taladro vertical 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
3 Regular mesa 3 0.87 2.01 1.14 2.9754
6 Conexidn de energia taladro vertical 3 0.87 2.61 1.1 2.9754
7 Prueba de taladro vertical 3 0.87 2,61 1.14 2.9754
3 Desajuste dados de Roladora de tub 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
9 Instalar y Ajuste de dados 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
10 Prueba de Roladora 13 0.87 11.31 1.14 12.8934
Inicio de taladrado y rolado
TIEMPO SUBTOTAL(MIN) a1 38.28 43.6392
ITEMS MAQUINA DE SOLDADURA To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion Maguina de soldar 5 0.87 4.35 1.14 4.959
2 Limpieza del drea de soldadura 5 0.87 4.35 1.14 4.959
3 Colocar machinas para armado en mqg 9 0.87 7.83 1.1 8.9262
q Conexion de maguina soldar Mig 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
5 Prueba maquina de soldar regulacio 21 0.87 18.27 1.14 20.8278
6 Trasladar Material drea de soldadura 5 0.87 4.35 1.14 4.959
Inicio de soldadura
TIEMPO SUBTOTAL(MIN) 48 41.76 47.6064
ITEMS MAQUINA DE PINTURA Y HORNO To Fv ™ (1+S) TS
1 Desconexion maguina de pintado 5 0.87 4,35 1.14 4,959
2 Limpieza de la cdmara de pintado 10 0.87 8.7 1.14 9.918
3 Llenado de pintura 13 0.87 11.31 1.14 12.8934
4 Conexién magquina de pintura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
5 Prueba de maquina de pintado y reg 22 0.87 19.14 1.14 21.8196
6 Trasladar piezas al area de pintado 11 0.87 9.57 1.14 10.9098
Inicio de pintado
TIEMPO TOTAL(MIN) 67 58.29 66.4506
/ |
Elaborado por: f /" / Revisado po@w?'&c‘
o

PRACTICANTE DE OPERACIONE il
Oswaldo Alberto Ticona Ocho |

JEFE DE OPERACIONTZ
Miguel A. Lima fehegie

ima Ochoa
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Figura 35. Actividades internas post test (semana 3)




{SHNGENIMM:

HOJA TOMA DE DATOS

FECHA | 21/06/2021 TAREA
SUPERVISOR| PROCESO
LINEA AREA
ACTIVIDADES INTERNAS SEMANA
ITEMS  |MAQUINAS DE CORTE To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion de maquinas de corte 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
2 Limpieza del equipo de corte 1y 2 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
3 Retiro de disco de corte 1y 2 5 0.87 4,35 1.14 4,959
4 Instalar disco al equipo 1y 2 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
5 Regular mesa de corte 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
6 Conectar el equipo a la energia y pro 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
7 Prueba de corte 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
Inicio de corte
TIEMPO SUBTOTAL{MIN} 32 27.84 31.7376
ITEMS MAQUINAS TALADRO ¥ ROLADORA To Fv TN (1+8) TS
1 Desconexion de taladro 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
2 Limpieza del taladro 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
3 Retiro de broca 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
4 Instalar broca de taladro vertical 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
3 Regular mesa 3 0.87 2.01 1.14 2.9754
6 Conexidn de energia taladro vertical 3 0.87 2.61 1.1 2.9754
7 Prueba de taladro vertical 3 0.87 2,61 1.14 2.9754
3 Desajuste dados de Roladora de tub 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
9 Instalar y Ajuste de dados 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
10 Prueba de Roladora 13 0.87 11.31 1.14 12.8934
Inicio de taladrado y rolado
TIEMPO SUBTOTAL(MIN) a3 3741 42,6474
ITEMS MAQUINA DE SOLDADURA To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion Maguina de soldar 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
2 Limpieza del drea de soldadura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
3 Colocar machinas para armado en mqg 9 0.87 7.83 1.1 8.9262
q Conexion de maguina soldar Mig 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
5 Prueba maquina de soldar regulacio 21 0.87 18.27 1.14 20.8278
6 Trasladar Material drea de soldadura 5 0.87 4.35 1.14 4.959
Inicio de soldadura
TIEMPO SUBTOTAL(MIN) a7 40.89 46.6146
ITEMS MAQUINA DE PINTURA Y HORNO To Fv ™ (1+S) TS
1 Desconexion maguina de pintado 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
2 Limpieza de la cdmara de pintado 10 0.87 8.7 1.14 9.918
3 Llenado de pintura 13 0.87 11.31 1.14 12.8934
4 Conexién magquina de pintura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
5 Prueba de maquina de pintado y reg 22 0.87 19.14 1.14 21.8196
6 Trasladar piezas al area de pintado 13 0.87 11.31 1.14 12,8934
Inicio de pintado
TIEMPO TOTAL(MIN) 68 59.16 67.4424
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Figura 36. Actividades internas post test (semana 4)




{SHNGENIMM:

HOJA TOMA DE DATOS

FECHA | 28/06/2021 TAREA
SUPERVISOR| PROCESO
LINEA AREA
ACTIVIDADES INTERNAS SEMANA
ITEMS  |MAQUINAS DE CORTE To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion de maquinas de corte 5 0.87 4.35 1.14 4.959
2 Limpieza del equipo de corte 1y 2 5 0.87 4.35 1.14 4.959
3 Retiro de disco de corte 1y 2 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
4 Instalar disco al equipo 1y 2 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
5 Regular mesa de corte 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
6 Conectar el equipo a la energia y pro 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
7 Prueba de corte 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
Inicio de corte
TIEMPO SUBTOTAL{MIN} 31 26.97 30.7458
ITEMS MAQUINAS TALADRO ¥ ROLADORA To Fv TN (1+8) TS
1 Desconexion de taladro 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
2 Limpieza del taladro 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
3 Retiro de broca 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
4 Instalar broca de taladro vertical 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
3 Regular mesa 3 0.87 2.01 1.14 2.9754
6 Conexidn de energia taladro vertical 3 0.87 2.61 1.1 2.9754
7 Prueba de taladro vertical 3 0.87 2,61 1.14 2.9754
3 Desajuste dados de Roladora de tub 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
9 Instalar y Ajuste de dados 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
10 Prueba de Roladora 13 0.87 11.31 1.14 12.8934
Inicio de taladrado y rolado
TIEMPO SUBTOTAL(MIN) a2 36.54 41.6556
ITEMS MAQUINA DE SOLDADURA To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion Maguina de soldar 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
2 Limpieza del drea de soldadura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
3 Colocar machinas para armado en mqg 9 0.87 7.83 1.1 8.9262
q Conexion de maguina soldar Mig 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
5 Prueba maquina de soldar regulacio 20 0.87 17.4 1.14 19.836
6 Trasladar Material drea de soldadura 5 0.87 4.35 1.14 4.959
Inicio de soldadura
TIEMPO SUBTOTAL(MIN) 46 40.02 45.6228
ITEMS MAQUINA DE PINTURA Y HORNO To Fv ™ (1+S) TS
1 Desconexion maguina de pintado 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
2 Limpieza de la cdmara de pintado 10 0.87 8.7 1.14 9.918
3 Llenado de pintura 12 0.87 10.44 1.14 11.9016
4 Conexién magquina de pintura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
5 Prueba de maquina de pintado y reg 22 0.87 19.14 1.14 21.8196
6 Trasladar piezas al area de pintado 12 0.87 10.44 1.14 11.9016
Inicio de pintado
TIEMPO TOTAL(MIN) 66 57.42 65.4588
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Figura 37. Actividades internas post test (semana 5)




{SHNGENIMM:

HOJA TOMA DE DATOS

FECHA | 5/07/2021 TAREA
SUPERVISOR| PROCESO
LINEA AREA
ACTIVIDADES INTERNAS SEMANA
ITEMS  |MAQUINAS DE CORTE To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion de maquinas de corte 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
2 Limpieza del equipo de corte 1y 2 5 0.87 4.35 1.14 4.959
3 Retiro de disco de corte 1y 2 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
4 Instalar disco al equipo 1y 2 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
5 Regular mesa de corte 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
6 Conectar el equipo a la energia y pro 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
7 Prueba de corte 5 0.87 4.35 1.14 4.959
Inicio de corte
TIEMPO SUBTOTAL{MIN} 33 28.71 32.7254
ITEMS MAQUINAS TALADRO ¥ ROLADORA To Fv TN (1+8) TS
1 Desconexion de taladro 5 0.87 4.35 1.14 4.959
2 Limpieza del taladro 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
3 Retiro de broca 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
4 Instalar broca de taladro vertical 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
3 Regular mesa 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
6 Conexidn de energia taladro vertical 3 0.87 2.61 1.1 2.9754
7 Prueba de taladro vertical 5 0.87 4.35 1.14 4.959
3 Desajuste dados de Roladora de tub 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
9 Instalar y Ajuste de dados 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
10 Prueba de Roladora 13 0.87 11.31 1.14 12.8934
Inicio de taladrado y rolado
TIEMPO SUBTOTAL(MIN) a8 41.76 47.6064
ITEMS MAQUINA DE SOLDADURA To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion Maguina de soldar 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
2 Limpieza del drea de soldadura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
3 Colocar machinas para armado en mqg 10 0.87 8.7 1.1 9.918
q Conexion de maguina soldar Mig 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
5 Prueba maquina de soldar regulacio 21 0.87 18.27 1.14 20.8278
6 Trasladar Material drea de soldadura 5 0.87 4.35 1.14 4.959
Inicio de soldadura
TIEMPO SUBTOTAL(MIN) 49 42.63 43.5982
ITEMS MAQUINA DE PINTURA Y HORNO To Fv ™ (1+S) TS
1 Desconexion maguina de pintado 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
2 Limpieza de la cdmara de pintado 11 0.87 9.57 1.14 10.9098
3 Llenado de pintura 13 0.87 11.31 1.14 12.8934
4 Conexién magquina de pintura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
5 Prueba de maquina de pintado y reg 23 0.87 20.01 1.14 22.8114
6 Trasladar piezas al area de pintado 13 0.87 11.31 1.14 12,8934
Inicio de pintado
TIEMPO TOTAL(MIN) 70 60.9 69.426
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Figura 38. Actividades internas post test (semana 6)




{SHNGENIMM:

HOJA TOMA DE DATOS

FECHA | 12/07/2021 TAREA
SUPERVISOR| PROCESO
LINEA AREA
ACTIVIDADES INTERNAS SEMANA
ITEMS  |MAQUINAS DE CORTE To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion de maquinas de corte 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
2 Limpieza del equipo de corte 1y 2 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
3 Retiro de disco de corte 1y 2 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
4 Instalar disco al equipo 1y 2 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
5 Regular mesa de corte 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
6 Conectar el equipo a la energia y pro 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
7 Prueba de corte 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
Inicio de corte
TIEMPO SUBTOTAL{MIN} 34 29.58 33.7212
ITEMS MAQUINAS TALADRO ¥ ROLADORA To Fv TN (1+8) TS
1 Desconexion de taladro 5 0.87 4.35 1.14 4.959
2 Limpieza del taladro 9 0.87 7.83 1.14 8.9262
3 Retiro de broca 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
4 Instalar broca de taladro vertical 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
3 Regular mesa 6 0.87 2.22 1.14 5.9508
6 Conexidn de energia taladro vertical 3 0.87 2.61 1.1 2.9754
7 Prueba de taladro vertical 5 0.87 4.35 1.14 4.959
3 Desajuste dados de Roladora de tub 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
9 Instalar y Ajuste de dados 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
10 Prueba de Roladora 12 0.87 10.44 1.14 11.9016
Inicio de taladrado y rolado
TIEMPO SUBTOTAL(MIN) 51 a4.37 50.5818
ITEMS MAQUINA DE SOLDADURA To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion Maguina de soldar 5 0.87 4.35 1.14 4.959
2 Limpieza del drea de soldadura 5 0.87 4.35 1.14 4.959
3 Colocar machinas para armado en mqg 12 0.87 10.44 1.1 11.9016
q Conexion de maguina soldar Mig 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
5 Prueba maquina de soldar regulacio 21 0.87 18.27 1.14 20.8278
6 Trasladar Material drea de soldadura 5 0.87 4.35 1.14 4.959
Inicio de soldadura
TIEMPO SUBTOTAL(MIN) 51 44,37 50.5818
ITEMS MAQUINA DE PINTURA Y HORNO To Fv ™ (1+S) TS
1 Desconexion maguina de pintado 5 0.87 4,35 1.14 4,959
2 Limpieza de la cdmara de pintado 13 0.87 11.31 1.14 12.8934
3 Llenado de pintura 13 0.87 11.31 1.14 12.8934
4 Conexién magquina de pintura 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
5 Prueba de maquina de pintado y reg 22 0.87 19.14 1.14 21.8196
6 Trasladar piezas al area de pintado 13 0.87 11.31 1.14 12,8934
Inicio de pintado
TIEMPO TOTAL(MIN) 73 63.51 72.4014
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Figura 39. Actividades internas post test (semana 7)




@IHESHIHH? HOJA TOMA DE DATOS
FECHA 19/07/2021 TAREA
SUPERVISOR PROCESO
LiNEA AREA
ACTIVIDADES INTERNAS SEMAMNA
iTEMS  |MAQUINAS DE CORTE To Fv TN (1+5) T5
1 Desconexion de magquinas de corte 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
2 Limpieza del equipo de corte 1y 2 5 0.87 4.35 1.14 4.959
3 Retiro de discode corte 1y 2 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
4 Instalar disco al equipo 1y 2 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
5 Regular mesa de corte 10 0.87 8.7 1.14 9.918
6 Conectar el equipo a la energia y pro 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
7 Prueba de corte 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
Inicio de corte
TIEMPO SUBTOTAL(MIN]) 35 30.45 34.713
ITEMS MAQUINAS TALADRO ¥ ROLADORA Ta Fv TN (1+S) TS
1 Desconexion de taladro 5 0.87 4.35 1.14 4.959
2 Limpieza del taladro 9 0.87 7.83 1.14 8.9262
3 Retiro de broca 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
4 Instalar broca de taladro vertical 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
5 Regular mesa 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
6 Conexidn de energia taladro vertical 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
7 Prueba de taladro vertical 3 0.87 2.61 114 2.9754
3 Desajuste dados de Roladora de tub 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
9 Instalar y Ajuste de dados 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
10 Prueba de Roladora 13 0.87 11.31 114 12.8934
Inicio de taladrado y rolado
TIEMPO SUBTOTAL(MIN]) 45 39.15 44,631
ITEMS MAQUINA DE SOLDADURA To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion Maguina de soldar 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
2 Limpieza del drea de soldadura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
3 Colocar machinas para armado en mg 11 0.87 9.57 1.14 10.9098
4 Conexion de maguina soldar Mig 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
5 Prueba magquina de soldar regulacio 21 0.87 18.27 1.14 20.8278
6 Trasladar Material drea de soldadura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
Inicio de soldadura
TIEMPO SUBTOTAL({MIN) 51 44,37 50.5818
ITEMS MAQUINA DE PINTURA ¥ HORNO To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion maqguina de pintado 5 0.87 4,35 1.14 4,959
2 Limpieza de la cdmara de pintado 12 0.87 10.44 1.14 11.9016
3 Llenado de pintura 14 0.87 12,18 1.14 13.8852
4 Conexién maquina de pintura 8 0.87 6.96 1.14 7.9344
5 Prueba de maquina de pintado y reg 22 0.87 19.14 1.14 21.8196
6 Trasladar piezas al area de pintado 12 0.87 10.44 1.14 11.9016
Inicio de pintado
TIEMPO TOTAL{MIN) 73 63.51 72.4014
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Figura 40. Actividades internas post test (semana 8)




{SHINGENIMM;

HOJA TOMA DE DATOS

FECHA | 26/07/2021 TAREA
SUPERVISOR| PROCESO
LINEA AREA
ACTIVIDADES INTERNAS SEMANA
ITEMS  |MAQUINAS DE CORTE To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion de maquinas de corte 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
2 Limpieza del equipo de corte 1y 2 5 0.87 4.35 1.14 4.959
3 Retiro de disco de corte 1y 2 5 0.87 4,35 1.14 4,959
4 Instalar disco al equipo 1y 2 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
5 Regular mesa de corte 9 0.87 7.83 1.14 8.9262
6 Conectar el equipo a la energia y pro 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
7 Prueba de corte 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
Inicio de corte
TIEMPO SUBTOTAL{MIN} 32 27.84 31.7376
ITEMS MAQUINAS TALADRO ¥ ROLADORA To Fv TN (1+8) TS
1 Desconexion de taladro 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
2 Limpieza del taladro 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
3 Retiro de broca 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
4 Instalar broca de taladro vertical 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
3 Regular mesa 3 0.87 4,35 1.14 4,959
6 Conexidn de energia taladro vertical 3 0.87 2.61 1.1 2.9754
7 Prueba de taladro vertical 3 0.87 2,61 1.14 2.9754
3 Desajuste dados de Roladora de tub 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
9 Instalar y Ajuste de dados 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
10 Prueba de Roladora 13 0.87 11.31 1.14 12.8934
Inicio de taladrado y rolado
TIEMPO SUBTOTAL(MIN) a1 38.28 43.6392
ITEMS MAQUINA DE SOLDADURA To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion Maguina de soldar 0.87 4.35 1.14 4.959
2 Limpieza del drea de soldadura 0.87 6.09 1.14 6.9426
3 Colocar machinas para armado en mqg 10 0.87 8.7 1.1 9.918
q Conexion de maguina soldar Mig 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
5 Prueba maquina de soldar regulacio 21 0.87 18.27 1.14 20.8278
6 Trasladar Material drea de soldadura 5 0.87 4.35 1.14 4.959
Inicio de soldadura
TIEMPO SUBTOTAL(MIN) 52 45.24 51.5736
ITEMS MAQUINA DE PINTURA Y HORNO To Fv ™ (1+S) TS
1 Desconexion maguina de pintado 5 0.87 4,35 1.14 4,959
2 Limpieza de la cdmara de pintado 10 0.87 8.7 1.14 9.918
3 Llenado de pintura 14 0.87 12,18 1.14 13.8852
4 Conexién magquina de pintura 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
5 Prueba de maquina de pintado y reg 21 0.87 18.27 1.14 20.8278
6 Trasladar piezas al area de pintado 12 0.87 10.44 1.14 11.9016
Inicio de pintado
TIEMPO TOTAL(MIN) 69 60.03 68.4342
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Figura 41. Actividades internas post test (semana 9




{SHINGENIMM;

HOJA TOMA DE DATOS

FECHA | 2/08/2021 TAREA
SUPERVISOR| PROCESO
LINEA AREA
ACTIVIDADES INTERNAS SEMANA
ITEMS  |MAQUINAS DE CORTE To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion de maquinas de corte 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
2 Limpieza del equipo de corte 1y 2 5 0.87 4.35 1.14 4.959
3 Retiro de disco de corte 1y 2 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
4 Instalar disco al equipo 1y 2 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
5 Regular mesa de corte 5 0.87 4.35 1.14 4,959
6 Conectar el equipo a la energia y pro 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
7 Prueba de corte 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
Inicio de corte
TIEMPO SUBTOTAL{MIN} 33 28.71 32.7254
ITEMS MAQUINAS TALADRO ¥ ROLADORA To Fv TN (1+8) TS
1 Desconexion de taladro 5 0.87 4.35 1.14 4.959
2 Limpieza del taladro 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
3 Retiro de broca 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
4 Instalar broca de taladro vertical 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
3 Regular mesa 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
6 Conexidn de energia taladro vertical 3 0.87 2.61 1.1 2.9754
7 Prueba de taladro vertical 3 0.87 2,61 1.14 2.9754
3 Desajuste dados de Roladora de tub 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
9 Instalar y Ajuste de dados 5 0.87 4.35 1.14 4.959
10 Prueba de Roladora 12 0.87 10.44 1.14 11.9016
Inicio de taladrado y rolado
TIEMPO SUBTOTAL(MIN) 46 40.02 45.6228
ITEMS MAQUINA DE SOLDADURA To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion Maguina de soldar 5 0.87 4.35 1.14 4.959
2 Limpieza del drea de soldadura 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
3 Colocar machinas para armado en mqg 9 0.87 7.83 1.1 8.9262
q Conexion de maguina soldar Mig 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
5 Prueba maquina de soldar regulacio 20 0.87 17.4 1.14 19.836
6 Trasladar Material drea de soldadura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
Inicio de soldadura
TIEMPO SUBTOTAL(MIN) 51 44,37 50.5818
ITEMS MAQUINA DE PINTURA Y HORNO To Fv ™ (1+S) TS
1 Desconexion maguina de pintado 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
2 Limpieza de la cdmara de pintado 10 0.87 8.7 1.14 9.918
3 Llenado de pintura 14 0.87 12,18 1.14 13.8852
4 Conexién magquina de pintura 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
5 Prueba de maquina de pintado y reg 24 0.87 20.88 1.14 23.8032
6 Trasladar piezas al area de pintado 11 0.87 9.57 1.14 10.9098
Inicio de pintado
TIEMPO TOTAL(MIN) 70 60.9 69.426
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Figura 42. Actividades internas post test (semana 10)




{SHNGENIMM;

HOJATOMA DEDATOS

FECHA 9,/08/2021 TAREA
SUPERVISOR PROCESO
LiNEA AREA
ACTIVIDADES INTERNAS SEMANA
ITEMS  |MAQUINAS DE CORTE To Fv TN (145) TS
1 Desconexion de maguinas de corte B 0.87 5.22 1.14 5.9508
2 Limpieza del equipode corte 1y 2 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
3 Retiro de discode corte 1y 2 ! 0.87 3.48 1.14 3.9672
4 Instalar disco al equipo 1y 2 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
5 Regular mesa de corte 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
6 Conectar el equipo a la energia y probar equi 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
7 Prueba de corte 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
Inicio de corte
TIEMPO SUBTOTAL{MIN) 32 27.84 31.7376
ITEMS MAQUINAS TALADRO ¥ ROLADORA To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion de taladro 5 0.87 4.35 1.14 4.959
2 Limpieza del taladro 7 0.87 8.09 1.14 6.9426
3 Retiro de broca 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
4 Instalar broca de taladro vertical 2 0.87 L.74 114 1.9836
5 Regular mesa ] 0.87 4.35 1.14 4.959
6 Conexion de energia taladro vertical 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
7 Prueba de taladro vertical 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
8 Desajuste dados de Roladora de tubo 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
9 Instalar y Ajuste de dados 5 0.87 4.35 1.14 4.959
10 Prueba de Roladora 12 0.87 10.44 1.14 11.5016
Inicio de taladrado y rolado
TIEMPO SUBTOTAL{MIN) 47 40.89 46.6146
ITEMS MAQUINA DE SOLDADURA To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion Maguina de soldar 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
2 Limpieza del drea de soldadura E 0.87 4,35 1.14 4,959
3 Colocar machinas para armado en mesas 11 0.87 9.57 1.14 10.9098
4 Conexion de maguina soldar Mig ! 0.87 3.48 1.14 3.9672
5 Prueba maguina de soldar regulaciones 20 0.87 17.4 1.14 19.836
6 Trasladar Material drea de soldadura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
Inicio de soldadura
TIEMPO SUBTOTAL[MIN) 49 42,63 48.5982
ITEMS MAQUINA DE PINTURA Y HORNO To Fv ™ (1+5) TS
1 Desconexion maguina de pintado 5 0.87 4,35 1.14 4,959
2 Limpieza de la cdmara de pintado 12 0.87 10.44 1.14 11.9016
3 Llenado de pintura 14 0.87 12.18 1.14 13.8852
4 Conexion maquina de pintura 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
5 Prueba de maquina de pintado y regulacion 21 0.87 18.27 1.14 20.8278
6 Trasladar piezas al area de pintado 15 0.87 13.05 1.14 14.877
Inicio de pintado
TIEMPO TOTAL{MIN} 74 64.38 73.3932

Elaborado por:
PRACTICAMNTE DE OPERACI
Oswaldo Alberto Ticona O
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Figura 43. Actividades internas post test (semana 11)




@'_"EE NIMM:

HOJA TOMA DE DATOS

FECHA | 16/08/2021 TAREA
SUF‘ERVISOR| PROCESO
LiNEA | AREA
ACTIVIDADES INTERMAS SEMANA
ITEMS  |MAQUINAS DE CORTE To Fv TN [1+45) TS
1 Desconexidn de maguinas de corte 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
2 Limpieza del equipo de corte 1y 2 5 0.87 4.35 1.14 4.959
3 Retiro de discode corte 1y 2 & 0.87 5.22 1.14 5.9508
4 Instalar disco al equipoly 2 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
5 Regular mesa de corte 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
B Conectar el equipo a la energia y probar equipo 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
7 Prueba de corte 5 0.87 4.35 1.14 4.959
Inicio de corte
TIEMPO SUBTOTAL({MIN) 35 30.45 34.713
ITEMS MAQUINAS TALADRO Y ROLADORA To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion de taladro 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
2 Limpieza del taladro 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
3 Retiro de broca 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
4 Instalar broca de taladro vertical 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
3 Regular mesa 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
6 Conexion de energia taladro vertical 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
7 Prueba de taladro vertical 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
3 Desajuste dados de Roladora de tubo 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
9 Instalar y Ajuste de dados 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
10 Prueba de Roladora 12 0.87 10.44 114 11.5016
Inicio de taladrado y rolado
TIEMPO SUBTOTAL({MIN) 45 39.15 44.631
ITEMS MAQUINA DE SOLDADURA To Fv TN (1+5) TS
1 Desconexion Maguina de soldar 5 0.87 4.35 1.14 4.959
2 Limpieza del drea de soldadura 0.87 6.09 1.14 6.9426
3 Colocar machinas para armado en mesas 9 0.87 7.83 1.14 8.9262
4 Conexidn de maguina soldar Mig 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
5 Prueba maquina de soldar regulaciones 19 0.87 16.53 1.14 18.8442
8 Trasladar Material drea de soldadura 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
Inicio de soldadura
TIEMPO SUBTOTAL[MIN) 50 43.5 49.59
ITEMS MAQUINA DE PINTURA ¥ HORNO To Fv N (1+5) TS
1 Desconexidn maguina de pintado 5 0.87 4.35 1.14 4.959
2 Limpieza de la cdmara de pintado 12 0.87 10.44 1.14 11.9016
3 Llenado de pintura 14 0.87 12.18 1.14 13.8852
4 Conexidn maguina de pintura 5 0.87 4.35 1.14 4.959
5 Prueba de maguina de pintado y regulacion 20 0.87 17.4 1.14 19.836
6 Trasladar piezas al area de pintado 12 0.87 10.44 1.14 11.9016
Inicio de pintado
TIEMPO TOTAL(MIN) 62 59.16 67.4424
/ ]
Elaborado por: / Revisawlﬁ'q'c'
LoF

PRACTICANTE DE OPERACI
Oswaldo Alberto Tico

JEFE DE OPER,Q_C ___'-:':S
Miguel A, Nbsg OcHE

ima Ochoa

Figura 44. Actividades internas post test (semana 12)




Anexo 16: Actividades externas post test

@I_HI._':E NIMM: HOJA TOMA DE DATOS

FECHA 31/05/2021 TAREA

SUPERVISOR PROCESO

LiNEA AREA

ACTIVIDADES EXTERMNAS SEMANAL
ITEMS To Fv ™ (145} TS
1 Pédidos de insumos de soldadura 5 0.87 4.35 1.14 4,959
2 Solicitar 2 disco de corte a almacén 0.87 6.96 1.14 7.9344
3 Solicitar materia prima 8 0.87 6.96 1.14 7.9344
4 Trasladar materia prima al area de corte 0.87 2175 1.14 24,795
5 Chequeo de faja y aceite 10 0.87 8.7 1.14 9.918
B Solicitar llave chuck a almacén 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
7 Solicitar broca a almacén de taladro vertical 5 0.87 4.35 1.14 4.959
8 Solicitar refrigerante 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
9 Preparar refrigerante 12 0.87 10.44 114 11.9016
10 Llenado de refrigerante de taladro vertical 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
11 Traer dados requeridos de Roladora de tubo 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
12 Inspeccidn de la Maguina de soldar 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
13 Solicitar insumos para limpieza de piezas 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
14 Solicitar pintura 5] 0.87 5.22 1.14 5.9508
15 Chequeo inspeccion pistola de pintura 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
16 Solicitar botella de gas a almacén 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
17 Cambio de botella de gas del harno 5 0.87 4,35 1.14 4,959
TIEMPO TOTAL{MIN) . 124 103.53 118.0242

Elaborado por:
PRACTICANTE DE OPERACIONES
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Figura 45. Actividades externas post test (semana 1)




{SHINGENIMM:

HOJA TOMA DE DATOS

FECHA 7/06/2021 TAREA

SUPERVISOR PROCESO

LiNEA AREA

ACTIVIDADES EXTERMNAS SEMANAL
iTEMS To Fv TN (145} TS
1 Pédidos de insumos de soldadura 5 0.87 4,35 1.14 4.959
2 Solicitar 2 disco de corte a almacén 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
3 Solicitar materia prima 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
4 Trasladar materia prima al area de corte 29 0.87 25.23 1.14 28.7622
5 Chequeo de faja y aceite 9 0.87 7.83 1.14 8.9262
6 Solicitar llave chuck a almacén 0 0.87 0 1.14 0
7 Solicitar broca a almacén de taladro vertical 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
8 Solicitar refrigerante 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
9 Preparar refrigerante 15 0.87 13.05 114 14.877
10 Llenado de refrigerante de taladro vertical 5 0.87 4.35 1.14 4,959
11 Traer dados requeridos de Roladora de tubo 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
12 Inspeccicn de la Maguina de soldar 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
13 Solicitar insumaos para limpieza de piezas 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
14 Solicitar pintura 5 0.87 4.35 1.14 4.959
15 Chegqueo inspeccion pistola de pintura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
16 Solicitar botella de gas a almacén 5 0.87 4.35 1.14 4.959
17 Cambio de botella de gas del harno 7 0.87 6.09 114 6.9426
TIEMPO TOTAL{MIN) - 127 104.4 119.016
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Figura 46. Actividades externas post test (semana 2)




{gHNGENIMM;

HOJA TOMA DE DATOS

FECHA 14/06/2021 TAREA

SUPERVISOR PROCESO

LiNEA AREA

ACTIVIDADES EXTERMNAS SEMANAL
iTEMS To Fv TN (145} TS
1 Pédidos de insumos de soldadura 5 0.87 4,35 1.14 4.959
2 Solicitar 2 disco de corte a almacén 8 0.87 6.96 1.14 7.9344
3 Solicitar materia prima 3] 0.87 5.22 1.14 5.9508
4 Trasladar materia prima al area de corte 30 0.87 26.1 1.14 29.754
5 Chequeo de faja y aceite 9 0.87 7.83 1.14 8.9262
6 Solicitar llave chuck a almacén 0 0.87 0 1.14 0
7 Solicitar broca a almacén de taladro vertical 5 0.87 4.35 1.14 4.959
8 Solicitar refrigerante 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
9 Preparar refrigerante 12 0.87 10.44 114 11.9016
10 Llenado de refrigerante de taladro vertical 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
11 Traer dados requeridos de Roladora de tubo 3 0.87 2.61 1.14 2.9754
12 Inspeccicn de la Maguina de soldar 3 0.87 6.96 1.14 7.9344
13 Solicitar insumaos para limpieza de piezas 5 0.87 4,35 1.14 4,959
14 Solicitar pintura 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
15 Chegqueo inspeccion pistola de pintura 9 0.87 7.83 1.14 8.9262
16 Solicitar botella de gas a almacén 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
17 Cambio de botella de gas del harno 7 0.87 6.09 114 6.9426
TIEMPO TOTAL{MIN) . 131 107.88 122.9832
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Figura 47. Actividades externas post test (semana 3)




@I_HEE_NIH_HE HOJA TOMA DE DATOS

FECHA 21/06/2021 TAREA
SUPERVISOR PROCESO
LiNEA AREA
ACTIVIDADES EXTERNAS SEMANAL
iTEMS To Fv TN (145} TS
1 Pédidos de insumos de soldadura 5 0.87 4,35 1.14 4.959
2 Solicitar 2 disco de corte a almacén 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
3 Solicitar materia prima 5 0.87 4.35 1.14 4,959
4 Trasladar materia prima al area de corte 29 0.87 25.23 1.14 28.7622
5 Chequeo de faja y aceite 9 0.87 7.83 1.14 8.9262
6 Solicitar llave chuck a almacén 0 0.87 0 1.14 0
7 Solicitar broca a almacén de taladro vertical 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
8 Solicitar refrigerante 8 0.87 6.96 1.14 7.9344
9 Preparar refrigerante 15 0.87 13.05 114 14.877
10 Llenado de refrigerante de taladro vertical 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
11 Traer dados requeridos de Roladora de tubo 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
12 Inspeccicn de la Maguina de soldar 3 0.87 6.96 1.14 7.9344
13 Solicitar insumaos para limpieza de piezas 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
14 Solicitar pintura 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
15 Chegqueo inspeccion pistola de pintura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
16 Solicitar botella de gas a almacén 5 0.87 4.35 1.14 4.959
17 Cambio de botella de gas del harno 6 0.87 5.22 114 5.9508
TIEMPO TOTAL{MIN) . 137 113.97 129.9258
' {SHNGENIMM S.A.C.
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Figura 48. Actividades externas post test (semana 4)




{SHINGENIMM:

HOJA TOMA DE DATOS

FECHA 5/07/2021 TAREA

SUPERVISOR PROCESO

LiNEA AREA

ACTIVIDADES EXTERMNAS SEMANAL
iTEMS To Fv TN (145} TS
1 Pédidos de insumos de soldadura 5 0.87 4,35 1.14 4.959
2 Solicitar 2 disco de corte a almacén 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
3 Solicitar materia prima 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
4 Trasladar materia prima al area de corte 28 0.87 24,36 1.14 27.7704
5 Chequeo de faja y aceite 12 0.87 10.44 1.14 11.9016
6 Solicitar llave chuck a almacén 0 0.87 0 1.14 0
7 Solicitar broca a almacén de taladro vertical 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
8 Solicitar refrigerante 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
9 Preparar refrigerante 11 0.87 9.537 114 10.9098
10 Llenado de refrigerante de taladro vertical 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
11 Traer dados requeridos de Roladora de tubo 5 0.87 4.35 1.14 4,959
12 Inspeccicn de la Maguina de soldar 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
13 Solicitar insumaos para limpieza de piezas 5 0.87 4,35 1.14 4,959
14 Solicitar pintura 5 0.87 4.35 1.14 4.959
15 Chegqueo inspeccion pistola de pintura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
16 Solicitar botella de gas a almacén 5 0.87 4.35 1.14 4.959
17 Cambio de botella de gas del harno 6 0.87 5.22 114 5.9508
TIEMPO TOTAL{MIN) . 126 104.4 119.016
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Figura 49. Actividades externas post test (semana 5)




{SHNGENIMM:

HOJA TOMA DE DATOS

FECHA 28/06/2021 TAREA

SUPERVISOR PROCESO

LiNEA AREA

ACTIVIDADES EXTERMNAS SEMANAL
iTEMS To Fv TN (145} TS
1 Pédidos de insumos de soldadura 5 0.87 4,35 1.14 4.959
2 Solicitar 2 disco de corte a almacén 8 0.87 6.96 1.14 7.9344
3 Solicitar materia prima 8 0.87 6.96 1.14 7.9344
4 Trasladar materia prima al area de corte 22 0.87 19.14 1.14 21.8196
5 Chequeo de faja y aceite 9 0.87 7.83 1.14 8.9262
6 Solicitar llave chuck a almacén 0 0.87 0 1.14 0
7 Solicitar broca a almacén de taladro vertical 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
8 Solicitar refrigerante 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
9 Preparar refrigerante 10 0.87 8.7 114 9.918
10 Llenado de refrigerante de taladro vertical 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
11 Traer dados requeridos de Roladora de tubo 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
12 Inspeccicn de la Maguina de soldar 5 0.87 4,35 1.14 4,959
13 Solicitar insumaos para limpieza de piezas 5 0.87 4,35 1.14 4,959
14 Solicitar pintura 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
15 Chegqueo inspeccion pistola de pintura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
16 Solicitar botella de gas a almacén 5 0.87 4.35 1.14 4.959
17 Cambio de botella de gas del harno 6 0.87 5.22 114 5.9508
TIEMPO TOTAL{MIN) g 122 100.92 115.0488
' {SHNGENIMM 5.A.C.
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Figura 50. Actividades externas post test (semana 6)




{SHINGENIMM:

HOJA TOMA DE DATOS

FECHA 12/07/2021 TAREA
SUPERVISOR PROCESO
LiNEA AREA
ACTIVIDADES EXTERMNAS SEMANAL
iTEMS To Fv TN (145} TS
1 Pédidos de insumos de soldadura 5 0.87 4,35 1.14 4.959
2 Solicitar 2 disco de corte a almacén 9 0.87 7.83 1.14 8.9262
3 Solicitar materia prima 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
4 Trasladar materia prima al area de corte 25 0.87 21.75 1.14 24.795
5 Chequeo de faja y aceite 10 0.87 8.7 1.14 9.918
6 Solicitar llave chuck a almacén 0 0.87 0 1.14 0
7 Solicitar broca a almacén de taladro vertical 5 0.87 4.35 1.14 4.959
8 Solicitar refrigerante 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
9 Preparar refrigerante 13 0.87 11.31 114 12.8934
10 Llenado de refrigerante de taladro vertical 5 0.87 4.35 1.14 4,959
11 Traer dados requeridos de Roladora de tubo 2 0.87 1.74 1.14 1.9836
12 Inspeccicn de la Maguina de soldar 5 0.87 4,35 1.14 4,959
13 Solicitar insumaos para limpieza de piezas 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
14 Solicitar pintura 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
15 Chegqueo inspeccion pistola de pintura 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
16 Solicitar botella de gas a almacén 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
17 Cambio de botella de gas del harno 6 0.87 5.22 114 5.9508
TIEMPO TOTAL{MIN) i 123 101.79 116.0406
/ {SHNGENIMM 5.A C|
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Figura 51. Actividades externas post test (semana 7)



{SHINGENIMM:

HOJA TOMA DE DATOS

FECHA 19/07/2021 TAREA
SUPERVISOR PROCESO
LiNEA AREA
ACTIVIDADES EXTERMNAS SEMANAL
iTEMS To Fv TN (145} TS
1 Pédidos de insumos de soldadura 5 0.87 4,35 1.14 4.959
2 Solicitar 2 disco de corte a almacén 9 0.87 7.83 1.14 8.9262
3 Solicitar materia prima 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
4 Trasladar materia prima al area de corte 23 0.87 20.01 1.14 22,8114
5 Chequeo de faja y aceite 10 0.87 8.7 1.14 9.918
6 Solicitar llave chuck a almacén 0 0.87 0 1.14 0
7 Solicitar broca a almacén de taladro vertical 5 0.87 4.35 1.14 4.959
8 Solicitar refrigerante 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
9 Preparar refrigerante 13 0.87 11.31 114 12.8934
10 Llenado de refrigerante de taladro vertical 5 0.87 4.35 1.14 4,959
11 Traer dados requeridos de Roladora de tubo 5 0.87 4.35 1.14 4,959
12 Inspeccicn de la Maguina de soldar 5 0.87 4,35 1.14 4,959
13 Solicitar insumaos para limpieza de piezas 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
14 Solicitar pintura 8 0.87 6.96 1.14 7.9344
15 Chegqueo inspeccion pistola de pintura 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
16 Solicitar botella de gas a almacén 5 0.87 4.35 1.14 4.959
17 Cambio de botella de gas del harno 6 0.87 5.22 114 5.9508
TIEMPO TOTAL{MIN) . 126 104.4 119.016
' {SHNGENIMM 5.A.C.
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Figura 52. Actividades externas post test (semana 8)




@IHEEHIHH? HOJA TOMA DE DATOS

FECHA 26/07/2021 TAREA
SUPERVISOR PROCESO
LiNEA AREA
ACTIVIDADES EXTERMNAS SEMANAL
iTEMS To Fv TN (145} TS
1 Pédidos de insumos de soldadura 5 0.87 4,35 1.14 4.959
2 Solicitar 2 disco de corte a almacén 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
3 Solicitar materia prima 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
4 Trasladar materia prima al area de corte 20 0.87 17.4 1.14 15.836
5 Chequeo de faja y aceite 11 0.87 9.57 1.14 10.9098
6 Solicitar llave chuck a almacén 0 0.87 0 1.14 0
7 Solicitar broca a almacén de taladro vertical 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
8 Solicitar refrigerante 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
9 Preparar refrigerante 11 0.87 9.537 114 10.9098
10 Llenado de refrigerante de taladro vertical 5 0.87 4.35 1.14 4,959
11 Traer dados requeridos de Roladora de tubo 5 0.87 4.35 1.14 4,959
12 Inspeccicn de la Maguina de soldar 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
13 Solicitar insumaos para limpieza de piezas 5 0.87 4,35 1.14 4,959
14 Solicitar pintura 9 0.87 7.83 1.14 8.9262
15 Chegqueo inspeccion pistola de pintura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
16 Solicitar botella de gas a almacén 5 0.87 4.35 1.14 4.959
17 Cambio de botella de gas del harno 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
TIEMPO TOTAL{MIN) ’ 119 100.05 114.057
{SHNGENIMM S.A.C.
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Figura 53. Actividades externas post test (semana 9)




{SHNGENIMM:

HOJA TOMA DE DATOS

FECHA 2/08/2021 TAREA

SUPERVISOR PROCESO

LiNEA AREA

ACTIVIDADES EXTERMNAS SEMANAL
iTEMS To Fv TN (145} TS
1 Pédidos de insumos de soldadura 5 0.87 4,35 1.14 4.959
2 Solicitar 2 disco de corte a almacén 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
3 Solicitar materia prima 8 0.87 6.96 1.14 7.9344
4 Trasladar materia prima al area de corte 23 0.87 20.01 1.14 22,8114
5 Chequeo de faja y aceite 9 0.87 7.83 1.14 8.9262
6 Solicitar llave chuck a almacén 0 0.87 0 1.14 0
7 Solicitar broca a almacén de taladro vertical 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
8 Solicitar refrigerante 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
9 Preparar refrigerante 11 0.87 9.537 114 10.9098
10 Llenado de refrigerante de taladro vertical 5 0.87 4.35 1.14 4,959
11 Traer dados requeridos de Roladora de tubo 5 0.87 4.35 1.14 4,959
12 Inspeccicn de la Maguina de soldar 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
13 Solicitar insumaos para limpieza de piezas 5 0.87 4,35 1.14 4,959
14 Solicitar pintura 10 0.87 8.7 1.14 9.918
15 Chegqueo inspeccion pistola de pintura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
16 Solicitar botella de gas a almacén 5 0.87 4.35 1.14 4.959
17 Cambio de botella de gas del harno 8 0.87 6.96 114 7.9344
TIEMPO TOTAL{MIN) . 126 102.66 117.0324
' {SHNGENIMM S.A.C.
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Figura 54. Actividades externas post test (semana 10)




{SHINGENIMM;

HOJA TOMA DE DATOS

FECHA 9/08/2021 TAREA

SUPERVISOR PROCESO

LiNEA AREA

ACTIVIDADES EXTERMNAS SEMANAL
iTEMS To Fv TN (145} TS
1 Pédidos de insumos de soldadura 5 0.87 4,35 1.14 4.959
2 Solicitar 2 disco de corte a almacén 9 0.87 7.83 1.14 8.9262
3 Solicitar materia prima 9 0.87 7.83 1.14 2.9262
4 Trasladar materia prima al area de corte 26 0.87 22.62 1.14 25.7868
5 Chequeo de faja y aceite 14 0.87 12,18 1.14 13.8852
6 Solicitar llave chuck a almacén 0 0.87 0 1.14 0
7 Solicitar broca a almacén de taladro vertical 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
8 Solicitar refrigerante 5 0.87 4.35 1.14 4,959
9 Preparar refrigerante 9 0.87 7.83 114 8.9262
10 Llenado de refrigerante de taladro vertical 5 0.87 4.35 1.14 4,959
11 Traer dados requeridos de Roladora de tubo 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
12 Inspeccicn de la Maguina de soldar 3 0.87 6.96 1.14 7.9344
13 Solicitar insumaos para limpieza de piezas 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
14 Solicitar pintura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
15 Chegqueo inspeccion pistola de pintura 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
16 Solicitar botella de gas a almacén 4 0.87 3.48 1.14 3.9672
17 Cambio de botella de gas del harno 5 0.87 4.35 1.14 4,959
TIEMPO TOTAL{MIN) 126 105.27 120.0078
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Figura 55. Actividades externas post test (semanall)




{SHNGENIMM:

HOJA TOMA DE DATOS

FECHA 16/08/2021 TAREA
SUPERVISOR PROCESO
LiNEA AREA
ACTIVIDADES EXTERNAS SEMANAL
iTEMS To Fv TN (145} TS
1 Pédidos de insumos de soldadura 5 0.87 4,35 1.14 4.959
2 Solicitar 2 disco de corte a almacén 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
3 Solicitar materia prima 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
4 Trasladar materia prima al area de corte 24 0.87 20.88 1.14 23.8032
5 Chequeo de faja y aceite 14 0.87 12,18 1.14 13.8852
& Solicitar llave chuck a almacén 8 0.87 6.96 1.14 7.9344
7 Solicitar broca a almacén de taladro vertical 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
8 Solicitar refrigerante 9 0.87 7.83 1.14 8.9262
9 Preparar refrigerante 15 0.87 13.05 114 14.877
10 Llenado de refrigerante de taladro vertical 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
11 Traer dados requeridos de Roladora de tubo 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
12 Inspeccicn de la Maguina de soldar 5 0.87 4,35 1.14 4,959
13 Solicitar insumaos para limpieza de piezas 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
14 Solicitar pintura 7 0.87 6.09 1.14 6.9426
15 Chegqueo inspeccion pistola de pintura 6 0.87 5.22 1.14 5.9508
16 Solicitar botella de gas a almacén 5 0.87 4.35 1.14 4.959
17 Cambio de botella de gas del harno 5 0.87 4.35 1.14 4,959
TIEMPO TOTAL{MIN) g 140 117.45 133.893
' {SHNGENIMM 5.A.C.
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Figura 56. Actividades externas post test (semanal2)




Anexo 17: Ingresos proyectados y real-pre test y post test

Tabla 67. Ingresos proyectados y real-pre test

Producto Ingreso Produccion|Ingreso real
SEMANA ] - cv (s/) ] cv (s/)
Estimado estimado Froducido (5/)
1 42 22680 11340 30 13440 9720
2 42 29400 14700 35 24500 12250
3 42 22680 11340 37 19980 9990
4 42 29400 14700 37 25900 12950
3 42 22680 11340 30 13440 9720
6 42 29400 14700 38 26600 13300
7 42 22680 11340 34 13360 9180
& 42 29400 14700 36 25200 12600
9 42 22680 11340 37 19980 9930
10 42 29400 14700 36 25200 12600
11 42 22680 11340 35 18900 9450
12 42 29400 14700 37 25900 12950
TOTAL 312480 156240 269400 134700
Tabla 68. Ingresos proyectados y real-post test
SEMANA PFC-IdUC‘tCI !ngresn v is/) Pmduc?idn Ingreso real v (s/)
Estimado |estimado (S/) Producido (s/)
1 42 22680 11340 41 22140 11070
2 42 25400 14700 40 28000 14000
3 42 22680 11340 42 22680 11340
4 42 25400 14700 41 28700 14350
5 42 22680 11340 42 22680 11340
] 42 25400 14700 42 29400 14700
7 42 22680 11340 40 21600 10800
8 42 25400 14700 41 28700 14350
9 42 22680 11340 41 22140 11070
10 42 25400 14700 42 29400 14700
11 42 22680 11340 41 22140 11070
12 42 25400 14700 42 29400 14700
TOTAL 12480 156240 06980 153490




