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Resumen

En TPF SAC vimos la necesidad de estandarizar los procesos, debido a que se iba
a implementar una maquina bobinadora productora de pines y no se contaba con
un orden de trabajo estable. El presente informe de practicas tuvo como objetivo:
Determinar como la aplicaciéon del método SMED mejora la productividad en TPF
SAC, Huachipa-2021, ya que la empresa esta usando mal el recurso tiempo para
la fabricacion de sus productos. De la investigacion resulté que, su método de
correcta distribucion en la relacion trabajador- tiempo de actividad ayuda a usar
mejor el tiempo; los beneficios del método SMED dentro de una planta productora
de rollos y pines de PVC se ven claramente en que disminuye el tiempo de
produccion y el tiempo de funcionamiento de la maquina, aun produciendo un poco
mas que antes. Se concluy6 que la implementacion del método SMED nos ayuda
a disminuir los tiempos de cada actividad, sino el tiempo del proceso productivo en
conjunto.

Palabras clave: Tiempo de trabajo, produccion, productividad y SMED.



Abstract

At TPF SAC we saw the need to standardize the processes, because a pin-
producing winding machine was going to be implemented and there was no stable
work order. The objective of this practice report was to: Determine how the
application of the SMED method improves productivity at TPF SAC, Huachipa-
2021, since the company is misusing the time resource for the manufacture of its
products. From the research it turned out that, its correct distribution method in the
worker-activity time relationship helps to use the best time; The benefits of the
SMED method within a plant that produces PVC rolls and pins are clearly seen in
that it decreases the production time and the machine's operating time, even while
producing a little more than before. It was concluded that the implementation of the
SMED method us help to reduce the times of each activity, but the time of the
production process as a whole.

Keywords: Working time, production, productivity and SMED.



1 INTRODUCCION

A nivel internacional; es de mucha importancia mantener o incrementar el nivel de
productividad, sin afectar de manera negativa otros aspectos en la empresa. Segun
la OIT(2016), en base a los factores que afectan la productividad:

Tabla 1Factores que afectan la productividad.

factores internos
Se caracterizan por el alto grado
de determinacién que tiene el
propietario.
Estos abarcan los problemas de

distribucion de materia prima, los

factores externos
En contraste, estos no pueden ser
determinados por el propietario.
Abarcan factores como el avance
de infraestructura del pais, la

estacion temporal, el estado del

costos, precios, la cantidad y mercado, impuestos, etc.

estados de los equipos, |e Normalmente si estos factores
motivacion de colaboradores, el afectan negativamente y en
modelo de organizacion. demasia a la empresa se

recomienda reubicarse o hacer

una reingenieria.

Fuente: Propia

Hoy en dia las industrias requieren una rapida adaptacion a los cambios y la
presion competitiva. Esto se debe a que los clientes buscan proveedores que
sepan responder con las exigencias como el plazo de entrega corto, alta calidad,
grandes cantidades, precios bajos, etc.

La productividad es reconocida mundialmente por ser un indicador que mide el uso
eficaz de los métodos de innovacion y el eficiente uso de los recursos que dan valor
al producto. En visto que muchos buscan incrementarla, se debe aumentar la
produccion sin necesitar de incrementos en los insumos; o también, se puede
reducir la cantidad de insumos para producir mas(OIT, 2016). En otras palabras,
se necesita dar un mejor uso de los recursos(incluidas las mermas) o buscar
mejores precios de MP.

Si vemos esto desde una perspectiva nacional; Lamentablemente no podemos huir



de nuestra realidad, debido a que la digitalizacién esta estrechamente relacionada
a la cantidad de empleados, las empresas que se desarrollan en nuestro pais, que
en su mayoria son pymes, no pueden alcanzar el grado de digitalizacién para
aplicar estas herramientas.

A esto podemos agregar lo que dice Nolasco(2020):”A nivel nacional, la literatura
sobre innovacion es limitada y no hay evidencia que considere cuales son los
determinantes de la innovacion y su efecto en la productividad.”

Por lo que resulta un reto mas complicado para las empresas peruanas el poder
crecer, ya que, en su mayoria, tanto sus trabajadores y quienes la dirigen, se ven
rodeados de gente con poco conocimiento acerca de la innovacion. También
podemos considerar que las investigaciones que se hacen con respecto a la
innovacion no logran definir con claridad cuéles son sus determinantes y como
afecta la productividad; por ello es que muchas empresas tienden a apostar por un
método mas tradicional que por uno que podria significar un riesgo en el principio,
pero con mejores resultados en el futuro. Con respecto a la productividad en el
Peru, Céspedes, Lavado y Ramirez(2016), dicen lo siguiente:

Segun la hipotesis de convergencia transicional los paises que sostienen una baja
productividad pueden crecer rapidamente, mediante la innovacién y la imitacion
de métodos de produccion. Con ello, el sector del plastico, que es en el que esta
inmerso la produccién de mangueras, en el Pera ha decrecido un 2,6% entre 2015
y 2016; no obstante, en el 2019 creci6 un 4,2%(IEES, 2019).

Figura 1 Produccion productos de pldsticos, 2013-2019
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Como vemos en la Tabla 2, los registros de indicadores econémicos muestran que
hay un incremento en los precios de los tubos y accesorios de plastico; esto se
puede deber a distintos factores de la produccion. Por ello se busca métodos para
menorar los costos, como por ejemplo optimizar el tiempo de producciéon y
mantener la eficiencia. EI concepto de una gestién efectiva y oportuna de los
recursos por medio de una renovacion continua de los procesos de produccion,

define muy bien a la eficiencia.(Loayza,2016).

Tabla 2Variacion Porcentual de precios de materiales de construccion

Variacién Porcentual

Productos Febrero Marzo

Ladrillos 2,1

Ladrillos King Kong 2,3 2,8
Ladrillos Pandereta 1,5 2,6
Ladrillo para techo 2,4 2,1
Tubos y Accesorios De Plastico 0,9

Tubos para electricidad 0 7,2
Tubos para desague 1,1 4
Tubos para agua 1,6 1,9
Clavos 4,8 4
Varillas de construccién 6,2 2,1
Planchas onduladas 0,6 2
Madera tornillo 0,9 3,3
Madera Roble 1.1 3.1

Fuente: Instituto Nacional De Estadistica e Informatica(2021).
A continuacion, vamos a describir el proceso de produccién de los hilos de
PVC(figura 2). Para iniciar con el proceso, el cliente hace el pedido, el cual es
recibido por el encargado de ventas. Luego, el de disefio se encarga de dar el
formato de caracteristicas de los productos, los de planificacion identifican el
proceso y determinan lo que se va a usar para la produccién. Los de revision se
encargan de ver como marcha la produccion, si todo marcha bien y los de
planificacion financiera ven bien el proyecto, dan paso al acondicionamiento para
el proceso donde se lleva a cabo la inyeccion y extrusion. Todo es vigilado por el
personal de control hasta que el producto termina en el almacén, Finalmente el de
ventas se encarga de distribuir el producto al cliente. Para que TPF SAC pueda
cumplir con la demanda del cliente, esta sujeta a horas extras de trabajo e

incumplimiento del programa de produccion; esto puede verse claramente en la



comunicacién que mantienen el area de ventas con el de produccion.

En la empresa encontramos distintos problemas(ver Figura 3) que resultan en una
baja productividad. Entre las que podemos mencionar, se encuentran los
problemas en la distribucion de materia, esto abarca desde las demoras que
existen, las inconformidades con la materia prima recibida, y las ordenes de trabajo
imprevistas a causa de estas. Por otro lado, podemos ver que el método de trabajo
también cuenta con sus propios problemas como: El incumplimiento de los
programas ya establecidos, los constantes traslados de material y maquinaria y los
procesos no estandarizados, que hace que trabajen sin un orden.

En el lado de la mano de obra se nota la falta de capacitacion que hace que los
trabajadores realicen acciones innecesarias y, por ultimo, también se considera la
ausencia del personal, ya sea por enfermedad o accidente. En el aspecto de
ambiente se ubican dos constantes problemas: falta de orden y de limpieza. En el
aspecto de la materia encontramos los atrasos por mantenimiento, que se dan por
no prevenir mediante un método como TPM. Finalmente, y no menos importante,
estan las faltas de implementacion de mas indicadores y las mediciones fallidas de
para producir un lote de hilo de PVC. Todas estas causas resultan en una baja
productividad ya que las acciones innecesarias abarcan un porcentaje del tiempo
de proceso. Los datos ofrecidos en el diagrama de Ishikawa se dieron en base a

una entrevista con el mismo Gerente General de la empresa TPF SAC.

Figura 2Diagrama Ishikawa de la baja productividad en TPF
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Es importante categorizar las causas que podrian estar dafiando a la empresa, por
ello solo tomamos en cuenta las fallas mas frecuentes las puntuamos de acuerdo
al grado de relacién con los demés problemas. Se puntud en base a lo observado
durante el proceso de produccion. La puntuaciéon va desde O(No genera);
1(Indirectamente lo genera); 2(Moderadamente lo genera); y 3(Directamente lo
genera). A continuacion, veremos en la Tabla 3 la distribucion de las posibles

causas de la baja productividad.

Tabla 3 Matriz de Relacion

AT . INFLUENCIA /
Codigo Variable Cl C2 C3 C4 C5 C6/ C7 C8 C9 C10 ACTIVAS
Cl Demoras entrega de MP 31|13 ]0]2]0]0]0O0 0 9
Cc2 Ordenes de trabajo imprevisto | 0 3/3|0(3|]0|0]O0 1 10
C3 Traslados innecesarios 0]0 3/]0|3]1]0/|0 0 7
C4 Procesos no estandarizados | 3 | 3 | 1 0Oj1|1|0]1 3 13
C5 Falta de capacitacion 11313 00|03 1 12
C6 Falta de orden 1 (13|10 3/]0]0 1 10
C7 Falta de limpieza 023|000 3/]0| 0 8
C8 Atrasos por mantenimiento 1(1|]0|2]0|0|0 0 3 7
C9 Falta de indicadores 0O|0|0]0|O0|O0]O0] 3 3 6
C10 Medicién fallida 0|]0|0]0|3|]0]0|]3]|0 6
DEPENDENCIA / PASIVAS 6 |13]12|15| 3 | 9| 5|9 ]| 4] 12

Fuente: Propia
Se puede decir que la causa central de la baja productividad son los Procesos no
estandarizados luego Ordenes de trabajo imprevisto y Falta de orden; los
problemas raices son Falta de capacitaciéon, Demoras entrega de MP y Falta de
limpieza; y los efectos son: Mediciones Fallidas(ver Figura 4), segun la relacion de

influencia con las otras causas de la baja productividad.

Figura 3 Cuadrante de Problemas
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Con la ayuda de la matriz de incidencias se grafico el diagrama de Pareto, por ello
a continuacion veremos en la Tabla 4 el ranking de las causas en base a la
constancia de aparicién y repercusion durante el proceso de produccion.

Tabla 4Matriz de Incidencias

Posici } Participaci
Incidencia/Ca Cant Ranking Por osicl Incidencia/Ca Participacion :orl::::;:f:;n
usa ' Cantidad usa Porcentual
Real Acumulada
Demoras entrega Procesos no
2 1 . 7 229 21,99
de MP estandarizados g g
Ol:d(?nes de. 4 ) Demoras entrega 6 199% 40,6%
trabajo imprevisto de MP
. Traslado's 8 3 Falta de orden 4 13% 53,1%
innecesarios
Procesc?s no 1 4 Or'dgnes de. 4 13% 65,6%
estandarizados trabajo imprevisto
Falta de 10 5 Medicién fallida 3 9% 75,0%
capacitacion
Falta de
Falta de orden 3 6 . 2 6% 81,3%
indicadores
Falta de limpieza 7 7 Falta de limpieza 2 6% 87,5%
Atrasc?s Por 9 8 . Traslado.s 5 6% 93.8%
mantenimiento innecesarios
A
 Faltade 6 9 trasos por 1 3% 96,9%
indicadores mantenimiento
Medicin fallida 5 10 Falta de 1 3% 100,0%
capacitacién

Fuente: Propia

Los datos de la matriz de la incidencia se dieron en base a un promedio de

incidencias que ocurrian en el dia. Segun el diagrama de Pareto se identifica que

el 53% de las causas de la baja productividad los genera los Procesos no

estandarizados, Demoras de entrega de MP y Falta de orden(ver figura 4).

Figura 4Diagrama de Pareto
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Ya sea por la relacidén que tiene con otras causas o por ser considerado uno de los
problemas mas criticos, la causa a analizar en la empresa TPF SAC sera la
estandarizacion de procesos. Siendo que la aplicacion del SMED se encarga de
organizar el trabajo en base a los tiempos y posicion dentro del proceso, hemos
elegido esta herramienta para estandarizar los procesos.

En lo econdmico el presente trabajo encuentra justificacion, en que siendo que la
empresa no esté en la disposicion de invertir en herramientas de mejora de calidad
gue sean costosas, mucho menos cuando los paradigmas como empresa indican
que lo mejor es no correr riesgos. La herramienta SMED, al no ser tan costosa y
ayudar a reducir los costos, seria idonea para este proyecto.

Justificando el trabajo de manera tedrica, se puede decir que el presente proyecto
de investigacion quiere contribuir a la productividad de la empresa TPF SAC.,
demostrando que, para la implementacibn de una herramienta de mejora
productiva, como SMED, no tiene que ser costosa ni poco efectiva. Sin embargo,
los resultados podrian variar por diversos factores como el nivel de criticidad del
problema, compromiso de los trabajadores, etc.; segun Diaz et al(2016): Los
resultados del proceso de validacion de variables latentes mostraron que no todas
estas actividades o beneficios eran relevantes.

De manera practica se justifica que, siendo el problema critico en TPF SAC la
estandarizacion de procesos, la cual disminuye la productividad, la aplicacién de la
herramienta SMED nos podré ayudar en este aspecto, dividiendo los procesos en
internos y externos. Por lo tanto, como resultado de la estandarizacién mediante el
método SMED se disminuiran los tiempos de fabricacidon; segun Diaz et al(2016):
De hecho, mejorar los tiempos de configuracion es el propésito principal vy la
justificacion de un programa de implementacién SMED.

Se descubre una justificacion metodoldgica, en base a que los estudios de casos
en otras empresas donde se haya aplicado SMED, muestran que este es un
método viable para la reduccion de tiempos e incremento de la productividad.

La interrogante como problema general a responder en nuestro proyecto de
investigacion es: ¢Como la aplicacion del método SMED mejora la productividad
en TPF SAC, Huachipa-2021?



Y problemas especificos: ¢Como la aplicacibn del método SMED mejora la
eficiencia en TPF SAC, Huachipa-20217?;y, ¢ Como la aplicacion del método SMED
mejora la efectividad en TPF SAC, Huachipa-20217?

El objetivo general: Determinar como la aplicacion del método SMED mejora la
productividad en TPF SAC, Huachipa-2021. Y objetivos especificos: Determinar
como la aplicacién del método SMED mejora la eficiencia en TPF SAC, Huachipa-
2021y, Determinar como la aplicacion del método SMED mejora la eficacia en TPF
SAC, Huachipa-2021.

La hipotesis general: La aplicacién del método SMED mejora la productividad en
TPF SAC, Huachipa-2021. Y las hipétesis especificas: La aplicacion del método
SMED mejora la eficiencia en TPF SAC, Huachipa-2021; y, La aplicacion del
meétodo SMED mejora la eficacia en TPF SAC, Huachipa-2021.



. MARCO TEORICO



2.1 Trabajos previos

A continuacion, se presentan los trabajos previos que fundamentan las variables
productividad y aplicaciéon del método SMED.

Segun Diaz, et al(2016), en su investigacion “El efecto de SMED en los beneficios
obtenidos en la industria maquiladora”; tuvieron como objetivo: medir el efecto de
todas las etapas y actividades de SMED sobre los beneficios que obtienen las
maquilladoras mediante el uso de un modelo de ecuacion estructural.

En su método, se analizaron los resultados mediante un programa estadistico:
SPSS. Ademas, se uso la técnica de modelado de ecuaciones estructurales (SEM)
para analizar las hipotesis propuestas y las relaciones causales. Como resultado,
se logré identificar un mayor efecto en la fase de separacion de actividades, lo que
resulté en un menor costo de instalacion y produccién de lotes pequefios a causa
del incremento de la productividad. Se concluy6 que es importante prestar atencion
a la fase de separacién entre actividades internas y externas, ya que en esta etapa
se puede definir la intensidad de mejora y obtencion de beneficios.

Segun Silva, et al(2020)en su investigacion:” Implementacion de SMED en una
linea de corte”; tuvieron como objetivo: implementar la metodologia SMED en las
lineas de corte de corcho presente en las areas de acabado final (AF2 y AF3), con
el fin de promover una mejora en la calidad del producto, la productividad y
reduccion de los tiempos de preparacion.

En su método, se hizo un esfuerzo por adecuar un lugar de trabajo con
herramientas al alcance y facil de ubicar, los trabajadores cambiaron sus
movimientos mediante instrucciones y lineas y se colocaron hojas de registro cerca
de las maquinas con los tiempos de apertura y cierre histérico para acelerar el
proceso de produccion. Resulto que en una actividad de preparacion que duraba
64 minutos con tres trabajadores, luego de aplicar SMED, se logré un tiempo de
66 minutos con dos trabajadores; esto signific6 un gran aporte a la productividad,

gracias a la disminucion en las horas no productivas.
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Tabla 5Resultados luego de aplicar SMED

min. %
Tiempo promedio histérico 194 1
Tiempo Objetivo 120 1,62
Reduccién esperada 29 0,15
Tiempo observado 64 1
Tiempo después de la reorganizacién de tareas 66 1,03
Reduccién obtenida -2 -0,03

Fuente: Silva, et al(2021)

De su investigacion concluy6 que es importante comunicarse con los trabajadores,
involucrarlos, hacerles sentir comodos con su trabajo y promover un pensamiento
de que podrian mejorarse en su trabajo.

Segun Wang, Chiou & Loung(2019), en su investigacion "Aplicacion de la
metodologia y programacion SMED en mezcla de bajo volumen, modelo de
produccion para reducir el tiempo de instalacién: Caso de la empresa S”; tuvieron
como objetivo: El objetivo es descubrir las operaciones que toman mas tiempo en
el proceso de configuracion y luego explorar una nueva forma de reducir el tiempo
requerido para realizar un cambio de herramienta con el fin de lograr el mejor
resultado.

En su método, se tomo registro de tiempos de trabajo individual para encontrar los
problemas y puntos de mejora, el material de plastico y al area de almacenamiento
se han marcado para reducir el tiempo de busqueda; para el andlisis se uso tres
reglas de secuenciacion: tiempo de configuracion mas corto, fecha de vencimiento
mas tempranay tiempo de procesamiento mas corto y se consideré cuatro criterios:
Makespan, Tiempo de finalizacion total, tardanza total y tiempo de configuraciéon
total. De su investigacion resulté que, debido a que el tiempo de instalacion afecta
a la productividad y requiere mano de obra, incrementara los costos. No obstante,
el tiempo de adaptacién al cambio de configuracién puede causar retrasos, por lo

gue los resultados deben son evaluados por el equipo de tomadores de decisiones.
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Tabla 6Medidas de desempero para cada regla

Numero  Tardanza
mediode promedio Tiempo
Make trabajos en el total de
span Tiempo medio Utilizacion en el trabajo instalacion
Rules (min)  de flujo (min) (%) sistema (dias) (min)
Tiempo de
configuracion
mas corto(SSUT) 1760 1231,67 67 1,49 0,00 110
Fecha de
vencimiento mas
temprana(EDD) 1770 1260,00 65 1,54 0,17 110
Tiempo de
procesamiento
mas corto(SPT) 1760 1185,00 69 1,44 0,00 115

Fuente: Wang, Chiou & Loung(2019)

De su investigacion concluy6 que, mediante la aplicacion SMED se increment6 la
productividad y las ganancias en un veinte por ciento, se disminuye el tiempo de
preparacion, aunque se pudieron obtener mayores resultados con la
implementacion de més actividades de la configuracién y con una mayor inversion.
Segun Jurik, Horfiakova y Veronika(2020), en su investigacién” La aplicacién del
método SMED en la empresa industrial “ ;tuvieron como objetivo aplicar el método
SMED en el proceso de cambio de soldador por vibracion en una empresa
industrial seleccionada y asi conseguir un acortamiento del proceso de cambio.
En su método de investigacion, se grabo la secuencia de trabajo individualmente,
con la ayuda del software Avix SMED se obtuvieron los datos del proceso. De su
investigacion resultdé que el tiempo de preparacion se disminuyé de 849 a 608
segundos, debido a que la mayoria de actividades se realizaron con la maquina
apagada se consideré como inactividad. De su investigacion concluyé que
satisfacer en un menor tiempo a distintos clientes implica una variabilidad en su
produccion; laimplementacion del método SMED debe ser parte de la investigacion
y desarrollo de las empresas que buscan obtener mejorias en su productividad.
La implementacion del método SMED dentro del proceso productivo viene a ser
una parte de la investigacion y desarrollo que todas las empresas tienen que aplicar
para obtener mejorias en su productividad.

Segun Kholil , Nurul y Supriyanto(2018), en su investigacion "Optimizacion del
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tiempo del proceso de produccion con Técnica de analisis de red / PERT y método
SMED” ;tuvieron como objetivo identificar la ruta critica con técnicas / métodos de
andlisis de red PERT para recopilar datos optimistas, pesimistas y luego reducir el
tiempo con el método SMED, de la produccién de articulos a base de polvo
metalico de la empresa PT.SSCI.

En su método se us6 SMED asociada con la herramienta de analisis de redes
PERT, que brind6 ayuda en el aspecto de planificacién, programacion y supervision
de la finalizacion de produccién con tiempo y costo eficiente.

Tabla 7 Tiempos requeridos por cada actividad

No Actividad Simb. Horas
1 Preparacién de materia prima A 0.45
2 Preparacion de mezcladora B 1.5
3  Preparacion de maquina C 10.58
4  Mezcla de materia prima D 2
5 Compactado E 6
6 Sinterizacién F 3
7 Dimensionamiento G 5
8 Seleccidn e Inspeccion H 3
9 Empaquetado I 1

Total 32.53

Fuente: Kholil , Nurul y Supriyanto(2018)
De su investigacion resultd luego de realizar la transformacion de actividades
internas a externas, el tiempo de configuracion se redujo de 520 a 365 minutos,
traduciéndose en un beneficio de 42,5%. Se concluy6 que, mediante la ayuda de
SMED y PERT el proceso se redujo a 28,5 horas, la produccién se increment6 a
600 piezas por hora, lo cual incrementé la productividad.
Segun Amrina, Junaedi & Prasetyo(2018), en su investigacion "Configuracion de
reduccion en el tipo de maquina de moldeo por inyeccién JT220RAD mediante la
aplicacion de cambio de troquel de un solo minuto(SMED)”; tuvieron como objetivo:
Reducir el tiempo de preparacion de la inyeccion de la maquina de moldeo tipo
JT220RAD en un 35%.
En su método primero se identificaron y midieron las actividades de configuraciéon
, Se separaron las actividades internas y externas, se transformé en lo posible las
actividades internas en externas, se aplicé Kaizen y se evaluo.

De su investigacion resulté que la implementacion de SMED reduce el tiempo de
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configuracion en un 37,66% (38 minutos por rotacion de variante) y aumenta la
productividad 3,17%. De su investigacion concluyé que, Con una disminucion en
el tiempo de configuracion, hay un aumento en las horas de produccion,
incrementando asi la productividad.

Segun Antosz & Pacana (2018) en su investigacion “Analisis comparativo de la
implementacion del método SMED en stands de produccion seleccionados”
tuvieron como objetivo: Determinar los efectos de la implementacién del método
SMED en stand seleccionados.

En su método se aplicaron los siguientes criterios: su papel en la produccion (cuello
de botella o proceso de apoyo), y diferencia de tipo(convencional, semi automatico
0 automatico).De su investigacion resulté que, el mayor efecto de la aplicacion se
vio en el puesto de trabajo de la herramienta CNC, donde el valor del CESMED es
de 0,34, esto se refleja en que el tiempo se redujo en un 64%. Se concluy6 que la
implementacion de SMED elimind actividades innecesarias e incremento la
flexibilidad de la produccion y rendimiento de la maquina.

Segun Vieira, et al(2019) en su investigacion “Optimizacion del proceso de
perfilado en frio mediante SMED” tuvieron como objetivo: Implementar la
metodologia SMED en el proceso de perfilado en frio.

En su método se implementé SMED en una produccién de cinco maquinas (PFO1,
PFO03, PF04, PFO5 Y BLO1), en un principio ya se realizaban actividades externas,
pero habia falta de criterio. Resultdé que se gener6 un incremento en la
OEE(Disponibilidad, Rendimiento y Calidad) en 10,8%. Se concluyé que la
empresa metalmecanica tiene una excelente productividad (81%) ya que su OEE
se encuentra por encima del 50-70%.

Segun Martins, et al(2018) en su investigacion “Un estudio practico de la aplicacién
de SMED al mecanizado por haz de electrones en la industria automotriz” tuvieron
como objetivo: Aplicar el método SMED en un proveedor automotriz de primer
nivel.

En su método se busco reducir el tiempo de carga de bobinas ya que representa
un gran parte del tiempo de preparacion en el proceso de irradiacion. Resulté que,

cinco tareas se convirtieron en externas, sin embargo, no tuvo un impacto
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considerable en la configuracién global (solo se redujo 35 minutos). Se concluyé
gue, la aplicacion de SMED logro disminuir el tiempo de configuracion en mas de
50%, lo que redujo la cantidad de produccion perdida por tiempo de configuracion
e incremento la productividad.

Segun Sousa, et al(2018) en su investigacion “Aplicacion de la metodologia SMED
en la produccion de tapones de corcho”, tuvieron como objetivo: Mejorar un equipo
de la industria del corcho mediante la introduccion de una variacion.

En su método se elabor6 un VSM para identificar las operaciones que agregan
valor, luego se cre6 un modelo A3 para seguir al proyecto SMED, y calcular el OEE
para identificar el nivel de productividad. Resulté que, se tuvo muchas dificultades
organizativas y de normalizacion, se obtuvo una reduccion del 43%. Se concluyo
gue, se podrian obtener mejores resultados en la produccion si se trabaja con la
participacion de todos (la confianza y buen ambiente laboral).

Segun Brito, et al (2017) en su investigacion “Combinando SMED con ergonomia
para la reducciéon de produccion de torneado” tuvieron como objetivo: Demostrar
gue se puede reducir el tiempo de configuracibn y mejorar las condiciones
ergonomicas”.

En su método se disefiaron los algunos dispositivos, se automatizaron las
actividades y la coordinacién, se sincronizaron las actividades. Resulté que,
cambiando la herramienta mas usada por una mas ergonomica, se logro
incrementar la productividad del 23% (evaluado por REBA), reduciendo el tiempo
requerido en un 46%. Se concluyé que, es necesario evaluar las condiciones
ergonomicas antes de adquirir un equipo, para poder reducir el ausentismo laboral
e incrementar la productividad; en necesario apoyar el método con las 5°s.

Segun Rosa, et al (2017) en su investigacion “Reduccion de los tiempos de
preparacion de las lineas de montaje de cables de acero en la industria automotriz”
tuvieron como objetivo: reducir el desperdicio inherente a los cambios de
herramienta.

En su método se hizo un mapeo de los procesos, se identificaron las herramientas
de configuracion involucradas y se valoraron los tiempos; con el apoyo de

herramientas como las 5°s, gestidn visual y estandarizacion de trabajos. Resulté
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gue, se logro reducir el tiempo de montaje en un 58,3%(210 minutos, luego de las
mejoras los técnicos del tuning dejaron de ser necesarios. Se concluyé que, la
aplicaciéon de esta metodologia logra aumentar la disponibilidad de las maquinas y
el incremento de la capacidad productiva.

Segun Arroyo, et al(2020) en su investigacion “Modelo para mejorar la eficiencia
en el area de extrusion en una pyme manufacturera del sector plastico industrial
basado en SMED, mantenimiento autbnomo y 5s” tuvieron como objetivo: Proponer
un modelo para mejorar la eficiencia usando herramientas de Lean manufacturing.
En su método se us6 SMED para reducir el tiempo de configuracion y el
mantenimiento autbnomo para reducir el nimero de fallos y nimero de reprocesos,
mientras que las 5’s sirvieron de apoyo. Resultd que se redujo el tiempo de
preparacion en un 50%, las averias en un 50% y reprocesos en 60%. Se concluyé
gue la aplicacion del metodo SMED y TPM lograron incrementar su capacidad
productiva.

Segun Huarhua, et al(2019) en su investigacion “Aplicacion de técnicas ajustadas
para reducir los productos defectuosos: un estudio de caso de una empresa de
fabricacion de electrodos” tuvieron como objetivo: Reducir los tiempos de
inactividad en los cambios de linea y organizar las estaciones de trabajo.

En su método se us6 SMED con la ayuda de las 5°s para reducir el nimero de
defectos de produccion. Resulté que la aplicacion redujo la cantidad de productos
defectuosos en un 11,23%. Se concluyd que la aplicacion del método SMED
mejora la calidad del proceso de produccion y genera beneficios econémicos.
Segun Alanya, et al(2020) en su investigacion “Mejorando el proceso de corte
mediante lean manufacturing en una pyme textil peruana” tuvieron como objetivo
Mejorar el proceso de corte de tejidos de prendas de algodoén.

En su metodo se aplic6 SMED y VSM que se apoya en el analizis de datos,
validacién econdmica y simulacién con datos historicos. Resultdé que se logro
reducir el reprocesamiento por defecto del 13,12% al 4,23% e incrementar la
productividad del 0,38% al 1,16%. Se concluyé que como resultado de eliminar
procesos que no agregan valor se incrementa la capacidad productiva y la

productividad.
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Segun Martinez, et al(2019) en su investigacion “Reduccién de tiempos de espera
en el cambio de modelo mediante la aplicacion de la herramienta SMED, un caso
de estudio: Produccién de embalaje de tipo Honeycomb” tuvieron como obijetivo:
Reducir el tiempo de preparacion y de montaje de los herramentales.

En su metodo, en un periodo de 30 dias se hizo lo siguiente: se describid la
situacion actual, diagnostico de la problematica, se observaron y medieron las
actividades de preparacion, se separaron las actividades internas y externas, se
convertieron las actividades a externas y se estandariz6 el nuevo procedimiento.
Resulté que el tiempo consumido por cambios se redujo de 10,72% a 4,18% vy la
disponibilidad de la maquina se increment6 del 89,27% al 95,81%. Ademas, la
productividad se incremento del 68% al 86% y se redujo en un 23% las jornadas
de trabajo extraordinario. Se concluyé que la aplicacion SMED puede generar
beneficios econdmicos y disminuir los gastos por retraso.

Segun Arrascue, et al(2017) en su investigacién “Modelo de mantenimiento LEAN
basado en la gestion del cambio permitiendo la reduccién de retrasos en la linea
de produccién de Pymes textiles en Peru”, tuvieron como objetivo: Aumentar la
disponibilidad de las maquinas para iniciar el proceso productivo.

En su metodo, se usaron herramientas como las 5's, se aplicaron dos tipos de
mantenimiento( autonomo y planeado), se us6 SMED Yy finalmente se consolid6 un
programa de mantenimiento. Resultdé que, la disponibilidad se increment6 al
75,34%, el OEE al 71,01% y los productos entregados a tiempo al 86,06%. Se
concluy6 que, si se continua la aplicacion de este metodo, las ventas podrian

incrementarse en un 8,21%.

2.2 Teorias relacionadas

2.2.1 Método SMED

Segun Gisbert, et al(2018), acerca del método SMED:

El método SMED naci6 de la necesidad de realizar un modelo de produccién Just
in Time, se desarrollé para minimizar los tiempos de preparacion de las maquinas,
con el objetivo de minimizar los lotes en el almacén de productos terminados. Esto

resulta en clientes satisfechos en un menor tiempo, bajos costos.
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Segun Kholil y Nurul(2018); con respecto a SMED:

La técnica SMED en su esencia es reducir tanto como sea posible los elementos
internos. Por lo tanto, El elemento de configuracion interno se cambia al maximo a
externo. Mientras tanto, los elementos internos, que no pueden cambiarse
externamente, se intentan acortar el tiempo modificando esos elementos o
utilizando la herramienta SMED (Single Minute of Exchange Die) es la metodologia
béasica utilizada para reducir el tiempo de configuracion, desde horas a menos de
diez minutos.

Sin importar el mercado en el que estemos inmersos siempre se requiere un menor
tiempo de respuesta y costes reducidos. Es aqui donde SMED puede ayudarnos,
con este meétodo podrémos ajustar el tiempo de cambio, ya que esto es lo que se
necesita para una produccién que piensa en producir pequefios lotes y agilizar su
capacidad de respuesta(Gisbert, et al; 2018).

El método SMED se puede aplicar de la siguiente manera: Observar y comprender
el proceso de cambio de lote( Grabacion, Creacion de un equipo de trabajo
multidisciplinar, Elaboracion de un documento de trabajo y la identificacion de las
actividades internas y externas); Convertir las actividades internas en externas, lo
gue se pueda; Reduccién de los tiempos de operaciones internas y externas; vy,
estandarizar los procesos (Mompo, et al; 2020).

Para dimensionar la variable dependiente y su empleabilidad se podria considerar
lo que Martinez(2019) indica: Para un andlisis mas detallado se consideran las
dimensiones de tiempo de paro por cambio de modelo y disponibilidad de la

maquina.

2.2.1.1Indicadores SMED

Las mejoras implementadas permitieron reducir el tiempo de cambio en todos los
puestos de trabajo.[A continuacién se muestran los indicadores de la efectividad
del método SMED]:

Muchos autores concuerdan en que se puede analizar el método SMED en base a
los tiempos ahorrados; Sousa, et al(2018) opina lo siguiente: “La diferencia de la
duracion total del cambio de herramientas se puede medir con la relacién de los

tiempos dedicados a las actividades internas y externas.”
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El modo de poder medir los resultados del método SMED tipo convencional es
segun las relaciones entre los tiempos historicos, tiempos observados y tiempo
disponibles(Silva, et al, 2020).

El tiempo consumido o reducido por el método SMED se puede medir hallando el
porcentaje de variacién entre el tiempo de preparaciéon antes y despues de la
mejora. Segun Jurik, et al(2020): La fluidez del proceso de produccién a menudo
se interrumpe por el tiempo de inactividad. Una proporcion significativa de los
tiempos de inactividad individuales es causada por el cambio. Las tendencias,
como la individualizacién de los requisitos, el esfuerzo constante para cumplir con
los requisitos de los clientes a tiempo y el mantenimiento de la fluidez del proceso

de produccion a bajo coste, estan dirigidas a eliminar el tiempo de inactividad.

Tabla 8 Tiempo Consumido

Setup después de la mejora- Setup antes de la
Cambio de mejora
modelo= Setup después de la mejora

Fuente: Rosa, et al(2017)
Con respecto a la dimensién del tiempo operativo Arrascue, et al(2017) argumenta:
Al incrementar la disponibilidad de las maquinas para el tiempo operativo de
produccion se debe prevenir cualquier factor que afecte la vida util de las maquinas,
esto ayuda a reducir las demoras en la linea de produccion y la mejora de
satisfaccion al cliente. Otro indicador de los resultados de aplicar SMED es

mediante el porcentaje de tiempo disponible o de operacion.

Tabla 9 Tiempo Operativo

Tiempo operativo de la maquina
Tiempo disponible

Disponibilidad=

Fuente: Arrascue, et al(2019)
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2.2.2 Productividad

Segun Parrales, et al (2018), acerca de la productividad:

La productividad no tiene por qué afectar la calidad de forma negativa, si es que se
sabe controlar y predecir; no obstante, si basamos nuestra produccién en el
incremento de estos dos indicadores, se reducirian los costos, procesos
innecesarios, cantidad de fallos y se incrementaria la ganancia.

La productividad puede dividirse en dos dimensiones: la dimension humana y la

dimensién del proceso productivo.

Figura 5Dimensiones de la productividad

Motivacion
Satisfaccién

Dimension Humana % Competencias
Participacion

Trabajo en equipo

Productividad

Materia prima

Mano de obra
Dimensién del proceso productivo %— Método de trabajo
Maquinas

Medio ambiente

Fuente: Jaimes, Luzardo & Rojas (2018)
Estos podrian ser las dimensiones de manera muy general; sin embargo, muchos
investigadores usan la Eficiencia y eficacia como dimensiones para la
productividad (Saenz, 2017).
Segun Fontalvo, De La Hoz & Morelos(2017):
Por medio de la productividad se puede obtener informacion acerca de la gestion
de los recursos los cuales afectan directamente al factor de los resultados. Esta
idea esta muy relacionada con los conceptos de eficiencia y eficacia, con el primer
indicador se mide el m&ximo uso que se le da a los recursos y con el segundo
indicador, se mide los resultados obtenidos al usar eficientemente los recursos.
Hoy en dia la calidad empresarial consta en la definicion de administracion el
mismo que esta implicito el concepto productividad como una de las metas
principales a lograr, que implica eficiencia (productividad favorable), eficacia (grado
en que el producto o servicio satisface las necesidades reales y potenciales o
expectativas de los clientes o destinatarios), y efectividad (grado de cumplimiento

de los objetivos planificados)][...](Parrales, et al, 2019).
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2.2.2.1Indicadores de la productividad

Dentro de la dimension de factor de resultado, con respecto a la eficacia segun
Parrales, et al(2019): Es el grado en que el producto o servicio satisface las
necesidades reales y potenciales o expectativas de los clientes o destinatarios.

Tabla 10 Formula de la eficacia

Produccion después de la mejora
Produccion antes de la mejora

Eficacia=

Fuente: Parrales (2019)

En la dimension de factor de recursos, con respecto a la eficiencia Segun Parrales,
et al(2019): Es lograr que la productividad sea favorable, es lograr el maximo
resultado con una cantidad determinada o minima de insumos o recursos, lograr

los resultados predeterminados o previstos con un minimo de recursos.

Tabla 11Formula de la eficiencia

- Tiempo estandar*Unid. Producidas
Eficiencia=

Tiempo real trabajado

Formula: Ligha,(2018)(Machuca, 1995).

Segun Morales (2018), acerca de los indicadores de la productividad: “Por ende, la
productividad es un indice que relaciona lo producido por un sistema (salidas o

productos) y los recursos utilizados para generarlo (entradas o insumos)”.

Tabla 12 Formula de la productividad

Productividad=  Eficiencia*Eficacia

Fuente: Ligha, (2018)(Machuca, 1995).
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El presente trabajo usa el tipo de investigacion aplicada; ya que se analizara los

3.1 Tipoy disefio de investigacion

datos recogidos para posteriormente desvelar cuales son los efectos de la

aplicaciéon de la variable independiente(metodologia SMED) en la variable

dependiente(la productividad).

Ademas, sera de disefio experimental ya que se manipula el método SMED para

ver como afecta en la productividad. Es de tipo pre- experimental por que se

investiga como esté la empresa antes y después de efectuar el método SMED. Por

altimo, tiene un enfoque cuantitativo por medir con célculos numéricos y

estadisticos la informacioén recolectada.

3.2 Variables y operacionalizacion

Tabla 13Matriz de operacionalizacion

. Definicion Definicion . L. . Unidad de
Variables . Dimension Indicador Escala .
conceptual operacional medida
((Setup después de
mejora(h)- Setup
Factor tiempo | Cambio de | antes de mejora(h)) , .
. . Razén | Porcentaje
SMED es un reducido modelo Setup después de la
método que sirve mejora)
para realizar *100
cambi
.|os de El método
herramientas o
- SMED se
reducir tiempos de .
. . . medira con
Variable preparacion,
. . . . baseala
Independiente: | mejora los servicios .,
reduccion de
SMED y aumenta la tiempos en la
cantidad de P
. cadena
operaciones, .
. . productiva.
mejorando ademas (Tiempo operativo(hr.)
la capacidad Factor tiempo | Disponibili Tiempo disponible Razén | Porcentaie
productiva(Gisbert, operativo dad (hr.)) !
2018). *100
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Variable
Dependiente:
Productividad

(Eficiencia*

Eficacia)

La productividad
implica eficiencia
(productividad
favorable), eficacia
(grado en que el
producto o servicio
satisface las
necesidades reales
y potenciales o
expectativas de los
clientes o
destinatarios), y
efectividad (grado
de cumplimiento
de los objetivos
planificados)
(Parrales, 2019).

La
productivida
d se medira
con base al
buen uso del

recurso
tiempo para
incrementar
la
produccion.

(Resultado alcanzado

F r . .
actor de Eficacia Resultado planificado) | Razén | Porcentaje
resultados %
100
Factor de Tiempo estandar
Eficiencia *Unid. Producidas Razon | Unidades

recursos

Tiempo real trabajado

Fuente: Propia
*Set up: Tiempo de preparacion.

3.3 Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion

La poblacion es un conjunto de casos definido, limitado y accesible que forma el

referente para escoger las muestra(Arias, 2016). Para definir la poblaciéon

tomaremos la cantidad de productos terminados durante el afio 2021.

3.3.2 Muestra

En

toda

investigacion se debe determinar

un nuamero especifico de

participantes(Arias, 2016). Como muestra tomaremos la produccion de rollos y

pines, para el Pre -test 8 semanas (2 meses) y Post -test 8 semanas (2 meses).
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3.3.3 Muestreo

Para nuestro muestreo vamos a considerar que sera no aleatorio, porque se dara
uso de un criterio de seleccion, cabe mencionar que los métodos aleatorios o
probabilisticos son costosos, aunque la desventaja de usar el método no aleatorio
puede ser que no puede servir para realizar generalizaciones (Arias, 2016). De
conveniencia por que recogera datos de una parte de la poblacion, de este tipo de
muestreo se puede decir que es muy util cuando su busca explorar un fenémeno

donde no se tiene un tamafio muestral no definido(Arias, 2016).

3.3.3.1Criterios de inclusion
Dentro de los criterios de inclusién vamos a considerar a los productos realizados

durante el periodo de trabajo, que va desde el dia lunes hasta el viernes.

3.3.3.2Criterios de exclusion
Dentro de los criterios de exclusiébn vamos a considerar a los productos de
realizados en horas extras dado que no se cuenta con todos los trabajadores y

durante los dias sabados y domingos debido a que estos son poco frecuentes.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas para recolectar datos pueden ser muchas, entre las que podemos
destacar estan las encuestas, entrevistas, técnicas sociométricas, sesion de
profundidad, observacion y revisibn documental. Para este proyecto se usara la
técnica de la observacidon, con un nivel de no participante, instrumentada, de

abordaje exploratorio y no estructurada.

Tabla 14 Recoleccion de datos por observacion

Ventajas Limitantes

e Se obtiene un gran volumen de | e Es una técnica poco precisa.

informacion. e Es necesario distinguir los hechos sin
¢ No necesita permiso de las personas. interpretarlos.
e Aplica a situaciones no exploradas. e Puede haber inferencias desacertadas.

Fuente: Usacha et al(2019)
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Tabla 15 Ficha Técnica

FICHA TECNICA:

Variable Dependiente

Valor

Simb. indi Ecuacié Unidad
im ndice cuacion Obtenido nida
Te Tiempo empleado Tp+Ti horas
Tp Tiempo productivo Tae+Tai horas
Ti Tiempo improductivo > Tix  x=[1;2;3;..] horas
Tae Tiempo de activ. externas > Taex x=[1;2;3;..] horas
Tai Tiempo de activ. internas > Taix x=[1;2;3;..] horas
Variable Independiente
. oo . Valor .
Simb. Indice Ecuacidn Obtenido Unidad
, C =[1 ;2
Cp Cantidad de produccion 2 S|l i Rollos
sem;..]
Cr Cantidad de recursos > Crx x=[1sem; 2 sem;..] Bolsas
Ct Cantidad de trabajadores > Ctx  x=[1sem; 2 sem;..] Personas
» Productivo . )
No Operacion Improductivo | Tiempo (h)
(i)interna / (e)Externa
Actividades
Las actividades internas: que no dan
. valor al
, son las actividades que
NuUmero de , . . producto, .
. segun su importancia Registro
actividad . . . pero pueden
Ue se Actividades que se realizan durante | pueden convertirse en cer temporal de
5 . el proceso de produccién. externas ( Son las que se . las
realiza. . necesarias y .
pueden realizar en modo actividades

paralelo)

sino,
entonces son
eliminadas

Fuente: Propia
Es importante resaltar que sera con este mismo instrumento con el que se recolectd

informacion, implementar las mejoras y ver que tan eficiente y eficaz fue el uso del
método SMED.
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Etapa de recoleccion de

datos

3.5 Procedimientos

Dado que la empresa desea mejorar su productividad, se va a implementar una

maquina bobinadora de hilos de PVC, es decir vamos a unir el proceso de

produccion actual y el proceso de produccion de la maquina bobinadora. Para

unir ambos procesos y no ampliar el proceso de produccion en exceso, el

método SMED nos ayuda a poder identificar cuales son los procesos que se

pueden realizar de manera paralela; de este modo, cada que necesitemos hacer

este cambio de proceso e implementar la maquina, se va a realizar de manera

ordenada y en un menor tiempo.

A continuacion, se presenta el procedimiento de aplicacion del método SMED

en la empresa:

\

Se filmara el proceso
de produccion de
rollos de PVC, durante
los inicios y fines de
semana.

*Se identificara las
actividades y se las
clasificara en
actividades
productivas e
improductivas.

Etapa de andlisis y
manipulacion de datos

\.

Se clasificard en
actividades internas y
externas.

#Se evaluara que
actividades se pueden
convertir en externas
con ayuda de la ficha
técnica.

*Se presentara el plan
de mejora al jefe de
drea y se daran las
instrucciones a los
trabajadores.

~

Fuente: Propia

Figura 6Procedimiento de la aplicacion

[N

: Etapa de aplicacion y

observacion de
resultados

eSe aplicara la mejora
y se tomaran datos
los inicios y fines de
semana.

eSe compararan los
resultados y se
evaluard los puntos
criticos.

~

La recoleccion de datos para identificar la situacion presente de la empresa se

dio en los meses de junio y julio, y para la evaluacién de resultados se dieron

en los meses agosto y setiembre. A continuacion, presentamos el cronograma

de la aplicacion del método SMED en la empresa.
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Tabla 16Cronograma de aplicacion

Fecha Procedimiento

ol /Ol?a/sztgzell Se filmara el proceso de produccion de rollos de PVC, durante los inicios

30/07/2021 y fines de semana.

30/07/2021 Se identificara las actividades y se las clasificara en actividades
productivas e improductivas.

31/07/2021 |Se clasificara en actividades internas y externas.

01/08/2021 | g¢ evaluara gue actividades se pueden convertir en externas con ayuda
de la ficha técnica.

02/08/2021 |Se presentara el plan de mejora al jefe de area y se daran las
instrucciones a los trabajadores.

03/08/2021 . . o .

hasta el Se aplicara la mejora y se tomaran datos los inicios y fines de semana.
31/10/2021
01/11/2021 |se compararan los resultados y se evaluara los puntos criticos.

Fuente: Propia

3.1 Método de analisis de datos

La presente investigacion, a nivel descriptivo se identificaran las diferencias
entre los tiempos totales de produccion antes de la mejora y después de la
mejora; la holgura y tiempo improductivo dentro del proceso antes de la mejora
y después de la mejora; el tiempo que llevd producir una unidad en promedio,
tomando la suma de lo que lleva producir 25 rollos y 25 pines, y lo que ahora
lleva producirlo; y la cantidad que anteriormente se podia fabricar en una
jornada de 8 horas y lo que ahora se puede fabricar. Ademas, se hara una
comparacion de los indicadores, con base al promedio y por cada semana de
los dos meses antes de aplicar SMED vy luego de aplicarla.

A nivel inferencial se va a analizar los indicadores luego de aplicar el método
SMED, de ellos se vera si entre los datos existe un grado de normalidad, es
decir si existe una secuencia entre los datos; también se vera el grado de
correlacion, es decir el grado que un factor afecta al otro. Esto en base a las

hipotesis generales y especificas del proyecto.
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3.2 Recursos y presupuesto

4.1.1 No monetarios

El presupuesto no monetario asciende a 4075 soles, los cuales seran

subvencionados por la empresa. Estos costos han sido presupuestados en base

al costo base del mercado.

Tabla 17Costos no monetarios

o Costo : .
Cod. MEF Descripcion Unitario Medida Cant. Medida Costo
Total
1. Salarios
21.11.15 Personal Técnico 7 soles/hora 5 dias 35
Investigador
21.15.12 Principal 8 soles/hora 5 dias 40
2. Maquinas
Maquina
23.25.11 estrujadora 600 soles/dia 5 dias 3000
3. Local
2.3.27.11 Almacén 200 soles/dia 5 dias 1000
Total 4075

Fuente: Propia

4.1.2 Monetarios

El presupuesto monetario asciende a 440 soles,

los cuales seran

subvencionados por el investigador Espinoza Machuca, Josias. Estos costos

han sido presupuestados en base al costo base del mercado.

Tabla 18Costos monetarios

Cod. MEE Descripcién Ucr::i)tztrci)o Medida Cant. Medida gg;tf
1. Viajes

2.3.21.22 Viaticos 10 soles/menu 5 menu 50
. ldas y

2.3.21.21 rasae 5 soles 8 Vueltas 40

2. Alquileres

2.3.25.199 Computadora 20 soles/dia 10 Dias 200

3.3.25.199 Cronémetro 5 soles/dia 5 Dias 25

4.3.25.199 Filmadora 25 soles/dia 5 Dias 125
Total 440

Fuente: Propia
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3.3 Aspectos éticos

Los datos recolectados se hicieron en presencia del jefe de area, ademas, se
hizo con el consentimiento del gerente general de la empresa. Ademas, se
presenta un trabajo fiable por lo que se usoé la herramienta anti plagios Turnitin,
del cual se mostr6 que el presente documento cuenta con un porcentaje
aceptable de similitud(16%).

Ademads, para dar credibilidad a la eficacia de las herramientas e indicadores
usados, estos fueron obtenidos de articulos de investigacion cientificay ademas
estan respaldadas por el punto de vista critico de ingenieros industriales.

Cabe mencionar que el presente proyecto tuvo un constante seguimiento de
parte de los asesores, cada semana durante 9 meses; por lo que, el proyecto
consta de un documento de autenticidad del autor y un documento de

autenticidad del asesor.
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IV. RESULTADOS
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4.1 Situacion Inicial

4.1.1 Etapa de recoleccion de datos

En la primera etapa, debido que anteriormente no se habian tomado medidas
de tiempo, se converso6 con los trabajadores acerca del proyecto, para de ese
modo no se puedan sentir incomodos al momento de ser filmados.

Cabe resaltar que los datos recolectados se dieron en dos meses, para lo que
cada inicio y fin de semana se tomaba los tiempos de las actividades. Se
comenz6é a grabar por partes las actividades, mientras con la ayuda del
cronometro se tomd apuntes de algunos detalles que puedan ser criticos y no
puedan ser pasados por alto. Finalmente, se pregunté a los trabajadores en que
podrian mejorar durante el proceso para de ese modo ver posibles soluciones
y conocer mas a detalle las actividades y sus respectivas restricciones.

En esta primera parte podemos identificar la situacion presente de la empresa;
a continuacion se presenta el proceso de produccion actual de la empresa. Es
importante mencionar que la empresa atiende distintas cantidades de pedido y
de distintas tonalidades por lo que comienza por los tonos mas claros para no

demorar mucho en la descontaminacion por tinte.

Figura 7Proceso de Produccion TPF SAC

4 _

Atencion al
cliente

Plapeamlento Revision
Financiero
Inyeccidn
B Extrusion Almagén PT Ventas
Ventas Planificacion
Productiva
Control de
Calidad
g & (§y 1 J
Compras Almacén MP RR.HH Sistemas  Mantenimiento Post venta

g

Cliente

Fuente: Propia
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Tabla 19Promedios de datos para Pin de hilos de PVC

FICHA TECNICA: Promedio Junio y Julio

Variable Dependiente

Simb. indice Ecuacion Valor Obtenido Unidad
Te Tiempo empleado Tp+Ti 13:46 horas
Tp Tiempo productivo Tae+Tai horas
11:55
Ti Tiempo improductivo S Tix  x=[1;2;3;..] 1:51 horas
Tae Tiempo de activ. externas S Taex x=[1;2;3;..] 2:05 horas
Tai Tiempo de activ. internas > Taix x=[1;2;3;..] 9:50 horas
Variable Independiente
Simb. indice Ecuacion Valor Obtenido Unidad
Cp Cantidad de produccion > Cpx x=[1sem; 2 sem;..] 50 | Rollos y Pines
Cr Cantidad de recursos > Crx x=[1sem; 2 sem;..] 47,5 Bolsas
Ct Cantidad de trabajadores > Ctx  x=[1sem; 2 sem;..] 3 Personas
.. Productivo . ] )
No Operacion Improductivo | Tiempo (min)
(i)Interna / (e)Externa
1 Limpiar el area E X 0:34
2 Preparar las maquinas I 1:40
3 Trasladar la MP a la mezcladora I 1:15
4 Esperar la mezcla E X 0:01
5 Trasladar la mezcla a la extrusora I 0:15
Esperar la expulsién del hilo de
1
6 PVC E X 0:15
7 Enrollar el tramo de hilo | 3:00
8 Etiquetar E 0:25
9 Almacenar | 2:00
10 Descontaminacion de tinta I X 0:45
11 Esperar el enrollado I X 0:08
12 Esperar el bobinado I X 0:08
13 Sellado E 0:25
14 Empaquetado E 1:15
15 Almacenado I 1:40

Fuente: Propia

Basados en unos intentos por implementar la maquina bobinadora se encontré

gue el tiempo del proceso productivo de dicha maquina es de 11 horas con 55

minutos; ademas, 1 hora con 51 minutos son improductivos.
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En la tabla 18 presentamos una leyenda que nos ayuda a entender como y en
gue orden se dan las actividades para la produccion; este tablero sera

fundamental para poder organizar en que momento comienza cada actividad.

Tabla 20Muestra de orden de gridfico de actividades

Cantidad de Operarios en la Actividad
Interna

Tiempo de Actividad Interna

Actividad Interna ‘

Tiempo de Actividad Externa

Actividad Externa \
Cantidad de Operarios en la Actividad
Externa

Fuente: Propia
Dado que la empresa no tiene tanta fama por producir pines de PVC las
ocasiones para obtener los datos son pocas; dicho esto la empresa no tiene aln
un proceso planificado para la implementacién de dicha maquina, lo que se
traduce en operarios haciendo actividades improductivas pero necesarias como

limpiar el area.

Tabla 21Grdfico de las actividades antes de aplicar SMED

1 2 2 2 2 1 2 2

1:40 0:37 0:07 1:30 0:45 0:16 0:37 0:50

mezcladora
extrusora

Enrollar el tramo de
Almacenar Pin

Descontaminacion de
Esperar el enrollado y
bobinado
Empaquetar los Pines

Trasladar la MP a la
Trasladar la mezcla a la

(%]
©
=
=]
o
~O
€
(%]
©
—_
©
—_
©
o
(]
—
a

Limpiar el area
Limpiar el area
Esperar la mezcla
Esperar la expulsion
Etiquetar los rollos
Almacenar rollo
Sellado de Pines
Limpiar el area

Fuente: Propia
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Tabla 22DAP antiguo

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO

Operador 1 Operador 2 Operador 3
Metodo: Antiguo Metodo: Antiguo Metodo: Antiguo
© 2 o 2 © 2
S| £| o 2 S =S 2 S £l & 2
'S g gl ¢ 9] o S gl s o 9] o ‘S 8l © o 9] o
ol 2 o 8| 8| 2 o 2| @ 8| & = g al o 8| 8 a
o} c o 5 £ IS o} c| a S g = 5 2 g Ju g g
L Q © 4] ) = ] L o © 0 ) = [ L o © %) o] £ ]
Descripcion o = £ [~4 < i= |Descripcién O =| £ [~< < i= [Descripcion @) = £ [~4 < [
Simbolo ® |» Simbolo ® =» HD Simbolo ® [ |
Preparar las
o o17| 07| P - 1:40
Limpiar el area Limpiar el area maquinas
TrasladarlaMP a la 0:37 Trasladarla MP ala 0:37 0:34
mezcladora " |mezcladora " |Limpiarel area ’
Trasladar lamezclaa 0:07|Esperar la expulsién 0:15 0:01
la extrusora del hilo de PVC Esperar la mezcla
Enrollar el tramo de Trasladar la mezclaa
. 0:25 |, . 1:30 0:07
Etiquetar los rollos hilo la extrusora
Descontaminacion Enrollar el tramo de
2:00 . 0:45], . 1:30
Almacenar rollo de tinta hilo
Esperar el enrollado 0:16 Empaquetar los 0:37 Descontaminacién de 0:45
y bobinado " |Pines “tinta '
0:25 . 0:50 0:37
Sellado Almacenar Pin Empaquetar Pines
0:34 0:50

Limpiar el drea

Almacenar Pin

Fuente: Propia
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Tabla 23Cuadro resumen DAP antiguo

Simbolo ® » B B WV Totalsimbolo ® » ) v Total | Simbolo ® » P V ot
Cantidad 3 1 1 1 1 7 | Cantidad 3 1 2 1 7 | Cantidad 3 1 1 2 1 8
Tiempo Total | 1:16 0:37 0:25 0:16 2:00| 4:34 | Tiempo Total | 2:24 0:37 1:00 0:50| 4:52|Tiempo Total | 2:41 0:07 1:40 0:46 0:50| 6:05
Tlempo. 3.27 Tlempo' 3:35 Tlempo' 445
Productivo 0:25 0:37 0:25 2:00 Productivo 2:07 0:37 0:50 Productivo 2:07 0:07 1:40 0:50
Tiempo 1:07 Tiempo 1:17 Tiempo 1:20
Improductivo | 0:51 0:16 Improductivo | 0:17 1:00 Improductivo | 0:34 0:46

Fuente: Propia

Dado que hay actividades que se dan una sola vez al dia(Limpiar el area y Preparar las maquinas), como tambien hay otras que se

dan de acuerdo al tamafo del pedido( Trasladar la MP a la mezcladora, Esperar la mezcla, Trasladar la mezcla a la extrusora,

Esperar la expulsién de PVC, Enrrollar el tramo de hilo, Etiquetar, Almacenar y Descontaminacion de tinta), se tomaron medidas

del tiempo total de las actividades que se dan una sola vez al dia y las actividades que se dan por tamafio de pedido se midieron

por 50 rollos producidos, solo para tener los tiempos de produccion en un mismo nivel. Es necesario mencionar que por cada 3

bolsas de PVC granulado se pueden obtener hasta 2 rollos y con 2 bolsas se pueden obtener 5 pines.

Mediante el gréafico de la tabla 19 y el DAP se puede ver con mayor claridad los tiempos improductivos, solo que en este caso ya

no vemos el proceso en conjunto, sino de manera individual, analizando los movimientos de cada trabajador. A partir de estas tablas

se pueden determinar el tiempo productivo e improductivo por cada trabajador. Ya que hablamos de analizar los movimientos de

los trabajadores, a continuacion, presentamos un diagrama de hilos, el cual hace una representacioén de los recorridos que hacen

cada trabajador.
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Figura 8Diagrama de hilos antiguo
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Fuente: Propia
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4.2 Implementacion

4.2.1 Etapa de analisis y manipulacion de datos

En la segunda etapa, analizaremos los datos recolectados. Clasificaremos las
actividades segun su importancia, para luego evaluar cuantas pueden ser
transformadas en actividades externas, es decir cuantas se pueden realizar de
manera paralela. En base a los datos recolectados analizaremos el estado

inicial de la empresa segun la variable dependiente y la independiente.

4.2.2 Etapa de aplicacidén y observacion de resultados

En la tercera y la dltima etapa, se indicé cudles son los cambios a los
trabajadores. Para finalmente hacer un seguimiento del cumplimiento,
cooperacion y resultados de la aplicacion del método SMED.

Se distribuyd la cantidad de trabajadores segun lo establecido en los planes de
mejora, esto es el pilar para poder disminuir el tiempo total de produccion. Luego
de dos meses con los datos ya recolectados se promediaron para que puedan
ser mas manejables, ademas para tenerlos en un mismo nivel de produccion y
poder graficar los resultados, con una regla de tres simple se la produccion a
un nivel estandar de produccion de 25 rollos y 25 pines.

Finalmente, se puede ver en la tabla 21 que mediante la aplicacion del método
SMED podemos tener un proceso ordenado para cuando se requiera aplicar la
maquina bobinadora. De las fichas técnicas se puede ver que, aunque la mejora
se haya aplicado, los resultados no son tan notorios ya que la diferencia por
cada actividad no fue mucha; y esto es algo esperado, porque el método SMED
no permite que los trabajadores realicen sus trabajos mas rapido, sino que en
base al orden en que se llevan a cabo puede disminuir el tiempo total del ciclo
de produccién. A continuacion, se presentan los cuadros que muestran de
manera ordenada la recoleccién de datos luego de aplicar la mejora en los
meses agosto y setiembre, y el grafico en el que se muestran las actividades
con la correspondiente distribucion de trabajadores; cabe mencionar que los
tiempos en la ficha se dan en realizacion por una persona, por ello la variacion

de algunos datos en los tiempos del gréfico.
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Tabla 24Datos de la union de ambos procesos

FICHA TECNICA: Promedio de Agosto y Setiembre

Variable Dependiente

Simb. indice Ecuacién Valor Obtenido Unidad
Te Tiempo empleado Tp+Ti 13:38 horas
Tp Tiempo productivo Tae+Tai 11:49 horas
Ti Tiempo improductivo > Tix x=[1;2;3;..] 1:49 horas
Tae Tiempo de activ. externas > Taex x=[1;2;3;..] 3:19 horas
Tai Tiempo de activ. internas > Taix x=[1;2;3;..] 8:30 horas
Variable Independiente
Simb. Indice Ecuacién Valor Obtenido Unidad
Cp Cantidad de produccion > Cpx x=[1sem; 2 sem;..] 50 | Rollos y Pines
Cr Cantidad de recursos > Crx x=[1 sem; 2 sem;..] 47,5 Bolsas
Ct Cantidad de trabajadores > Ctx x=[1 sem; 2 sem;..] 3| Personas
. Productivo . . .
No Operacion - Improductivo | Tiempo (min)
(i)Interna / (e)Externa
1 Limpiar el area E X 0:30
2 Preparar las maquinas I 1:36
3 Trasladar la MP a la mezcladora I 1:12
4 |Esperar la mezcla E X 0:01
5 Trasladar la mezcla a la extrusora I 0:16
6 | Esperar la expulsion del hilo de PVC E X 0:15
7 Enrollar el tramo de hilo I 3:03
8 | Etiquetar E 0:25
9 | Almacenar el rollo I 1:56
10 | Descontaminacién de tinta I X 0:47
11 | Esperar el enrollado E X 0:08
12 | Esperar el bobinado E X 0:08
13 | Sellado I 0:27
14 | Empaquetado E 1:20
15 | Almacenar el hilo E 1:34

Fuente: Propia
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Tabla 25Grdfico de las actividades después de aplicar SMED

1 2 2 2 2 2 2

1:36 0:36 0:08 1:31 0:47 0:13 0:58

Preparar las

maquinas
mezcladora
la extrusora

Trasladar la MP ala
Trasladar la mezcla a
Enrollar el tramo de
Descontaminacion
Almacenar rollo

B
)
o
=
w
Ny

Limpiar el drea
Limpiar el drea
i Esperar la mezcla
Esperar la
& expulsion del hilo
Esperar el
enrollado y
bobinado
Etiquetar los
&l Empaquetar Pines
Almacenar Pin

Fuente: Propia

En la tabla 22 se muestra un analisis comparativo a partir de las fichas de
recoleccién de informacién, en cual muestra un antes y un después del tiempo
empleado, el tiempo que se utiliza para la produccion de rollos y pines de PVC,
el tiempo improductivo que no ayuda directamente a la produccion, pero son
necesarias, y también el tiempo que requieren las actividades externas e
internas. Finalmente se muestra si estas aumentan o0 disminuyen

favorablemente.

Tabla 26Cuadro comparativo de los resultados

Aumento(A)/

Antes Después Diferencia | Disminuyo(D)
Tiempo empleado 13:46 13:38 0:08 D
Tiempo productivo 11:55 11:49 0:06 D
Tiempo improductivo 1.51 1:49 0:02 D
Tiempo de actividades externas 2:05 3:19 1:14 A
Tiempo de actividades internas 9:50 8:30 1:20 D

Fuente: Propia
A continuacion se puede observar en la siguiente figura, un diagrama de hilos
en gue a comparacion con el anterior muestra algunos cambios en la zona
donde se encuentra la bobinadora; basicamente el recorrido es el mismo pero

las acciones son las que cambian.
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Figura 9 Diagrama de hilos actual
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Fuente: Propia
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A continuacion, se presenta un DAP en el que se denota el proceso para elaborar los rollos y pines de hilo de PVC; ademas, en la

tabla se podra notar la diferencia de haber implementado el método SMED.

Tabla 27DAP actual

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO
Operador 1 Operador 2 Operador 3
Metodo: Actual Metodo: Actual Metodo: Actual
(] (] (]
s| g s @ 5| £|s @ 5| | & g
‘S S g of o o ‘S gl o 9] o ‘S 8l 3 o 9] o
© a 3l & 8 =3 © al @ B 8 o e a| @ s 8 o
© © ©
9] c al|l 5 I IS 9] c| o] 5 g IS 5 2 Q ju g £
L Q o a Q = (] P j<3 ol 2 [} = 9] s <3 o o 9] = 9]
Descripcion o = £ [~4 < i= |Descripcion O =| £ o < i |Descripcion O = £ [~4 < =
Simbolo ® =» Hu Db |V Simbolo ® =» HD |V Simbolo ® » m Db |V
P |
L , 0:15| . . , 0:15 r?pa-rar as 1:36
Limpiar el area Limpiar el area maquinas
Trasladarla MP a la TrasladarlaMP ala 0:30
mezcladora 0:36/mezcladora 0:36(|Limpiar el area '
Trasladar lamezclaa 0:08(Esperar la expulsion 0:15 0:01
la extrusora del hilo de PVC Esperar la mezcla
Esperar el enrollado 0:16|Enrollar el tramo de 1:31|Trasladar la mezcla a 0:08
y bobinado hilo la extrusora
Descontaminacidn Enrollar el tramo de
. 0:25 . 0:47], . 1:31
Etiquetar los rollos de tinta hilo
Descontaminacion de
. 1:20 0:13( . 0:47
Empaquetar Pines Sellado tinta
. 1:34 0:58 0:13
Almacenar Pin Almacenar rollo Sellado
0:58
Almacenar rollo

Fuente: Propia
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Tabla 28 Cuadro resumen DAP actual

Simbolo o » B P V¥V ot Simbolo o » B P VYV rotal Simbolo () » m P VvV ol
Cantidad 2 2 1 1 1 7 | Cantidad 3 1 2 1 7 | Cantidad 3 1 1 2 1 8
Tiempo Total | 1:35 0:44 0:25 0:16 1:34| 4:34|Tiempo Total |2:00 0:36 1:02 0:58| 4:36|Tiempo Total |2:15 0:08 1:36 0:48 0:58| 5:45
Tiempo Tiempo Tiempo

Productivo 1:20 0:44 0:25 1:34| 4:03| Productivo 1:45 0:36 0:58| 3:19 | Productivo 1:45 0:08 1:36 0:58 | 4:27
Tiempo Tiempo Tiempo

Improductivo | 0:15 0:16 0:31 | Improductivo | 0:15 1:02 1:17 | Improductivo | 0:30 0:48 1:18

Fuente: Propia

De los cuadros de resumen de los DAP antiguo y actual se puede rescatar que, aunque no sean tan visibles los cambios al analizar

el trabajo de cada operador, el método SMED puede mostrar sus resultados en la organizacion en la que se da cada actividad, por

ello, es conveniente comparar los procesos productivos en conjunto; es decir, comparar el ciclo de produccién antiguo y el ciclo de

produccion nuevo.

Si compararamos los tiempos que llevaban realizar cada actividad antes con las de ahora, podriamos caer en el error de pensar

gue el método SMED ayudé a poder realizar las actividades de manera mas rapida, esto podria lograrlo herramientas como las 5°s,

sin embargo, SMED no busca esto. Si disminuyera el tiempo por cada actividad, seria por algun otro motivo, o puede ser que el

trabajo ordenado que ofrece SMED logre esto indirectamente; no olvidemos que lo que busca SMED es distribuir bien a los

trabajadores para de este modo disminuir el tiempo de proceso de produccion.
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4.3 Situacion Final

En esta parte, de manera mas analitica vamos a desglosar mediante los
indicadores presentados en la matriz de operacionalizacién, la situacion final del
proceso productivo de rollos y pines de PVC en la empresa TPF sac. A
continuacion, vamos a presentar un andlisis estadistico del proyecto de

investigacion.

4.3.1 Estadistica descriptiva

Haremos una comparacién de los indicadores que nos arrojan antes de aplicar
la mejora y después de aplicarla, para ello tenemos que identificar cuanto dura
la cadena de produccion con la suma de tiempos mas baja 'y mas baja. Ademas,
con ello podremos identificar el tiempo que conlleva realizar cada producto y
como resultado poder determinar la cantidad de productos que pueden ser

realizados en una jornada de 8 horas.

Tabla 29Cuadro comparativo de tiempos por produccion

Antes Después
Descripcion Contiempo |Contiempo |Con tiempo Con tiempo
mas bajo promedio mas alto promedio
Tiempo para prod. 50 unid. 6:15:30 6:31:00 6:55:00 6:02:00
Tiempo para prod. 1 unid. 0:07:31 0:07:49 0:08:18 0:07:14
Prod. en 1 jornada de 8 horas 63,9 61,4 57,8 66,3 |

Fuente: Propia
De la tabla 29 se puede inferir que implementando la maquina bobinadora y
aplicando la mejora, se puede disminuir el tiempo de cadena de produccion en
un 8%, esto en base a la duracién de la cadena productiva de la suma més baja
de tiempos registrados; con base a la duracion de una jornada, el tiempo en que
es empleado una maquina para producir 25 unidades de rollo y 25 Pines de
PVC disminuyé en un 4%; la produccién se increment6 en un 4% esto se ve
reflejado en los 76 productos que podria producir durante la duracion de la
cadena productiva de la suma mas alta de tiempos registrados; finalmente,
de esos 76 productos 2,8 de ellos son producto del incremento de la

productividad.
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Tabla 30Comparacion de Indicadores

indice Operacion Pre- test Post- test Definicion
Setup antes de la mejora -
Cambio de  Setup después de la mejora 6:15:30 - 6:31:00 = -4% 6:15:30 - 6:02:00 = 4% | 9% de la cantidad de
g modelo Setup antes de la mejora 6:15:30 6:15:30 tiempo disminuido
2 Tiempo operativo de la maquina 5:01:30 = 63% 4:45:30 = 59%| %deltiempo conla
maquina en
Disponibilidad Tiempo disponible 8:00:00 8:00:00 funcionamiento
Produccion después de la mejora -
E Produccidn antes de la mejora 61,4 - 63,9 = -4% 66,3 - 63,9 = 4% | % de incremento en la
S Eficacia Produccion antes de la mejora 63,9 63,9 produccion
g . . % Cantidad de
= Tiempo estandar -
g Unid. Producidas 6:55:00 * 61,4 = 651 6:55:00 * 66,3 = 76,0| Produccidnenel
tiempo mas alto antes
Eficiencia  Tiempo real trabajado 6:31:00 6:02:00 de la mejora
Cantidad de
produccidn
Productividad Eficiencia*Eficacia 65,1 * -4% = -2,6 74,5 * 3% = 2,8 incrementada

Fuente: Propia
De una manera mas detallada se pueden ver en los dos siguientes cuadros una comparacion de los indicadores antes y después
de la aplicacion de la mejora, semana por semana. Ademas, podremos identificar la variacion entre disponibilidad de la maquina y

el tiempo que conllevaba producir una unidad en cada semana.
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Tabla 31Comparacion de tiempos

Time operativo Time total Time unitario
Semana Antes Después Antes Después Antes Después
1 4:45:30 5:03:00 6:15:30 6:10:00 0:07:31 0:07:24
2 5:03:00 4:47:00 6:33:30 6:08:00 0:07:52 0:07:22
3 4:59:30 4:50:30 6:24:00 5:51:00 0:07:41 0:07:01
4 5:21:30 4:57:00 6:45:30 6:15:30 0:08:07 0:07:31
5 5:06:00 4:47:00 6:31:00 5:58:00 0:07:49 0:07:10
6 5:10:30 4:55:30 6:38:30 5:57:00 0:07:58 0:07:08
7 5:21:00 4:25:00 6:47:00 6:11:30 0:08:08 0:07:26
8 5:26:00 4:44:00 6:55:00 5:58:30 0:08:18 0:07:10
Promedio 5:03:30 4:45:30 6:31:00 6:02:00 0:07:49 0:07:14
Maximo 5:26:00 5:03:00 6:55:00 6:15:30 0:08:18 0:07:31
Minimo 4:45:30 4:25:00 6:15:30 5:51:00 0:07:31 0:07:01

Fuente: Propia

Tabla 32Comparacion Cambio de modelo

SMED Cambio de modelo

Semana Antes Después Diferencia
1 0,00% 1,50% 1,50%
2 -4,80% 2,00% 6,80%
3 -2,30% 6,50% 8,80%
4 -8,00% 0,00% 8,00%
5 -4,10% 4,70% 8,80%
6 -6,10% 4,90% 11,00%
7 -8,40% 1,10% 9,50%
8 -10,50% 4,50% 15,00%

Promedio -4,10% 3,60% 7,70%

Fuente: Propia
Tabla 33Comparacion Disponibilidad

SMED Disponibilidad

Semana Antes Después Diferencia
1 59,50% 63,10% -3,60%
2 63,10% 59,80% 3,30%
3 62,40% 60,50% 1,90%
4 67,00% 61,90% 5,10%
5 63,80% 59,80% 4,00%
6 64,70% 61,60% 3,10%
7 66,90% 55,20% 11,70%
8 67,90% 59,20% 8,70%

Promedio 63,20% 59,50% 3,70%

Fuente: Propia
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Tabla 34Comparacion Eficacia

Productividad Eficacia

Semana Antes Después Diferencia
1 0,00% 1,50% 1,50%
2 -4,60% 2,00% 6,60%
3 -2,20% 7,00% 9,20%
4 -7,40% 0,00% 7,40%
5 -4,00% 4,90% 8,90%
6 -5,80% 5,20% 11,00%
7 -7,70% 1,10% 8,80%
8 -9,50% 4,70% 14,20%

Promedio -4,00% 3,70% 7,70%

Fuente: Propia

Tabla 35Comparacion Eficiencia

Productividad Eficiencia

Semana Antes Después Diferencia
1 70,6 72,8 2,2
2 64,3 73,5 9,2
3 67,5 80,8 13,3
4 60,6 70,6 10
5 65,1 77,7 12,6
6 62,7 78,1 15,4
7 60,1 72,2 12,1
8 57,8 77,5 19,7

Promedio 65,1 76 10,9

Fuente: Propia

Tabla 36Comparacion Productividad

Productividad
Semana Antes Después Diferencia
1 0 1,1 1,1
2 -2,9 1,5 4,4
3 -1,5 5,6 7,1
4 -4,5 0 4,5
5 -2,6 3,8 6,4
6 -3,6 4 7,6
7 -4,7 0,8 5,5
8 -5,5 3,7 9,2
Promedio -2,6 2,8 5,4

Fuente: Propia
El siguiente cuadro muestra una comparacion entre los resultados obtenidos de
las tablas 19 y 21, los cuales muestran el proceso de produccion de 25 rollos y
25 pines de hilo de PVC.
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Tabla 37 Cuadro comparativo de los procesos productivos

Descripcion Antes Después Diferencia

Tiempo Total

Tiempo que llevaria elaborar 25
rollos y 25 Pines.

Holgura

Tiempo en el que dejan de trabajar
uno o dos trabajadores. 2:23 1:38 0:45

Tiempo improductivas, aunque necesarias,
Improductivo gue estdn dentro de la cadena
principal de la produccion. 1:01 0:47 0:14

Tiempo que se usa para actividades

Fuente: Propia

Los cambios que basicamente se realizaron fueron los mencionados a

continuacion:

La actividad de espera para el bobinado y enrollado de los pines pasé a
ser una actividad externa o paralela a la cadena central de la produccion.
La actividad de empaquetado de pines paso a ser una actividad externa,
ademas de ser llevada a cabo por un operario, ya no con dos.

La actividad de sellado de pines pas6 a ser una actividad interna o
principal, ademas de ser llevada a cabo por dos operarios, ya no con uno.
La actividad de almacenado de pines pasé a ser una actividad externa,
ademas de ser llevada a cabo por un operario, ya no con dos.

La actividad de almacenado de rollos pasé a ser una actividad interna o
principal, ademas de ser llevada a cabo por dos operarios, ya no con uno.
Debido a que ahora existe un orden en los procesos, se pueden eliminar
eso0s espacios que eran llenados con actividades improductivas, aunque

necesarias, como limpieza del area.

Es importante mencionar que los cambios positivos, es decir, las disminuciones

vistas anteriormente no se dieron por arte de magia, sino que siendo que la

duracion de una actividad permanece y la cantidad de operarios pueden ser

variantes, esto puede afectar positivamente si las colocamos en el orden o en

relacion correcta. Se puede entender mejor si planteamos el siguiente ejemplo:

Para realizar un trabajo se requieren de dos actividades una que dura 2 horas

y otra que dura seis, sin embrago, los operarios solo son tres. Segun los

relacionamos los resultados pueden variar, es decir, el trabajo puede durar 5

horas o 7 horas.
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4.3.2

Para esta parte debemos tomar en cuenta que cuando analizamos la

Tabla 38Caso de ejemplo

Estadistica

Duracion Operarios
(Horas) (Cantidad) Aplicacién
2 1 2
6 2 3

Total 5 horas
Duracion Operarios
(Horas) (Cantidad) Aplicacién
2 2 1
6 1 6

Total 7 horas

Fuente: Propia
Inferencial

normalidad, lo mas importante es el nivel de significancia.

Ademas, cuando vamos a analizar las medias debemos considerar que:

En esta parte haremos una prueba de normalidad para muestras relacionadas,
es decir la misma muestra, pero en distintos momentos(Pre- test y Post- test)
;dicho esto, no sera necesaria tomar una muestra de correlacion (Pearson o

Spearman),

gue se aceptaria la hipotesis alternativa.

lo que se aceptaria la hipoétesis nula.

Nivel de significancia es menor a 0,05 no hay normalidad entre sus datos,
no son parameétricos por lo que para su estudio de correlacion se va a
usar Spearman, y para comparar las medias se usara la T-Wilcoxon.

Nivel de significancia es mayor a 0,05 hay normalidad entre sus datos,
son paramétricos por lo que para su estudio de correlacion se va a usar

Pearson, y para comparar las medias se usara T-student.

Si el nivel de significancia es menor a 0,05 existe una diferencia, por lo

Si el nivel de significancia es mayor a 0,05 no existe una diferencia, por

sin embargo, para la prueba de hipétesis haremos una

comparacién de medias (T -student o Wilcoxon).
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4.3.2.1 Analisis de la productividad

HO: La aplicacién del método SMED no mejora la productividad en TPF SAC,
Huachipa-2021.

H1: La aplicacion del método SMED mejora la productividad en TPF SAC,

Huachipa-2021.
Tabla 39 Pr. Normalidad en la productividad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia ,171 8 ,200" ,967 8 ,869

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Propia

Nivel de significancia es mayor a 0,05 hay normalidad, es decir sus datos se
ajustan al valor medio; son paramétricos por lo que para comparar las medias
entre el pre -test y post -test y ver si hubo cambios se usara T-student y

consecuentemente se mostrara los cambios de modo comparativo.

Tabla 40T-student de la productividad

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas t gl (bilateral)
95% de intervalo de
confianza de la
Desv. Desv. Error diferencia
Media  Desviacion  promedio Inferior ~ Superior
Par 1 Pre_productividad - -5,72500 2,46794 ,87255 -7,78825 -3,66175 -6,561 8 ,000
Post productividad
Fuente: Propia
Tabla 41Comparacion de medias de productividad
Estadisticas de muestras emparejadas
Media N Desv. Desviacion Desv. Error promedio
Par 1 Pre_productividad -3,1625 8 1,81103 ,64029
Post_productividad 2,5625 8 1,96610 ,69512

Fuente: Propia
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El nivel de significancia es menor a 0,05 por lo que se acepta la H1 y se rechaza
la HO, es decir, las medias entre el pre -test que se dio en 8 semanas y post -
test en otras 8 semanas son significativamente diferentes (ver tabla 36). Por lo
tanto, concluimos que:

H1: La aplicacién del método SMED mejora la productividad en TPF SAC,
Huachipa-2021.

4.3.2.2Analisis de la eficacia

HO: La aplicacion del método SMED no mejora la eficacia en TPF SAC,
Huachipa-2021.

H1: La aplicacion del método SMED mejora la eficacia en TPF SAC, Huachipa-
2021.

Tabla 42Pr. Normalidad en la eficacia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia ,181 8 ,200" ,947 8 677

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

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: Propia

Nivel de significancia es mayor a 0,05 hay normalidad, es decir sus datos se
ajustan al valor medio; son paramétricos por lo que para comparar las medias
entre el pre -test y post -test y ver si hubo cambios se usard T-student y

consecuentemente se mostrara los cambios de modo comparativo.

Tabla 43T-student de la eficacia

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas t gl (bilateral)
95% de intervalo de
confianza de la
Desv. Desv. Error diferencia
Media  Desviacion promedio Inferior  Superior
Par 1 Pre_eficacia- -,08625 ,03701 ,01308 -,11719 -,05531 -6,592 8 ,000

Post eficacia

Fuente: Propia
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Tabla 44Comparacion de medias de eficacia

Estadisticas de muestras emparejadas

Media N Desv. Desviacion  Desv. Error promedio
Par1 Pre_eficacia -,0525 8 ,03240 ,01146
Post eficacia ,0338 8 ,02446 ,00865

Fuente: Propia

El nivel de significancia es menor a 0,05 y su incremento es positivo por lo que
se acepta la H1 y se rechaza la HO, es decir, las medias entre el pre -test que
se dio en 8 semanas y post -test en otras 8 semanas son significativamente
diferentes (ver tabla 34); por lo tanto, concluimos que:

H1: La aplicacién del método SMED mejora la eficacia en TPF SAC, Huachipa-
2021.

4.3.2.3Analisis de la eficiencia

HO: La aplicacion del método SMED no mejora la eficiencia en TPF SAC,
Huachipa-2021.

H1: La aplicacion del método SMED mejora la eficiencia en TPF SAC,
Huachipa-2021.

Tabla 45Pr. Normalidad en la eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia ,178 8 ,200" ,959 8 ,799

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

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Propia

Nivel de significancia es mayor a 0,05 hay normalidad, es decir sus datos se
ajustan al valor medio; son paramétricos por lo que para comparar las medias
entre el pre -test y post -test y ver si hubo cambios se usard T-student y

consecuentemente se mostrara los cambios de modo comparativo.
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Tabla 46T-student de la eficiencia

Prueba de muestras emparejadas

Sig.
Diferencias emparejadas t gl (bilateral)
95% de intervalo de
confianza de la
Desv. Desv. Error diferencia
Media  Desviacion  promedio Inferior Superior
Par1 Pre_ eficiencia - -11,8125 5,07809 1,79537 -16,05789 -7,56711 -6,579 8 ,000
Post eficiencia
Fuente: Propia
Tabla 47Comparacion de medias de eficiencia
Estadisticas de muestras emparejadas
Media N Desv. Desviacion Desv. Error promedio
Par 1 Pre_eficiencia 63,5875 8 4,18584 1,47992
Post eficiencia 75,4000 8 3,58170 1,26632

Fuente: Propia

El nivel de significancia es menor a 0,05 y su incremento es positivo por lo que
se acepta la H1 y se rechaza la HO, es decir, las medias entre el pre -test que
se dio en 8 semanas y post -test en otras 8 semanas son significativamente
diferentes (ver tabla 35); por lo tanto, concluimos que:

H1: La aplicacion del método SMED mejora la eficiencia en TPF SAC,
Huachipa-2021.

53



V. DISCUSION
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Siendo el objetivo general: Determinar como la aplicacion del método
SMED mejora la productividad en TPF SAC, Huachipa-2021; del
presente trabajo de investigacion resultdé que la productividad se
incrementd. Se procede a presentar una comparacion de los resultados
con distintas investigaciones:

Para todo estudio de trabajo, es fundamental establecer una relacion
amical con los trabajadores; ya que esto podria facilitar la recoleccién de
datos y la cooperacion para la implementacion de la mejora productiva.
No obstante, Silva, et al(2020) encontré que en su investigacién esto
significé un gran aporte a la productividad, gracias a la disminucion en
las horas no productivas, concluyé que es importante comunicarse con
los trabajadores e involucrarlos.

El incremento de la productividad no necesariamente esta relacionado
con el tiempo de uso de la maquina, sino en la organizacion de las
actividades en conjunto; esto explicaria el incremento de la capacidad
productiva. Esto se puede identificar si realizamos una prueba de
correlacion entre ambas variables, dando como resultado una correlacion
débil. Nuestra investigacion se diferencia de otras como las de Rosa, et
al (2017), que vio la necesidad de despedir a algunos trabajadores, y
encontré que la aplicacion de esta metodologia logra aumentar la
disponibilidad de las maquinas y el incremento de la capacidad
productiva.

En su investigacion Jurik, Horfiakova y Veronika(2020) encontraron que
debido a que la mayoria de actividades se realizaron con la maquina
apagada se considerd6 como inactividad. Ademas, se concluyé que
satisfacer en un menor tiempo a distintos clientes implica una variabilidad
en su produccion.

La forma de aplicar este método puede variar segun el modo de
produccion de cada empresa. A veces el modo de aplicar de otros
investigadores es poco entendible, por ello es necesario implementar
algunas mejorias para que sea mas entendible nuestra forma de
aplicacién y sea mas notoria el incremento de productividad, y mostrar
en un solo gréfico el porcentaje de disminucién de trabajo y

funcionamiento de la maquina.
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Siendo un objetivo especifico: Determinar como la aplicacién del método
SMED mejora la eficiencia en TPF SAC, Huachipa-2021; del presente
trabajo de investigacion resultdé que la eficiencia se increment6. Se
procede a presentar una comparacion de los resultados con distintas
investigaciones:

El método SMED nos ayuda a comprender la importancia de la relacion
entre la cantidad de trabajadores y la duraciéon de cada actividad; el
método SMED podria afectar de manera indirecta en la realizacion rapida
de las actividades, podria ser la manera organizada de trabajo que ayude
a la rapida configuracién e implementacion de la maguina bobinadora.
Por un lado, Amrina, Junaedi & Prasetyo(2018), encontraron que, con
una disminucién en el tiempo de configuracién, hay un aumento en las
horas de produccién, incrementando asi la productividad.

Se concuerda con la investigacién de Diaz, et al(2016), ya que se logro
identificar un mayor efecto en la fase de separacion de actividades, lo
gue resultd en un menor costo de instalacion y produccion de lotes
pequeios a causa del incremento de la productividad.

Por otro lado, segun Alanya, et al(2020) identific6 que resultado de
eliminar procesos que no agregan valor se incrementa la capacidad
productiva y la productividad.

A veces es complicada la recoleccion de datos como los temporales; sin
embargo, debemos entender que la variabilidad de estos datos es alta;
por ello se us6 la cadena de produccion con el tiempo mas largo en
promedio y a partir de ello se vio un incremento de la produccion.

En su investigacion Huarhua, et al(2019) encontrd que la aplicacion del
método SMED mejora la calidad del proceso de produccion, disminuye
los productos con fallas y genera beneficios econdmicos.

La aplicacibn del método SMED resultd también en productos
entregados a tiempo y en un incremento de ventas, a igual que lo

encontro Arrascue, et al(2017) en su investigacion.
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Siendo un objetivo especifico: Determinar como la aplicacién del método
SMED mejora la eficacia en TPF SAC, Huachipa-2021; del presente
trabajo de investigacion resulté que la eficacia se incrementd. Se procede
a presentar una comparacion de los resultados con distintas
iInvestigaciones:

El método SMED no necesariamente afecta en la disminucion de la
durabilidad de cada actividad, sino en la duracion de la cadena
productiva en general; por ello simplemente reorganizando el trabajo se
nota un incremento al promediar la produccion. El incremento de
produccidn no necesariamente tiene que ver con mayor inversion o con
la mayor presion al trabajador.

Sin embargo, Wang, Chiou & Loung(2019) encontr6 que mediante la
aplicacion SMED se incrementd la productividad y las ganancias en un
veinte por ciento, se disminuye el tiempo de preparacién, aunque se
pudieron obtener mayores resultados con la implementacion de mas
actividades de la configuracion y con una mayor inversion.

Debido a la variabilidad de produccion, el método SMED no presenta una
forma estandar para su aplicacion eficaz con todos sus detalles, mas sino
nos brinda algo basico como guia.

Se concuerda con Antosz & Pacana (2018) ya que en su investigacion
exponen que la implementacion de SMED elimind actividades
innecesarias e incremento la flexibilidad de la produccion y rendimiento
de la maquina.

Por otro lado, la cuestidon de reorganizacion no solo se centra en poner
un orden de actividades, por ello segun Sousa, et al(2018) tuvo muchas
dificultades organizativas y de normalizacion de las actividades.

Esta dificultad se puede mostrar si los trabajadores no cooperan, mas en
nuestra investigacion no se presento esto, puede que haya ayudado la
cantidad de trabajadores, ya que solo trabajamos con 3 obreros.

La organizacion de trabajo ayudo en otras investigaciones a disminuir la
cantidad de tiempo en trabajo extraordinario, asi lo expone Martinez, et
al(2019).
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VI. CONCLUSIONES
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A continuacion, presentamos un resumen de las conclusiones obtenidas en este

proyecto de investigacion:

Siendo el objetivo general: Determinar como la aplicacion del método
SMED mejora la productividad en TPF SAC, Huachipa-2021; del
presente trabajo de investigacion resultdé que la productividad se
incrementd en 5,4 unidades adicionales de produccién, contando con
una misma capacidad productiva en una jornada de 8 horas. Por ultimo,
no podemos pasar por alto los resultados obtenidos en los indicadores
de la variable independiente. De la aplicacion también se desprende que
producir 25 rollos y 25 pines, nos lleva 8% menos que el tiempo que antes
nos llevaba; ademas, el tiempo en que la maguina estaba en
funcionamiento ha disminuido en un 3,7%.

Uno de los objetivos especificos fue: Determinar como la aplicacion del
método SMED mejora la eficiencia en TPF SAC, Huachipa-2021. Para lo
cual se hizo uso de la cantidad de produccién en la cadena mas larga o
mas duradera registrada el cual era 6 horas con 55 minutos, de esta se
obtuvo que se podria incrementar la produccion de 65,1 a 76 unidades
en una jornada de 8 horas. Uno de los factores fundamentales ha sido el
tiempo, ya que el implemento de la nueva maquina bobinadora requeria
un tiempo adicional, por lo que se hizo un esfuerzo por organizar bien los
procesos y ejecutar algunas de manera paralela con otras. Este
incremento se ve reflejado en la tabla 25.

El otro objetivo especifico era: Determinar como la aplicacién del método
SMED mejora la eficacia en TPF SAC, Huachipa-2021. Para esto se uso
el porcentaje de incremento de produccion comparando la cantidad mas
alta registrada de productos elaborados en una jornada de 8 horas, el
cual eran 63,9 productos, con la cantidad promedio de produccién
después de la mejora (66,3), esto nos arrojo un porcentaje del 4%, lo que
comparado con el promedio antes de la mejora hacen un incremento del
8%.
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VIl. RECOMENDACIONES
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A continuacion, se presentan las recomendaciones de la presente investigacion:

Con respecto a que el método SMED mejora la productividad se
recomienda que: Se recomienda ser mas creativos al momento de
graficar la secuencia de operaciones; Se recomienda dejar en claro el
modo de uso del método al encargado de la produccion para que pueda
ver otros procesos en los que se puedan aplicar; Los tiempos eran muy
variables y eran poco manejables por la cantidad por lo que se
recomienda llevar todo a un estandar de produccién y promediarlos; Las
actividades muchas veces no se daban en orden por lo que se
recomienda llevar todo a un estandar de produccion y para el analisis se
tiene que ordenar la secuencia.

Con respecto a que el método SMED mejora la eficiencia se recomienda
gue: Las cantidades que se producian no eran en una misma cantidad
por lo que se recomienda que con una regla de tres simple se lleve los
tiempos para una produccién de 50 productos (25 rollos y 25 pines); Se
recomienda tener cuidado con la regla de tres ya que aqui juegan varios
factores, como las actividades que no estan relacionadas directamente
con la cantidad de produccion, las actividades que estan relacionadas
con la materia prima y las que estan relacionas con la cantidad de
productos.

Con respecto a que el método SMED mejora la eficacia se recomienda
gue: Se recomienda tratar de ser lo mas sociable posible con los
operarios, esto ayudara a que ellos no se sientan incomodos al momento
de ser grabados e incrementara el compromiso; Se recomienda ser bien
breves y puntuales durante las capacitaciones; Dado que en este
proyecto de investigacion se estaba implementando un producto mas,
distinto a lo que ya se fabricaba, se recomienda que para el analisis con
los indicadores se tomen de manera conjunta, como si fueran el mismo
producto; Las jornadas de trabajo a veces no eran estables, a veces unas
terminaban mas tempranas que otras por lo que se recomienda para el
analisis con los indicadores se tome la jornada de 8 horas como algo

estandar.
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Tabla 49 Prueba binomial de la Relevancia

Relevancia
Experto | Experto Prueba binomial
1 2
1 1 Categoria N Prop. Prop. de | Significacion
observada prueba exacta
(bilateral)
1 1 Expertol Grupo 1 1 6 1,00 0,50 0,031
1 1 Total 6 1,00
1 1 Experto2 Grupo 1 1 6 1,00 0,50 0,031
1 1 Total 6 1,00
1 1 0,031
Como 0,031 es menor que 0,5, podemos inferir que el instrumento de medicidn tiene
relevancia.
Fuente: Propia
Tabla 50 Prueba binomial de la Claridad
Claridad
Experto | Experto Prueba binomial
1 2
1 1 Categoria N Prop. Prop. de | Significacion
observada prueba exacta
(bilateral)
1 1 Expertol Grupo 1 1 6 1,00 0,50 0,031
1 1 Total 6 1,00
1 1 Experto2 Grupo 1 1 6 1,00 0,50 0,031
1 1 Total 6 1,00
1 1 0,031
Como 0,031 es menor que 0,5, podemos inferir que el instrumento de medicidn tiene
claridad.

Fuente: Propia
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Figura 11 Evaluacion Experto 1

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PRODUCTIVIDAD Y EL EMPLEO DEL METODO SMED.

N° VARIABLES/ DIMENSIONE/ INDICADORES Pertinencia! [Relevancia? Claridad® Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: SMED Si No Si No Si No
X X X

DIMENSION 1: Factor Tiempo reducid. Si No Si No Si No
X X X

DIMENSION 2: Factor Tiempo operativo Si No Si No Si No
X X X

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Si No Si No Si No
X X X

DIMENSION 1: Factor de Itad Si No Si No Si No
X X X

DIMENSION 2: Factor de recursos Si No Si No Si No
X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg: CACERES TRIGOSO, JORGE DNI: 07305972
Especialidad del validador: INGENIERIA INDUSTRIAL

22.de Junio .del 2021

*Pertinencia:El item ponde al tedrico formulad
2Rell ia: El item es apropiado para rep al p o
dimensié ifica del

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el iado del item, es

conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados

son suficientes para medir la dimensién Firma del Experto Informante.

Fuente: Propia

Figura 12 Evaluacion Experto 2

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PRODUCTIVIDAD Y EL EMPLEO DEL METODO SMED.

N° VARIABLES/ DIMENSIONE/ INDICADORES Pertinencia! |[Relevancia? Claridad® Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: SMED Si No Si No Si No
X X X

DIMENSION 1: Factor Tiempo reducido Si No Si No Si No
X X X

DIMENSION 2: Factor Tiempo operativo Si No Si No Si No
X X X

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Si No Si No Si No
X X X

DIMENSION 1: Factor de resultad Si No Si | No | si No
X X X

DIMENSION 2: Factor de recursos Si | No [ Si [ No | Si [ No
X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

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

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: QUIROZ CALLE, JOSE SALOMON DNI: 06262489 Ate, 23 de junio del 2021
Especialidad del validador: INGENIERO INDUSTRIAL

1Pertinencia:El item ponde al tedrico formulad

2Relevancia: El item es piado para rep al ] e D >
5 - ifica del (f,, -— —»7" -
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es o

conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados

son suficientes para medir la dimension Firma del Experto Informante.

Fuente: Propia
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Tabla 51Resumen de recoleccion de datos: Junio y Julio

Junio Julio
Actividades lra sem. 2da sem. 3ra sem. 4ta sem. lra sem. 2da sem. 3ra sem. 4ta sem. Promedio
Limpiar el area 0:36 0:33 0:34 0:34 0:33 0:33 0:31 0:35 0:34
Preparar las maquinas 1:45 1:34 1:41 1:42 1:37 1:43 1:43 1:38 1:40
Trasladar la MP a la mezcladora 1:16 1:14 1:16 1:16 1:10 1:14 1:14 1:17 1:15
Esperar la mezcla 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01
Trasladar la mezcla a la extrusora 0:16 0:17 0:13 0:16 0:16 0:16 0:14 0:13 0:15
Esperar la expulsién del hilo de PVC 0:12 0:11 0:14 0:16 0:18 0:14 0:13 0:18 0:15
Enrollar el tramo de hilo 2:17 3:28 2:49 3:25 3:04 3:05 3:28 3:43 3:00
Etiquetar 0:29 0:21 0:30 0:21 0:20 0:22 0:30 0:29 0:25
Almacenar 2:14 2:32 2:04 1:49 1:39 2:58 1:57 2:48 2:00
Descontaminacién de tinta 0:47 0:41 0:43 0:47 0:47 0:45 0:46 0:45 0:45
Esperar el enrollado 0:08 0:09 0:12 0:07 0:07 0:09 0:08 0:07 0:08
Esperar el bobinado 0:07 0:07 0:07 0:09 0:10 0:10 0:10 0:08 0:08
Sellado 0:22 0:30 0:20 0:25 0:23 0:29 0:29 0:25 0:25
Empaquetado 1:17 1:18 1:10 1:10 1:12 1:15 1:17 1:18 1:15
Almacenado 1:43 1:43 1:39 1:38 1:38 1:41 1:35 1:40 1:40

Fuente: Propia
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Tabla 52Resumen de recoleccion de datos: Agosto y Setiembre

Agosto Setiembre

Actividades lra sem. 2da sem. 3ra sem. 4ta sem. lra sem. 2da sem. 3ra sem. 4ta sem. Promedio
Limpiar el area 0:24 0:29 0:28 0:34 0:29 0:33 0:28 0:30 0:30
Preparar las maquinas 1:39 1:32 1:32 1:38 1:34 1:39 1:38 1:36 1:36
Trasladar la MP a la 1:12
mezcladora 1:12 1:12 1:08 1:17 1:16 1:12 1:11 1:11
Esperar la mezcla 0:01 0:02 0:01 0:01 0:01 0:02 0:01 0:01 0:01
Trasladar la mezcla a la 0:16
extrusora 0:15 0:17 0:16 0:14 0:15 0:15 0:14 0:18
Esperar la expulsion del 0:15
hilo de PVC 0:18 0:13 0:12 0:19 0:11 0:14 0:20 0:15
Enrollar el tramo de hilo 3:28 3:08 3:31 3:01 3:08 3:23 2:19 3:03 3:03
Etiquetar 0:25 0:29 0:27 0:24 0:25 0:24 0:26 0:23 0:25
Almacenar 1:56 1:55 1:55 1:55 1:56 1:54 1:56 1:57 1:56
Descontaminacién de 0:47
tinta 0:46 0:52 0:47 0:51 0:50 0:45 0:42 0:46
Esperar el enrollado 0:06 0:09 0:07 0:09 0:09 0:07 0:08 0:09 0:08
Esperar el bobinado 0:11 0:10 0:10 0:08 0:08 0:08 0:07 0:06 0:08
Sellado 0:23 0:22 0:24 0:30 0:27 0:32 0:25 0:28 0:27
Empaquetado 1:21 1:20 1:15 1:24 1:22 1:19 1:20 1:20 1:20
Almacenado 1:34 1:39 1:34 1:35 1:31 1:30 1:37 1:34 1:34

Fuente: Propia
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Tabla 53Datos 1ra semana de junio

Junio
- 1lra semana
Actividades -
Para x cant. Para 100 unid. )
Lunes Viernes Lunes Viernes Promedio

Limpiar el drea 0:32 0:40 0:32 0:40 0:36
Preparar las maquinas 1:36 1:54 1:36 1:54 1:45
Trasladar la MP a la mezcladora 0:59 1:.07 1:12 1:20 1:16
Esperar la mezcla 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01
Trasladar la mezcla a la extrusora 0:12 0:14 0:15 0:17 0:16
Esperar la expulsién del hilo de PVC 0:13 0:11 0:13 0:11 0:12
Enrollar el tramo de hilo 2:20 2:08 2:20 2:14 2:17
Etiquetar 0:34 0:23 0:34 0:24 0:29
Almacenar rollos 2:25 1:58 2:25 2:03 2:14
Descontaminacioén de tinta 0:50 0:44 0:50 0:44 0:47
Esperar el enrollado 0:01 0:03 0:08 0:08 0:08
Esperar el bobinado 0:01 0:02 0:07 0:07 0:07
Sellado 0:05 0:07 0:26 0:18 0:22
Empaquetado 0:15 0:31 1:15 1:19 1:17
Almacenar pines 0:18 0:44 1:34 1:52 1:43
Productes [ 3] 34| so[ s
Rollos 25 24 25 25

Pines 5 10 25 25

Bolsas 39,5 40 47,5 47,5

Fuente: Propia
Tabla 54Datos 2da semana de junio
Junio
o 2da semana
Actividades -
Para x cant. Para 100 unid. )
Lunes Viernes Lunes Viernes Promedio

Limpiar el area 0:30 0:36 0:30 0:36 0:33
Preparar las maquinas 1:30 1:38 1:30 1:38 1:34
Trasladar la MP a la mezcladora 1:17 1:15 1:18 1:10 1:14
Esperar la mezcla 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01
Trasladar la mezcla a la extrusora 0:19 0:15 0:20 0:14 0:17
Esperar la expulsién del hilo de PVC 0:11 0:11 0:11 0:11 0:11
Enrollar el tramo de hilo 3:17 4:31 3:10 3:46 3:28
Etiquetar 0:22 0:24 0:22 0:20 0:21
Almacenar rollos 2:30 3:10 2:25 2:39 2:32
Descontaminacion de tinta 0:38 0:44 0:38 0:44 0:41
Esperar el enrollado 0:07 0:05 0:09 0:09 0:09
Esperar el bobinado 0:05 0:04 0:07 0:07 0:07
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Sellado 0:23 0:18 0:29 0:31 0:30
Empaquetado 1:03 0:46 1:19 1:17 1:18
Almacenar pines 1:23 1:01 1:44 1:42 1:43
Productes | | | so|  so|
Rollos 26 30 25 25

Pines 20 15 25 25

Bolsas 47 51 47,5 47,5

Fuente: Propia
Tabla 55Datos 3ra semana de junio
Junio
o 3ra semana
Actividades -
Para x cant. Para 100 unid. )
Lunes Viernes Lunes Viernes Promedio

Limpiar el area 0:32 0:36 0:32 0:36 0:34
Preparar las maquinas 1:36 1:46 1:36 1:46 1:41
Trasladar la MP a la mezcladora 0:59 1:34 1:18 1:14 1:16
Esperar la mezcla 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01
Trasladar la mezcla a la extrusora 0:11 0:14 0:15 0:11 0:13
Esperar la expulsién del hilo de PVC 0:14 0:14 0:14 0:14 0:14
Enrollar el tramo de hilo 2:16 3:55 2:50 2:48 2:49
Etiquetar 0:22 0:44 0:28 0:32 0:30
Almacenar rollos 1:36 2:59 2:00 2:08 2:04
Descontaminacién de tinta 0:40 0:46 0:40 0:46 0:43
Esperar el enrollado 0:07 0:09 0:12 0:12 0:12
Esperar el bobinado 0:03 0:06 0:06 0:08 0:07
Sellado 0:11 0:16 0:19 0:21 0:20
Empaquetado 0:47 0:48 1:19 1:01 1:10
Almacenar pines 1:02 1:15 1:44 1:34 1:39
Productos [ 3| ss| sol  so|
Rollos 20 35 25 25

Pines 15 20 25 25

Bolsas 36 60,5 47,5 47,5

Fuente: Propia
Tabla 56Datos 4ta semana de junio
Junio
o 4ta semana
Actividades -
Para x cant. Para 100 unid. )
Lunes Viernes Lunes Viernes Promedio

Limpiar el drea 0:35 0:33 0:35 0:33 0:34
Preparar las maquinas 1:46 1:38 1:46 1:38 1:42

69



Trasladar la MP a la mezcladora 1:16 0:38 1:.17 1:15 1:16
Esperar la mezcla 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01
Trasladar la mezcla a la extrusora 0:14 0:08 0:15 0:17 0:16
Esperar la expulsién del hilo de PVC 0:15 0:17 0:15 0:17 0:16
Enrollar el tramo de hilo 4:12 2:00 3:30 3:20 3:25
Etiquetar 0:21 0:14 0:18 0:24 0:21
Almacenar rollos 2:12 1:04 1:50 1:48 1:49
Descontaminacién de tinta 0:48 0:46 0:48 0:46 0:47
Esperar el enrollado 0:01 0:01 0:06 0:08 0:07
Esperar el bobinado 0:01 0:02 0:08 0:10 0:09
Sellado 0:05 0:04 0:29 0:21 0:25
Empaquetado 0:13 0:14 1:09 1:11 1:10
Almacenar pines 0:20 0:19 1:40 1:36 1:38
Productes |35 20 so| s
Rollos 30 15 25 25

Pines 5 5 25 25

Bolsas 47 24,5 47,5 47,5

Fuente: Propia
Tabla 57Datos 1ra semana de julio
Julio
Actividades Lra semana -
Para x cant. Para 100 unid. .
Lunes Viernes Lunes Viernes Promedio

Limpiar el drea 0:37 0:29 0:37 0:29 0:33
Preparar las mdquinas 1:40 1:34 1:40 1:34 1:37
Trasladar la MP a la mezcladora 0:50 0:26 1:07 1:13 1:10
Esperar la mezcla 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01
Trasladar la mezcla a la extrusora 0:11 0:06 0:15 0:17 0:16
Esperar la expulsién del hilo de PVC 0:17 0:19 0:17 0:19 0:18
Enrollar el tramo de hilo 2:48 1:03 3:30 2:38 3:04
Etiquetar 0:15 0:08 0:19 0:21 0:20
Almacenar rollos 1:20 0:39 1:40 1:38 1:39
Descontaminacion de tinta 0:48 0:46 0:48 0:46 0:47
Esperar el enrollado 0:03 0:01 0:06 0:08 0:07
Esperar el bobinado 0:05 0:02 0:09 0:11 0:10
Sellado 0:14 0:04 0:24 0:22 0:23
Empaquetado 0:43 0:14 1:12 1:12 1:12
Almacenar pines 0:55 0:20 1:32 1:44 1:38
Productes | 3] as|  so[ s
Rollos 20 10 25 25

Pines 15 5 25 25

Bolsas 36 17 47,5 47,5

Fuente: Propia
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Tabla 58Datos 2da semana de julio

Julio
- 2da semana
Actividades -
Para x cant. Para 100 unid. )
Lunes Viernes Lunes Viernes Promedio

Limpiar el drea 0:35 0:31 0:35 0:31 0:33
Preparar las maquinas 1:42 1:44 1:42 1:44 1:43
Trasladar la MP a la mezcladora 1:04 0:42 1:17 1:11 1:14
Esperar la mezcla 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01
Trasladar la mezcla a la extrusora 0:14 0:08 0:18 0:14 0:16
Esperar la expulsidn del hilo de PVC 0:15 0:13 0:15 0:13 0:14
Enrollar el tramo de hilo 3:00 1:54 3:00 3:10 3:05
Etiquetar 0:20 0:14 0:20 0:24 0:22
Almacenar rollos 2:50 1:51 2:50 3:06 2:58
Descontaminacion de tinta 0:46 0:44 0:46 0:44 0:45
Esperar el enrollado 0:01 0:06 0:08 0:10 0:09
Esperar el bobinado 0:01 0:06 0:09 0:11 0:10
Sellado 0:04 0:21 0:22 0:36 0:29
Empaquetado 0:14 0:46 1:12 1:18 1:15
Almacenar pines 0:19 1:02 1:38 1:44 1:41
Productos [ 3] 3| so]  so|]
Rollos 25 15 25 25

Pines 5 15 25 25

Bolsas 39,5 28,5 47,5 47,5

Fuente: Propia
Tabla 59Datos 3ra semana de julio
Julio
o 3ra semana
Actividades -
Para x cant. Para 100 unid. )
Lunes Viernes Lunes Viernes Promedio

Limpiar el drea 0:30 0:32 0:30 0:32 0:31
Preparar las mdquinas 1:40 1:46 1:40 1:46 1:43
Trasladar la MP a la mezcladora 1:34 0:52 1:12 1:16 1:14
Esperar la mezcla 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01
Trasladar la mezcla a la extrusora 0:17 0:10 0:13 0:15 0:14
Esperar la expulsién del hilo de PVC 0:14 0:12 0:14 0:12 0:13
Enrollar el tramo de hilo 4:47 2:06 3:25 3:31 3:28
Etiquetar 0:35 0:21 0:25 0:35 0:30
Almacenar rollos 2:34 1:14 1:50 2:04 1:57
Descontaminacion de tinta 0:44 0:48 0:44 0:48 0:46
Esperar el enrollado 0:07 0:09 0:07 0:09 0:08
Esperar el bobinado 0:09 0:11 0:09 0:11 0:10
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Sellado 0:28 0:30 0:28 0:30 0:29
Empaquetado 1:18 1:16 1:18 1:16 1:17
Almacenar pines 1:36 1:34 1:36 1:34 1:35

Rollos 35 15 25 25

Pines 25 25 25 25

Bolsas 62,5 32,5 47,5 47,5

Fuente: Propia
Tabla 60Datos 4ta semana de julio
Julio
Actividades ita semana -
Para x cant. Para 100 unid. .
Lunes Viernes Lunes Viernes Promedio

Limpiar el drea 0:33 0:37 0:33 0:37 0:35
Preparar las mdquinas 1:40 1:36 1:40 1:36 1:38
Trasladar la MP a la mezcladora 1:17 1:12 1:18 1:16 1:17
Esperar la mezcla 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01
Trasladar la mezcla a la extrusora 0:14 0:10 0:15 0:11 0:13
Esperar la expulsién del hilo de PVC 0:19 0:17 0:19 0:17 0:18
Enrollar el tramo de hilo 4:18 3:51 3:35 3:51 3:43
Etiquetar 0:32 0:31 0:27 0:31 0:29
Almacenar rollos 3:24 2:46 2:50 2:46 2:48
Descontaminacion de tinta 0:44 0:46 0:44 0:46 0:45
Esperar el enrollado 0:01 0:05 0:07 0:07 0:07
Esperar el bobinado 0:01 0:07 0:07 0:09 0:08
Sellado 0:05 0:18 0:27 0:23 0:25
Empaquetado 0:15 1:04 1:16 1:20 1:18
Almacenar pines 0:19 1:23 1:36 1:44 1:40
Productes | 3] 4| sol s
Rollos 30 25 25 25

Pines 5 20 25 25

Bolsas 47 45,5 47,5 47,5

Fuente: Propia
Tabla 61Datos 1ra semana de agosto
Agosto
o 1ra semana
Actividades -
Para x cant. Para 100 unid. )
Lunes Viernes Lunes Viernes Promedio

Limpiar el area 0:23 0:25 0:23 0:25 0:24
Preparar las maquinas 1:40 1:38 1:40 1:38 1:39
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Trasladar la MP a la mezcladora 0:53 1:24 1:15 1:09 1:12
Esperar la mezcla 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01
Trasladar la mezcla a la extrusora 0:12 0:14 0:18 0:12 0:15
Esperar la expulsién del hilo de PVC 0:19 0:17 0:19 0:17 0:18
Enrollar el tramo de hilo 2:48 4:48 3:30 3:26 3:28
Etiquetar 0:16 0:40 0:21 0:29 0:25
Almacenar rollos 1:28 2:50 1:50 2:02 1:56
Descontaminacién de tinta 0:47 0:45 0:47 0:45 0:46
Esperar el enrollado 0:02 0:03 0:06 0:06 0:06
Esperar el bobinado 0:03 0:07 0:09 0:13 0:11
Sellado 0:09 0:13 0:24 0:22 0:23
Empaquetado 0:31 0:49 1:19 1:23 1:21
Almacenar pines 0:39 0:53 1:39 1:29 1:34
Productes | 30|  so] so| s
Rollos 20 35 25 25

Pines 10 15 25 25

Bolsas 34 58,5 47,5 47,5

Fuente: Propia
Tabla 62Datos 2da semana de agosto
Agosto
o 2da semana
Actividades -
Para x cant. Para 100 unid. .
Lunes Viernes Lunes Viernes Promedio

Limpiar el drea 0:29 0:29 0:29 0:29 0:29
Preparar las mdquinas 1:36 1:28 1:36 1:28 1:32
Trasladar la MP a la mezcladora 0:37 0:50 1:13 1:11 1:12
Esperar la mezcla 0:01 0:03 0:01 0:03 0:02
Trasladar la mezcla a la extrusora 0:09 0:11 0:18 0:16 0:17
Esperar la expulsién del hilo de PVC 0:12 0:14 0:12 0:14 0:13
Enrollar el tramo de hilo 1:48 2:36 3:00 3:16 3:08
Etiquetar 0:15 0:25 0:26 0:32 0:29
Almacenar rollos 1:07 1:34 1:52 1:58 1:55
Descontaminacion de tinta 0:49 0:55 0:49 0:55 0:52
Esperar el enrollado 0:01 0:04 0:08 0:10 0:09
Esperar el bobinado 0:01 0:04 0:09 0:11 0:10
Sellado 0:04 0:09 0:20 0:24 0:22
Empaquetado 0:15 0:32 1:19 1:21 1:20
Almacenar pines 0:19 0:40 1:36 1:42 1:39
Productes | 0] 3 so[ s
Rollos 15 20 25 25

Pines 5 10 25 25

Bolsas 24,5 34 47,5 47,5

Fuente: Propia
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Tabla 63Datos 3ra semana de agosto

Agosto
- 3ra semana
Actividades -
Para x cant. Para 100 unid. )
Lunes Viernes Lunes Viernes Promedio

Limpiar el drea 0:30 0:26 0:30 0:26 0:28
Preparar las maquinas 1:31 1:33 1:31 1:33 1:32
Trasladar la MP a la mezcladora 0:58 1:13 1:10 1:06 1:08
Esperar la mezcla 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01
Trasladar la mezcla a la extrusora 0:11 0:20 0:14 0:18 0:16
Esperar la expulsidn del hilo de PVC 0:12 0:12 0:12 0:12 0:12
Enrollar el tramo de hilo 3:20 5:01 3:20 3:42 3:31
Etiquetar 0:24 0:40 0:24 0:30 0:27
Almacenar rollos 1:56 2:35 1:56 1:54 1:55
Descontaminacioén de tinta 0:49 0:45 0:49 0:45 0:47
Esperar el enrollado 0:01 0:01 0:08 0:06 0:07
Esperar el bobinado 0:01 0:02 0:09 0:11 0:10
Sellado 0:05 0:04 0:25 0:23 0:24
Empaqguetado 0:15 0:14 1:17 1:13 1:15
Almacenar pines 0:18 0:19 1:31 1:37 1:34
Productes [ 3] 3] so[ s
Rollos 25 34 25 25

Pines 5 5 25 25

Bolsas 39,5 53 47,5 47,5

Fuente: Propia
Tabla 64Datos 4ta semana de agosto
Agosto
o 4ta semana
Actividades -
Para x cant. Para 100 unid. )
Lunes Viernes Lunes Viernes Promedio

Limpiar el drea 0:30 0:38 0:30 0:38 0:34
Preparar las mdquinas 1:36 1:40 1:36 1:40 1:38
Trasladar la MP a la mezcladora 0:15 0:33 1:15 1:19 1:17
Esperar la mezcla 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01
Trasladar la mezcla a la extrusora 0:02 0:06 0:13 0:15 0:14
Esperar la expulsién del hilo de PVC 0:20 0:18 0:20 0:18 0:19
Enrollar el tramo de hilo 3:00 4:07 3:00 3:02 3:.01
Etiquetar 0:22 0:35 0:22 0:26 0:24
Almacenar rollos 1:56 2:35 1:56 1:54 1:55
Descontaminacion de tinta 0:50 0:52 0:50 0:52 0:51
Esperar el enrollado 0:04 0:10 0:08 0:10 0:09
Esperar el bobinado 0:04 0:09 0:07 0:09 0:08
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Sellado 0:15 0:35 0:25 0:35 0:30
Empaquetado 0:52 1:21 1:27 1:21 1:24
Almacenar pines 0:55 1:37 1:33 1:37 1:35

Rollos 25 34 25 25
Pines 15 25 25 25
Bolsas 10 20 47,5 47,5
Fuente: Propia
Tabla 65Datos 1ra semana de setiembre
Setiembre
Actividades Lra semana -
Para x cant. Para 100 unid. .
Lunes Viernes Lunes Viernes Promedio
Limpiar el drea 0:30 0:28 0:30 0:28 0:29
Preparar las mdquinas 1:36 1:32 1:36 1:32 1:34
Trasladar la MP a la mezcladora 0:15 0:32 1:14 1:18 1:16
Esperar la mezcla 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01
Trasladar la mezcla a la extrusora 0:02 0:06 0:14 0:16 0:15
Esperar la expulsién del hilo de PVC 0:12 0:10 0:12 0:10 0:11
Enrollar el tramo de hilo 2:28 3:49 3:05 3:11 3:08
Etiquetar 0:19 0:31 0:24 0:26 0:25
Almacenar rollos 1:28 2:26 1:50 2:02 1:56
Descontaminacion de tinta 0:49 0:51 0:49 0:51 0:50
Esperar el enrollado 0:09 0:02 0:08 0:10 0:09
Esperar el bobinado 0:08 0:01 0:07 0:09 0:08
Sellado 0:31 0:05 0:26 0:28 0:27
Empaquetado 1:36 0:16 1:20 1:24 1:22
Almacenar pines 1:48 0:18 1:30 1:32 1:31
Productes | so| 3| sol s
Rollos 20 30 25 25
Pines 30 5 25 25
Bolsas 10 20 47,5 47,5
Fuente: Propia
Tabla 66Datos 2da semana de setiembre
Setiembre
o 2da semana
Actividades -
Para x cant. Para 100 unid. )
Lunes Viernes Lunes Viernes Promedio
Limpiar el area 0:34 0:32 0:34 0:32 0:33
Preparar las maquinas 1:38 1:40 1:38 1:40 1:39
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Trasladar la MP a la mezcladora 0:15 0:29 1:14 1:10 1:12
Esperar la mezcla 0:01 0:03 0:01 0:03 0:02
Trasladar la mezcla a la extrusora 0:02 0:06 0:14 0:16 0:15
Esperar la expulsién del hilo de PVC 0:15 0:13 0:15 0:13 0:14
Enrollar el tramo de hilo 2:36 4:55 3:15 3:31 3:23
Etiquetar 0:16 0:39 0:20 0:28 0:24
Almacenar rollos 1:28 2:45 1:50 1:58 1:54
Descontaminacién de tinta 0:47 0:43 0:47 0:43 0:45
Esperar el enrollado 0:02 0:01 0:07 0:07 0:07
Esperar el bobinado 0:02 0:01 0:07 0:09 0:08
Sellado 0:11 0:07 0:29 0:35 0:32
Empaquetado 0:32 0:15 1:20 1:18 1:19
Almacenar pines 0:36 0:17 1:32 1:28 1:30
Productes | 30| 4| so| s
Rollos 20 35 25 25

Pines 10 5 25 25

Bolsas 10 20 47,5 47,5

Fuente: Propia
Tabla 67Datos 3ra semana de setiembre
Setiembre
o 3ra semana
Actividades -
Para x cant. Para 100 unid. .
Lunes Viernes Lunes Viernes Promedio

Limpiar el drea 0:24 0:32 0:24 0:32 0:28
Preparar las mdquinas 1:36 1:40 1:36 1:40 1:38
Trasladar la MP a la mezcladora 0:14 0:30 1:10 1:12 1:11
Esperar la mezcla 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01
Trasladar la mezcla a la extrusora 0:03 0:05 0:16 0:12 0:14
Esperar la expulsién del hilo de PVC 0:19 0:21 0:19 0:21 0:20
Enrollar el tramo de hilo 2:42 3:20 2:15 2:23 2:19
Etiquetar 0:33 0:33 0:28 0:24 0:26
Almacenar rollos 2:15 2:46 1:53 1:59 1:56
Descontaminacion de tinta 0:42 0:42 0:42 0:42 0:42
Esperar el enrollado 0:08 0:05 0:07 0:09 0:08
Esperar el bobinado 0:08 0:04 0:07 0:07 0:07
Sellado 0:32 0:13 0:27 0:23 0:25
Empaquetado 1:42 0:45 1:25 1:15 1:20
Almacenar pines 1:48 1:02 1:30 1:44 1:37
Productes | e  so] sol s
Rollos 30 35 25 25

Pines 30 15 25 25

Bolsas 10 20 47,5 47,5

Fuente: Propia
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Tabla 68Datos 4ta semana de setiembre

Fuente: Propia

Figura 13Rollo de PVC

Fuente: Propia
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Setiembre
o 4ta semana
Actividades -
Para x cant. Para 100 unid. )
Lunes Viernes Lunes Viernes Promedio

Limpiar el area 0:28 0:32 0:28 0:32 0:30
Preparar las mdquinas 1:39 1:33 1:39 1:33 1:36
Trasladar la MP a la mezcladora 0:14 0:30 1:10 1:12 1:11
Esperar la mezcla 0:01 0:01 0:01 0:01 0:01
Trasladar la mezcla a la extrusora 0:03 0:07 0:18 0:18 0:18
Esperar la expulsién del hilo de PVC 0:16 0:14 0:16 0:14 0:15
Enrollar el tramo de hilo 2:28 3:01 3:05 3.01 3:03
Etiquetar 0:16 0:26 0:20 0:26 0:23
Almacenar rollos 1:30 2:01 1:53 2:01 1:57
Descontaminacién de tinta 0:45 0:47 0:45 0:47 0:46
Esperar el enrollado 0:03 0:02 0:08 0:10 0:09
Esperar el bobinado 0:02 0:01 0:06 0:06 0:06
Sellado 0:10 0:05 0:27 0:29 0:28
Empaquetado 0:33 0:15 1:23 1:17 1:20
Almacenar pines 0:36 0:19 1:32 1:36 1:34
Rollos 20 25 25 25

Pines 10 5 25 25

Bolsas 10 20 47,5 47,5




Figura 14Pin de PVC

Fuente: Propia

Figura 15Mdquina bobinadora

Fuente: Propia
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Figura 16Limpieza del drea

Fuente: Propia

Figura 17Expulsion del hilo de PVC

Fuente: Propia

Figura 18Almacén de Rollos de PVC

Fuente: Propia
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Figura 19Enrollado del hilo de PVC

Fuente: Propia

Figura 20 Descontaminacion de tinta

Fuente: Propia

Figura 21Extrusion de PVC

Fuente: Propia
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