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Resumen
La presente investigacion tiene como titulo “propuesta de utilizacion de la técnica SMED

y 58 para mejorar la productividad en el drea de impresion de la empresa EL AGUILA S.R.L.-
2018 Chiclayo”, el objetivo principal es determinar y proponer el nuevo procedimiento de las
operaciones en el cambio de lote del area de impresion utilizando las técnicas mencionadas en el
titulo del estudio. El diserio metodologico que se utilizo en la presenta tesis segun su finalidad es
de no experimental y segun su nivel o profundidad es descriptivo, porque solo se describiran los
acontecimientos observados y se verd su influencia en las dos variables; de esta manera se logro
redactar el comportamiento de las técnicas SMED y 35S, sobre la productividad. La poblacion
involucrada en el estudio son todos los colaboradores, recursos materiales y procesos de la
empresa EL AGUILA SRL y su muestra son los colaboradores, los recursos materiales y los
procesos del area de impresion. Para el diagnostico se tomo como tiempo cinco meses de
produccion del area de impresion, los datos estadisticos que sostienen este estudio vienen de los
resultados obtenidos de los instrumentos y validados por el juicio de expertos en ingenieria
industrial. Los resultados obtenidos después de la evaluacion inicial y final de la propuesta son:
se demostro que si la propuesta es utilizada o implementada la productividad se verd
incrementada, la productividad hora-hombre incrementara en un 9.06%, la productividad costo
de mano de obra se incrementard en un 9.17% y la productividad hora-mdquina se incrementara

un 6.76%.
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Abstract
This thesis has the title "proposal to use the SMED technique and 5S to improve

productivity in the area of printing of the company EL AGUILA S.R.L.-2018 Chiclayo", which has
as main objective to determine and propose the new procedure of the operations in the batch
change of the printing area using the techniques mentioned in the title of the study.

The methodological design that was used in the thesis according to its purpose is not experimental
and according to its level or depth it is descriptive, because only the observed events will be
described and its influence on the two variables will be seen; In this way, the SMED and 5S
techniques on the productivity were written. Likewise, the population involved in the study are all
the collaborators, material resources and processes of the company EL AGUILA SRL and its
sample are the collaborators, the material resources and the processes of the printing area of said
company. For the evaluation of the diagnosis it took like time six months of production of the area
of impression; The statistical data that support this study come from the results obtained from the
instruments and validated by the expert judgment in industrial engineering.

The results that were obtained in the evaluation after making the proposal are: it was shown that
if the proposal is used or implemented the productivity will be increased, the man-hour
productivity will increase by 9.06%, the productivity labor cost will be will increase by 9.17% and

hour-machine productivity will increase by 6.76%.

Keywords: SMED, 58 and productivity
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.
Internacional.

Hernédndez y Vizan (2013), comentan algunas de las causas de los excesivos
tiempos de preparacion de las maquinas al momento de realizar los cambio de pequefios
lotes de produccion, los procesos no estandarizados ocasionan la realizacion de
actividades improductivas, la utilizacion de herramientas y equipos en mal estado, no
tener visualizacion de mejora al momento de realizar las actividades, los materiales y
plantillas no estan dispuestos antes de comenzar con la preparacion de la maquina, no
contar con personal realmente capacitado o del perfil adecuado para asumir el puesto, no
contar con personal suficiente para la realizacion de las actividades, la falta de evaluacion
de las operaciones, la falta de evaluacion o mala evaluacion de indicadores y el exceso de
actividades encomendadas por operario. Este problema estd siendo ocasionada con la
mala gestion por parte de los lideres de cada area, que no tienen los conocimientos ni la
capacidad de mejorar los problemas de productividad que enfrentan las entidades de hoy

en dia.

Rojas y Cortes (2014), en su estudio “APLICACION DE LA METODOLOGIA
SMED PARA EL CAMBIO DE BOBINA DE SEMIELABORADO EN UNA
MAQUINA REBOBINADORA DE PAPEL HIGIENICO EN LA EMPRESA PAPELES
NACIONALES S.A. la baja productividad o el mal control de los pedidos de produccion
se ve afectado por la ineficiente utilizacion de las maquinas o las paradas innecesarias,
estas son ocasionadas por la mala programacion del tiempo en el momento de cambio de
lote. En su investigacion describe la necesidad del estudio donde la empresa desea utilizar
la maxima eficiencia de la maquina para cumplir con los requerimientos de la produccion
viéndose inmersa en una tarea de mejorar la productividad. Donde esta es afectada por
los tiempos improductivos o de parada de la maquina al momento de cambio de lote de

produccion, en este cado el cambio de bobina de la rebobinadora.

Aragén, Manzanedo y Hernandez (2012) describen la problematica de la
produccion de envases metéalicos de Espaiia, el diagnostico realizado en su estudio

encontrd que la produccién se ve afectada por los cuellos de botella que existen en el



proceso productivo y es causado por las demoras que tienen las maquinas al momento de
cambiar de produccion. La productividad es un indicador fundamental para las empresas
en la actualidad de lo contrario esta estaria en peligro, es por ello que existe iniciativas

por mejorar las eficiencias de las maquinas y procesos.

Hoy en dia las empresas requieren de un sistema de produccion mas flexible, tal y
como el mercado les exige, es por eso que muchas empresas buscan estandarizar para
poder ganar tiempo al momento de cambio de produccion. Las entidades tienen bastantes
problemas al memento de producir lotes pequefios, por el bastante tiempo que ocupan
para hacer el proceso de cambio y el coste de los distintos recursos empleados es por eso
que. La empresa farmacéutica en México estd gestionando sus tiempos y movimientos
del proceso, para fabricar y acondicionar mejores y mayores cantidades de medicamentos
de distinta variedad, utilizando las maquinas que cuenta, y ser competitiva entre los paises

emergentes en Latinoamérica. (Minor, 2014)

El las empresas de manufactura existen problemas desde los mas leves hasta los
mas grabes y entre estos se encuentra la baja productividad por las paradas continuas de
las maquinas para realizar los cambios de produccion. Véasquez (2011) describe que en la
empresa CONTINENTAL TIRE ANDINA S.A. existen paradas de maquinas para el
cambio de producto que tardan unos pocos minutos y otros que pueden tardar mas de una
hora, la situacion critica radica en las paradas mas prolongadas, estas son las que mas
tiempo improductivo brindan a la entidad perjudicando las utilidades, ya que en estas se

incurren mayores costos.

Nacional.

En el Peru las empresas han ido creciendo junto con el avance de la tecnologia de
sus maquinas, obteniendo mads flexibilidad para producir distintos productos en una
misma linea, Diaz (2017), explica que las empresas de metalmecanica son las que tienen
mas diversidad de produccién es por eso que su problema para entregar los pedidos a
tiempo se vuelven pesados, los cambios de lote o cambios de pedido que realizan los
clientes estan inmersos a la obtencion de bastantes desperdicios, bien sea de tiempo por
el cambio que se realiza o por el material que requiere de bastantes procesos. En el
contexto econdmico esto es perdida para la empresa o en ocasiones aumentar el precio

para cubrir los costos por los desperdicios corriendo el riesgo de perder el cliente, por tal



motivo es que las entidades buscan ser més eficientes y eficaces para tener producciones

mas productivas.

En la actualidad las empresas sienten la necesidad por desarrollar una mejor y
mayor variedad de productos, buscan la flexibilidad, pero pocas se dan cuenta que existen
desperdicios que elimindndolos aumenta la productividad. Huerta (2017) en su
investigacion titulada Analisis y propuesta de mejora en la productividad de una linea
de envasado de desodorantes utilizando la metodologia SMED, redacta que casi la
tercera parte de tiempo disponible de produccion se pierde en paradas de maquinas para
los cambios de lotes de pedido, esto explica que los problemas de la productividad es
ocasionada por la mala gestion de los tiempos de paradas y mala o escasa capacitacion
del personal por otro lado inexistencia de estandares de actividades y tiempos de procesos

de cambio de lote de pedido.

En el campo de la produccion se ve bastante tiempos muerto, estos influyen en la
baja productividad de las empresas, por lo contrario, estas afectan a la produccion y al
mismo tiempo en la disminucion de las utilidades. Palacios (2017), en su investigacion,
Aplicacion de la técnica SMED para mejorar la productividad en el area de etiquetado de
la empresa industrias alimentarias S.A.C, lima 2017, menciona que actualmente las
industrias peruanas no utilizan técnicas y metodologias que nos ayudan a lograr grandes
y significativos resultados, estos se basan en entregas a tiempo, mejora de procesos y

calidad del producto, logrando una produccion dinamica.

Local.

El problema de la baja productividad radica en todas las empresas, este problema
tiene multiples causas, entre ellas se encuentran: el desorden, falta de capacitacion, falta
de compromiso por medio de todos los colaboradores, indisciplina, y otros por mencionar.
Para mejorar estas falencias debe de haber un arduo compromiso de los directivos y luego
encaminarlo por medio de los colaboradores, desde los puestos mas altos hasta el obrero.
Orosco (2016) en su tesis “plan de mejora para aumentar la productividad en el area de
produccion de la empresa CONFECCIONES DEPORTIVAS TODO SPORT. Chiclayo
—2015. Que tiene como objetivo principal aumentar la productividad, encontrd una serie
de problemas que repercuta de manera negativa en los beneficios de la organizacion

donde se realizo la investigacion; la disminucion de las utilidades de la entidad se debe a



los problemas de produccidn, procesos administrativos y operativos, existe falta de
compromiso a sus labores; la falta de personal ocasionan los incumplimientos de los
pedidos, también la falta de orden y limpieza influyen en la baja productividad, y ademas

no encontramos un estandar de tiempo en la ejecucion de tareas.

La competencia por ser lideres en el mercado les exige a las empresas que
mantengan o desarrollen un sistema de produccion mas flexible, esto surge porque los
clientes requieren lotes mas pequefios de distintas especificaciones y ser entregados en
tiempos mas cortos. Cubas y Riojas (2015), comentan que los problemas en la
productividad se centran en la mala definicion de actividades, la ejecucion de procesos
deficientes, mala coordinacion entre las diferentes areas de la empresa, esto genera que
no exista un buen clima laboral en la empresa y la escasa capacitacion a todo el personal
involucrado con la empresa. Los problemas mencionados son de indole cultural

disciplinario empresarial que las entidades no toman interés de gestionar.

Mori y Silva (2016), en su estudio de investigacion que tiene como titulo, Plan de
mejora utilizando la filosofia de lean manufacturing para el incremento de la
productividad en la linea de produccion de la empresa PERU PAST S.R.L.-CHICLAYO
2016, explica que los problemas que ocasionaban la baja productividad en la entidad
donde realizo dicha investigacion son las siguientes: falta de planificacion en cuanto a sus
distintas operaciones que realizaban, falta de control de pardmetros de calidad, falta de
un plan de mantenimiento preventivo, falta de orden y limpieza en las diferentes areas de
la empresa y la baja coordinacion entre areas. Estos problemas generan costos

innecesarios y por ende tener baja productividad.

Carpio (2016) en su estudio de propuesta titulado: Plan de mejora en el area de
produccion de la empresa COMOLSA S.A.C., para incrementar la productividad
utilizando herramientas lean manufacturing — Lambayeque 2016. Comenta los problemas
encontrados en su diagnéstico son tiempos innecesarios buscando los materiales y
herramientas, demora en la preparacion, falta de limpieza y el almacenamiento
innecesario de materiales en la produccion. Estos problemas causan la pérdida de los

clientes por el retraso en las entregas de los pedidos.



EL AGUILA S.R.L. entidad del rubro de fabricacién de sacos de polipropileno en
su variedad de sacos se encuentran los sacos tejidos, laminados, mallas leno, mantas y
arpilleras. La fabricacion tiene diferentes procesos estos son extrusion, telares, laminado,
impresion, conversion y prensa, y si es necesario bastillado; en todos estos procesos se
presentan muchos cambios ya que se producen sacos de distintos modelos en lotes
pequeiios (de acuerdo al pedido del cliente), en el cambio de lotes pequefios de produccion
ocurren los problemas en el area de impresion que a continuacion se relatan:
a) Los rollos para imprimir son pedidos en el momento que la maquina esta
apagada.
b) Todas las actividades de cambio de pedido se realizan con la maquina
parada.
c) Existe mucha demora al momento del cambio de orden de pedido.
d) Se realizan actividades innecesarias produciendo tiempos muertos.
e) Los procesos no estan muy bien definidos.
f) Se pierde bastante tiempo en identificar las piezas en el almacén, estos no
estan debidamente rotulados.
g) El almacén de las piezas de la maquina no estd muy bien ordenado, esto
ocasiona una demora al momento de moverlos o llevarlos a la maquina
h) El almacén se encuentra a mas de 8 metros de la ubicacion de la maquina,
lugar donde se realizan los cambios, existe tiempo perdido en el transporte
de los carritos portatiles con las piezas (anilox y rodillos).
1) Las actividades de cambio de lote no se encuentran ordenadas, coordinadas

y/o sincronizadas.



1.2. Trabajos previos.
Internacional.

Pereira-Colombia, Rojas y Cortes (2014), en su tesis “APLICACION DE LA
METODOLOGIA SMED PARA EL CAMBIO DE BOBINA DE SEMIELABORADO
EN UNA MAQUINA REBOBINADORA DE PAPEL HIGIENICO EN LA EMPRESA
PAPELES NACIONALES S.A. el objetivo principal de dicha investigacion es disminuir
el tiempo de cambio de la maquina rebobinadora. Con la implementacion de esta
metodologia y el método de division del trabajo en el cambio de bobina de semielaborado
en una maquina rebobinadora de papel higiénico en la entidad Papeles Nacionales S.A se
redujo el tiempo de esta operacion en un 32% (183 segundos con SMED versus 270

segundos sin SMED).

Ciudad universitaria, México distrito federal en su investigacion Minor (2014),
titulada, APLICACION DE LA METODOLOGIA SMED EN UNA LINEA DE
EMPAQUE DE FARMACOS, donde el objetivo fue la reduccion del tiempo que se
utilizaba para el empaque de los farmacos, este estudio realizado en la empresa logré
reducir los tiempos de cambio de formato menor en la linea de acondicionamiento que se
estudié fueron reducidos en un 52.4% con lo que se demuestra la eficacia de la

metodologia SMED.

Universidad politécnica salesiana sede Cuenca Ecuador, Vasquez (2011), en su
investigacion PROPUESTA DE UN PLAN PARA LA APLICACION DE LA
ESTRATEGIA SMED EN EL AREA: “CONSTRUCCION DE LLANTAS DE
CAMION RADIAL” DE LA EMPRESA CONTINENTAL TIRE ANDIRA S.A. el
objetivo principal de esta investigacion fue la reduccion de tiempo en la construccion de
las llantas, implementando la metodologia SMED a través de la simulacion del balance
de la carga de trabajo y al aumentar una colaborador en el proceso de cambio de materiales
y set up de maquina, se logra reducir del 15% al 12% del total del tiempo disponible para
produccion que se emplearia para hacer los cambios. en promedio esto reduce el 19.81%

del tiempo que se utiliza al realizar los cambios de materiales y set up de la maquina.

Antes de desarrollar la propuesta el tiempo utilizado para los cambios de

produccion es de 6075 minutos que equivale a 101.25 horas y el tiempo que tendria con



la aplicacion seria de 4860 minutos equivalentemente en horas, 81 horas. Son 20.25 horas

menos en la que se pueden producir 251 llantas adicionales al mes.

Nacional.

Universidad cesar vallejos cede lima, Diaz (2017), en su investigacion titulada
Aplicacion de la técnica SMED para mejorar la Productividad en el Area de Torno de la
empresa Sergo Industrial S.A, Lima 2016, describe que la utilizacion de la técnica,
aumenta la productividad del area de torno de la empresa Sergo Industrial S.A. al realizar
el diagnostica para la hipotesis general se encontro que la productividad del area de torno
durante el pre test fue de 0.64 y luego de su aplicacion de la técnica, la evaluacion para la
productividad durante el post test fue de 0.86 el cual logra obtener una mejora de 34.37%.

también se ve incrementado la eficacia en un 15.36% y la eficiencia 15.66%.

Lima, Flores (2017) en su estudio que tiene como titulo ANALISIS Y
PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS APLICANDO MEJORA CONTINUA,
TECNICA SMED, Y 5S, EN UNA EMPRESA DE CONFECCIONES, desarrollada en
la universidad pontificia universidad catdlica del Pert. El estudio consiste en dar una
propuesta de mejora utilizando un conjunto de técnicas, que tiene como objetivo mejorar
la produccion de la empresa. Se concluye que, con la implementacion de las propuestas
de mejora, la produccion se incremente el doble de su produccion actual. Ademas, se
tendria una reduccion del tiempo de paradas de 38.07% a 10% del tiempo total de

produccion.

Huerta (2017), en su estudio Analisis y propuesta de mejora en la productividad
de una linea de envasado de desodorantes utilizando la metodologia SMED, desarrollado
en la ciudad de lima-Perti, en la UNMSM, tiene como objetivo principal el aumento de la
productividad con la reduccion de los tiempos improductivos y paradas innecesarias, con
la implementacion del estudio el tiempo de cambio de lote se reduciria un 43.9% del
tiempo, de lo que tardaba 20.77 minutos se redujo a 11.65 minutos, por lo tanto se lograra

aumentara la productividad incrementando la produccion.

En la ciudad de LIMA, Palacios (2017) en su investigacion realizada que lleva
como titulo APLICACION DE LA TECNICA SMED PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE ETIQUETADO DE LA EMPRESA INDUSTRIAS



ALIMENTARIAS S.A.C, LIMA 2017. De la universidad cesar vallejos, escuela
profesional de ingenieria industrial, que tiene como objetivo principal auemntar la
productividad reduciendo tiempos no productivos, Al analizar, la produccion de unidades
etiquetadas, se encontrd que en la primera etapa la productividad era de 0.67 y luego de
aplicar la técnica SMED la productividad es de 0.95, se concluye que hubo un incremento
de 41.8%. En la primera etapa la eficiencia era de 0.80 y después de apliacar la técnica
SMED es de 0.96, se concluye que el incremento es de 20%. Por Gltimo, se determind
que la eficacia era de 0.83, luego de aplicar la técnica SMED es de 0.99, se concluye que

se incremente un 20%.

Local.

Cubas y Riojas (2015), Implementacion de un plan de accion en el marco de lean
manufacturing, para mejorar la productividad en el drea de produccion de la empresa
LALANGUE-LAMBAYEQUE 2015, que considerd como su objetivo principal mejorar
la productividad donde se desarrollo tecnicas de lean manufacturing como: 5S, Poke
Yoke, SMED, KAYZEN, entre otras. Luego de haberse realizado la implementacion de
las herramientas mencionadas, se logré evaluar los siguientes resultados: la productividad
parcial de mano de obra se increment6 en un 34% y la productividad global del area de

produccion aumento 15% y la evaluacion del beneficio-costo es de 1.71.

En la ciudad de Lambayeque, Universidad Sefior de Sipan Carpio (2016), realizo
una investigacion titulada: Plan de mejora en el area de produccién de la empresa
COMOLSA S.A.C., para aumentar la productividad utilizando herramientas de lean
manufacturing — Lambayeque 2015. El objetivo principal fue el de mejorar la
productividad utilizando herramientas 5S y VSM. Luego de hacerse el diagnostico y en
base a eso hacer la propuesta se determind que si esta investigacion se implementar se
lograria incrementar la productividad en un 31.1%. finalmente, con los datos obtenidos
de la propuesta y de sus respectivos costos de calculo el BENEFICIO/COSTO, teniendo

como resultado 1.88 , podemos decir que por sol invertido recupera S/. 0.88.



1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Técnica SMED
El SMED, es una metodologia que su objetivo es mejorar el tiempo de las

actividades u operaciones para el cambio de maquina o utillajes, para sacar el maximo
provecho de las maquinas, reducir el tamafio de los lotes, reducir costos y aumentar la
flexibilidad de los requerimientos de los clientes. Los beneficios mas notables de esta
técnica son los siguientes. (Cruelles, 2013):

a) Reducir el tiempo de preparacion, y hacerlo tiempo productivo.

b) Reducir el inventario.

¢) Reducir los lotes de produccion.

d) Disminuir costes.

e) Tiempos de entregas cortos.

f) Cargas de produccion equilibradas en un intervalo de tiempo.

g) Ser competitivos. (p. 320)

SMED por sus siglas en inglés (Single-Minute Exchange of Dies), es una
metodologia que busca reducir los tiempos de preparacion de las maquinas. Esta se realiza
con el estudio detallado del proceso y haciendo cambios radicales en la maquina,
herramientas y utillaje, e incluso en el cambio de productos, que sean minimos los
tiempos de preparacion. Esto implica la eliminacion de ajustes innecesarios y estandarizar
las operaciones a través de la instalacion de nuevos métodos de
alimentacion/retirada/ajuste/centrado rdpido como plantillas funcionales. (Hernandez y

Vizén, 2013),

Para realizar la accion SMED, las entidad debe hacer estudios de tiempos y
movimientos relacionados Unicamente con las actividades de preparacion. Este estudio se

divide en diferentes fases. Espin (2013), define la accion SMED en 5 pasos:

Paso 1: observar y comprender el proceso de cambio de lote.

Este paso realiza la observacion milimetrada de todo el proceso con
la finalidad de comprender como se lleva a cabo y conocer el tiempo
invertido. Son 2 las actividades principales:

* Ver y anotar todas las operaciones de la preparacion. Se debe

tomar mucha atencion a los movimientos de manos, cuerpo y ojos de todos



los trabajadores involucraros en el cambio. Cuando el proceso de cambio
se lleva a cabo por distintas personas, todas las actividades deben ser
detalladas de forma simultanea.

* La elaboracion del documento de trabajo, donde se resume de

manera sencilla las operaciones realizadas y los tiempos comprendidos.

Paso 2: identificar y separar las operaciones internas y externas.

Son operaciones internas las que se realizan con la maquina
apagada y las externas son las que pueden realizarse cuando la maquina
estd produciendo. Al principio todas las operaciones estan mezcladas y se
hacen como si fuesen internas, por eso muy importante esta fase. Por
ejemplo: mover el molde, que sera utilizado en el siguiente lote, es una
operacidn externa, ya que se puede realizar al margen de que la maquina
esté produciendo. Limpiar el tamiz en un molino de pintura debe realizarse

con la maquina apagada a esto se considera operacion interna.

Paso 3: convertir las operaciones internas a externas.
En esta fase todas las operaciones externas que se realizaban con la
maquina parada pasan a realizarse con la maquina en funcionamiento,
antes que la maquina se detenga para el cambio. De esta manera se

reduciria el tiempo utilizado en dicho cambio.

Paso 4: refinar todos los aspectos de la preparacion.

En esta fase se busca optimizar todas las operaciones, internas como
externas, con el objetivo de reducir al maximo los tiempos utilizados. Los
tiempos de las operaciones externas se disminuyen mejorando la
identificacion, organizacion y localizacion de ttiles, herramientas y todos
los elementos necesarios en el cambio. Para reducir los tiempos de las
operaciones internas se realizan operaciones en paralelo, se utiliza métodos

de sujecion rapidos y se hacen eliminaciones de ajustes.

Paso 5: estandarizar el nuevo procesamiento.
Esta fase siendo la ultima busca mantener en el tiempo el nuevo

proceso de trabajo desarrollado. Para esto se debe de generar documentos



sobre los nuevos procedimientos de trabajo, que puede tener documentos

escritos, esquemas o diagramas.
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1.3.2. Técnica 5SS
La técnica 5S corresponde a la utilizacion sistematica de principios de orden y
limpieza en el lugar de trabajo, de una manera menos formal y metodologica, esto ya
existia dentro de los conceptos clasicos de organizacién para mejorar los medios de
produccion. El acronimo de las iniciales en japonés de las cinco palabras que definen la
herramienta y cuya fonética empieza por “S”: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke,

estos significan: eliminar lo innecesario, ordenar, limpiar e inspeccionar, estandarizar y

la disciplina. (Herndndez y Vizéan, 2013).

El objetivo de 5S es de mejorar y mantener en el tiempo las condiciones de
clasificacion, orden y limpieza en todas las areas de trabajo de las empresas. se trata de
mejorar la seguridad, el clima organizacional, la motivacion de los colaboradores, la
calidad empresarial, la eficiencia, eficacia y, en consecuencia, la competitividad de la
entidad. Esta técnica es facil de entender y su implantacion e implementacion no requiere
de ningin conocimiento en particular ni de inversiones financieras. por el contrario, esta
técnica esconde una herramienta potente y multifuncional para las empresas, pero pocas
han conseguido sacar todo el beneficio posible. Su implantacion tiene por objetivo
minimizar o evitar que se presenten los siguientes sintomas disfuncionales en la empresa
y que afectan, decisivamente, a la productividad de la misma (Herndndez y Vizan, 2013):

La suciedad de la planta: méaquinas, instalaciones, técnicas, etc.
b. El desorden: pasillos ocupados, embalajes, etc.
c. Elementos dafiados: mobiliario, cristales, sefales, topes, indicadores,

etc.

&

Instrucciones inadecuadas de operacion.

Cantidad de averias mas frecuentes.
Falta de motivacion de empleados por su trabajo.

Movimientos y recorridos inttiles de personas, materiales y utillajes.

= g oo

Espacio reducido.



Vision 5S

Su vision general de las 5 “S” es generar ambientes de trabajo confortables y es
por eso que las técnicas de Manufactura Esbelta, se centran en desarrollar los lugares de
trabajos sucios y desorganizados en lugares de trabajo agradables. La implementacion de
esta técnica reduce la generacion de desperdicio, asi como movimientos y demoras
innecesarios minimizando defectos y Establece mejores condiciones en los lugares de
trabajo. se denomina 5S por sus iniciales japonesas seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke,
en espafiol estos significan clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina.

(Cruz, 2010) (Rajadell y Sanchez, 2010):

Clasificacion. - Significa distinguir claramente entre lo que es necesario y
lo innecesario, de lo que debe mantenerse en el area de trabajo y lo que es

innecesario debe desecharse o retirarse.

Orden. - Significa organizar y colocar lo necesario en los lugares
facilmente accesibles, situar y mantener solo lo necesario de modo que cualquiera
pueda encontrarlas y usarlas facilmente. Un lugar para cada cosa y cada cosa en

su lugar!.

Limpieza. - Significa que se debe mantener limpia el area de trabajo, se
debe identificar las fuentes de suciedad e inspeccionar el equipo durante el proceso
de limpieza con el fin de mantener maquinas, herramientas, pisos, equipos, etc.
Libres de suciedad o polvo, también se debe de identificar problemas de escapes

de aceite, averias o fallos de las maquinas.

Estandarizacion. - Significa que se mantienen consistentemente la 3 S)
anteriores, de tal manera que la aplicacion de éstas se convierta en una rutina o
acto reflejo. Esto se debe realizar mediante un estandar o patrén para todos los
Lugares de trabajos tanto fabriles como administrativos. Todo esto implica
elaborar estdndares de limpieza y de inspeccidn para poder realizar acciones de

autocontrol de manera permanente.

Disciplina. - Significa que se debe de entrenar a la gente para que pueda

seguir siempre procedimientos de trabajo especificado (y estandarizado).
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1.3.3.Productividad

Rodriguez (2004) considera que la eficiencia y la eficacia son elementos que
definen la productividad, en consecuencia, expresa que, para obtener el resultado de una
buena productividad se debe gestionar la eficiencia y la eficacia al mismo tiempo ya que
el indicador de la productividad es resultado de la eficacia y eficiencia del sistema de la
produccion de bienes y servicios. El primero es cumplir con lo requerido en cantidad,

calidad, tiempo y lugar y el segundo es la relacion entre los recursos y el producto logrado.

Carro y Gonzales (2012) mencionan la relacion de salidas y entradas para la
obtencion del indicador de la productividad. La productividad implica mejorar el proceso
productivo. Significa una comparacion la cantidad de recursos empleados y los bienes y
servicios producidos. Por ende, la productividad es el indice que relaciona lo producido

(salidas o productos) y los recursos empleados para generarlos.

En consecuencia, Carro y Gonzales (2012) presentan la siguiente formula para el

calculo de la productividad.

salidas o productos

Productividad =
entradas o recursos

Nota: Para conocer el rumbo y la direccion de la productividad, esta tiene que ser

evaluada con los indicadores anteriores en un rango de tiempo y recursos equitativos.

Productividad general

La productividad general es la relacion del total de la produccion con el total de
los recursos empleados en dicha produccion. Este indicador debe desarrollar con datos
que contengan hasta el mas minimo detalle, para obtener la productividad idonea (Garcia,

2011):

salida total

roductividad general = ———
P g entrada total

bienes y servicios producidos

productividad general = - - -
mano de obra + capital + materia prima + otros



La férmula de productividad de la Oficina Internacional de Trabajo:

bienes o servicios

productividad = _ ; _
recursos invertidos en producirlos

Toda formula de productividad se evalua en rangos de periodos iguales para poder
ser comparados de lo contrario los datos obtenidos no determinarian la realidad
productiva de la empresa.

La definicion de la productividad general es el resultado de la produccion total
entre la suma de todos los recursos utilizados. A continuacion, se presentan las ventajas
y desventajas del calculo de la productividad general, en base a la informacion de (Carro

y Gonzales 2012) y (Garcia, 2011).

Ventajas
a) Involucra a la produccion y los recursos cuantificables.
b) La utilidad es controlada beneficiando a la alta direccion.
¢) Suuso con medidas parciales, guia de administracion efectiva.
d) Se puede relacionar facilmente con todos los costos.
Desventajas
a) Obtener todos los datos reales para el célculo es dificil pero no
imposible.

b) Este calculo evade los factores intangibles de la produccion.

Productividad parcial

La productividad parcial se mide en relacion a un recurso empleado en el proceso
empresarial, este indicador también requiere de comparacion para conocer si esta

mejorando (Garcia, 2011):

o ) salida total
Productividad parcial = ——
una entrada



Un ejemplo de la productividad parcial seria la produccion total sobre la mano de

obra empleada en un rango de tiempo, de esta manera se puede emplear para obtener la

productividad de los diferentes recursos empleados en la empresa.

La definicion de la productividad parcial da resultado de la cantidad producida

entre un solo recurso. Las ventajas y desventajas de la productividad parcial, (Carro y

Gonzales 2012) y (Garcia, 2011):

Ventajas

a)
b)
©)
d)
e)
f)

Es de facil comprension.

Los datos son faciles de obtener.

Su calculo es sencillo de resolver.

Se expone de forma sencilla para el entender de los administradores.

Se dispone de bastante informacion para estos indicadores.

sus herramientas son buenas para el diagndstico y poder sefalar las areas

de mejoramiento de la productividad.

Desventajas

a)
b)

c)

d)

su utilidad de manera aislada conduce con errores costosos.

No puede explicar el incremento de costos globales.

En los errores globales sefiala culpables a las areas equivocadas del control
administrativo.

El manejo de las medidas parciales son un enfoque de tanteo.

Importancia de la productividad:

a) Aumenta la produccion.

b) Disminuye el nivel de desperdicios o memas.

c¢) Laempresa se vuelve mas competitiva.

d) La empresa conserva su permanencia en el mercado.
e) Reduce los costos.

f) Aumenta la rentabilidad.

g) Aumenta los niveles de calidad.



1.3.4. Herramienta de diagnostico a utilizar
a) Diagrama de Ishikawa.
Besterfield (2009) describe el diagrama de causa efecto: El diagrama causa y
efecto (C&E) es una figura formada por una linea central y lineas y simbolos laterales, su

objetivo es representar la relacion significativa entre un efecto y sus causas.

Gutiérrez (2005) explica que:
El diagrama de causa efecto o diagrama de Ishikawa representado por un modelo
grafico que refleja la relacion entre una caracteristica de calidad (muchas veces
un area problematica) y los factores que posiblemente contribuyen a que exista.
En otras palabras, es una grafica que relaciona el efecto (problema) con sus causas

potenciales. (p.178).

los diagramas de causa y efecto investigan los efectos “malos”, luego se
emprenden acciones correctivas de causas, o los efectos “buenos”, se define las causas
responsables.

Para cada efecto, es probable que haya numerosas causas, el efecto esta a la

derecha y las causas estan a la izquierda. El efecto es la caracteristica de calidad

que debe mejorarse. Las causas se suelen descomponer en los principales

objetivos de los métodos de trabajo, materiales, medicion, personal y el ambiente

(Besterfield, 2009, p.81-82). En la Figura 1 se muestra el diagrama de causa-

efecto:

Figura 2: Diagrama de causa-efecto o Ishikawa
Fuente: Besterfield (2009).
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1.4. Formulacion del problema.

(La propuesta de utilizacion de las técnicas SMED y 5S contribuirdn a mejorar la

productividad en el area de impresion de la empresa EL AGUILA S.R.L.?

1.5. Justificacion e importancia de la investigacion.

Esta investigacion es de gran importancia para la empresa, la sociedad y otros
contextos. El estudio y propuesta de las técnicas SMED y 5S que seran propuestas en el
area de impresion de dicha empresa, la cual contribuiran a la eficiencia y eficacia en los
procesos de cambio de lote de produccion mejorando la productividad.

Las técnicas mencionadas contribuiran de manera positiva a obtener procesos mas
productivos; ya que los actuales no estdn muy bien estructurados y esto ocasiona retrasos
al momento de la produccion, creando un cuello de botella. Con todo lo mencionado la
empresa se estaria beneficiando en manera de tener una buena gestion de sus recursos
(mejora de la productividad), y al mismo tiempo obteniendo mejores y mayores
beneficios econdomicos y creando una entidad mas competitiva y productiva.

La propuesta de investigacion proporcionara que los colaboradores se sientan mas
aliviados en el desempenando su trabajo y también servira de ejemplo para otras
empresas. Es por eso que este trabajo se desarrollard con mucha minuciosidad para

ofrecer una excelente informacion.

1.6. Hipotesis.

La propuesta de utilizacion de las técnicas SMED y 5S contribuyen a mejorar la

productividad en el drea de impresion de la empresa EL AGUILA S.R.L.



1.7. Objetivos.
1.7.1.Objetivo general.
Elaborar una propuesta de utilizacion de las técnicas SMED y 5S para mejorar la

productividad en el area de impresion de la empresa EL AGUILA S.R.L.

1.7.2.Objetivos especificos.

a) Realizar un diagnostico de la situacion actual del SMED y 5S del area de
impresion de la empresa EL AGUILA S.R.L.

b) Desarrollar y proponer los nuevos procedimientos de la técnica SMED y 58S,
para la agil ejecucion de los cambios de orden de pedido para mejorar la
productividad.

¢) Evaluar la productividad antes y después de la propuesta.

d) Realizar un analisis B/C de la propuesta.



II. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipo y diseiio de investigacion.

Esta investigacion fue de tipo aplicado descriptivo, este método cientifico implica
observar y describir el comportamiento de un acontecimiento sin influir de ninguna
manera sobre ¢él.

El disefio fue de tipo no experimental y cuantitativo, ya que las variables no serdn
manipuladas por el investigador, solo se observaran y describiran tal y como se

manifiesten.

2.2. Poblacion y muestra.

Poblacion.

En esta investigacion la poblacion fue los procesos de fabricacion y colaboradores
de la empresa EL AGUILA CHICLAYO 2018.

Muestra.

La muestra estaba constituida por los procesos de fabricacion y colaboradores del

area de impresion de la empresa EL AGUILA

2.3. Variables y Operacionalizacion.
Variable independiente
Propuesta de las técnicas SMED y 5S
Variable dependiente

Productividad en el area de impresion de la empresa EL AGUILA S.A.C.



Tabla 1

Variable de Operacionalizacion Independiente y dependiente

Variable Dimension Sub-dimension Indicador técnicas Instrumentos
Clasificacion Piezas y herramientas
identificadas
Orden Piezas y herramientas
ordenadas por tipo y
tamafio
Independiente Observacion Guia de
Propuesta de las Limpieza Procedimiento de .,
o 58S . y encuesta observacion y
técnicas 5S'y limpieza
SMED cuestionario
Estandarizacion Consolidacion de las
primeras 3S
Disciplina Costumbre de las
primeras 3S
Observacion N° de operaciones
identificadas
Separacion de
Separacion de operaciones (N° de op.
operaciones internas y N° de op.
SMED Externas.) . Guia de
Observacion .,
encuesta observacion 'y
Conversion de Operaciones Internas y cuestionario
operaciones convertidas en externas
Perfeccion de las Operaciones mejoradas o
operaciones perfeccionadas
Estandarizar las N° de operaciones
Operaciones estandarizadas
Productividad produccion (metros)
Hora-Hombre horas — hombre
Dependiente
Productividad  Productividad ~ Productividad costo ~ produccion (metros)  Qbservacion Guia de
en el area de parcial mano de obra costo mano de obra y analisis observacion y
impresion documental  guia de andlisis

Productividad
Hora-Maquina

produccion (metros)

horas — maquina

documental

Fuente: Propia.

33



2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, valides y confiabilidad.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) explican que en la investigacion existen

diversas técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos, las técnicas que requieren

usarse en una investigacion son elegidas o escogidas de acuerdo al contexto de

recoleccion de informacion que se requiere obtener. En esta investigacion se emplearon

las siguientes técnicas: la observacion, encuesta y andlisis documental. Y sus

instrumentos fueron: guia de observacion (checklist), cuestionario y guia de analisis

documental.

Observacion. Se mir6 y observo con mucha atencion y detenimiento a todos los
trabajadores y procesos del area de impresion de la empresa, fabrica de sacos EL
AGUILA, con la informacién que se obtuvo se pudo realizar la propuesta, el

instrumento que se utilizé fue la guia de observacion.

Encuesta. Son una serie de preguntas las que se le realizaron a todos los trabajadores
del 4rea de impresion, con el fin de obtener informacion en tiempo real de la empresa,

el instrumento que se utilizo fue el cuestionario.

Analisis documental. Es un conjunto de acciones encaminadas a representar un
documento y su contenido bajo una forma diferente de su forma original, tiene la
finalidad de posibilitar su recuperacion posterior e identificarlo. Se analizo la
informacion proporcionada por la entidad con la que se elabor6 tablas o figuras
informativas segun la necesidad de la investigacion, el instrumento que se empled fue

la guia del analisis documental.

Validacion y confiabilidad.

Validacion. Esto se hizo por medio del juicio de tres expertos. esto se refiere a la

exactitud la cual un instrumento mide lo que se propone medir, esto explica la eficacia de

una prueba para representar, describir o pronosticar el atributo que interesa al examinador.

Se recurri6 a la opinion de tres profesionales conocedores del tema de investigacion.



GRADO NOMBRE APELLIDO CIP
Ingeniero Juan José Franciosis willis 35093
Magister Luis Roberto Larrea Colchado 20049
Ingeniero Manuel Alberto Arrascue Becerra 41882

Figura 3: Validacion de instrumentos.
Fuente: Propia.

Confiabilidad. Con este criterio los resultados de investigacion garantizan su
veracidad, por ello se realizé la recogida mecanica de los datos, esto quedd expuesto de
forma clara y precisa a los resultados del presente trabajo, asi como las vias empleadas
para lograrlo, dejamos garantizado en tal sentido la fiabilidad externa. La confiabilidad
de la investigacion se realizdé mediante el método de Alfa de Crombach que se realizé con

el software SPSS Statistics 25, donde se obtuvo 80.3 % de fiabilidad de las 16 preguntas

elaboradas.
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Figura 4: Fiabilidad del Alfa de Crombach.
Fuente: Propia.

2.5. Procedimientos de analisis de datos.

La informacién recolectada por medio de los instrumentos como la observacion y
el cuestionario, asi como también la informacion brindada por la entidad fue tabulada con
los software o programa Microsoft Excel, lo cual permitié traducir los datos en tablas y
figuras, y demostrar de manera resumida los resultados actuales del area de impresion de

la organizacion.
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2.6. Aspectos éticos.
Los principios que se usaron fueron el de beneficencia, respeto a la dignidad humano,

principio de confidencialidad y el respeto a la propiedad intelectual

Principio al respeto de la persona, se tuvo en cuenta el principio ético durante

la investigacion, sabiendo que los operarios participaran de este estudio voluntariamente.

Principio de beneficencia, este estudio tuvo la necesidad de desarrollar un clima
de aptitudes y confianza proactivas con los colaboradores, sobre los objetivos de la

investigacion y confidencialidad de sus respuestas.

Principio de confidencialidad, en esta investigacion se reservard la informacion

brindada por la entidad donde se desarrolla dicho estudio.

Respeto a la propiedad intelectual. En esta investigacion se tuvo mucho respeto
la propiedad intelectual, todos los textos extraidos de las diferentes fuentes estan citados

y referenciados de manera correcta.

2.7. Criterios de rigor cientifico.
Se expreso el rigor cientifico de la investigacion tales como: La objetividad,

validez y la confiabilidad:

Objetividad. Se reforzé mediante el estandar de la aplicacion del instrumento y
en la evaluacion de los resultados; asi como al involucrar personal capacitado y

experimentado en dicho instrumento.

Auditabilidad. Se trata de la habilidad de otro investigador de seguir la pista o la
ruta que ha hecho investigador original. Esta estrategia facilita que otro investigador
examine los datos y pueda llegar a la similitud conclusiones iguales a las del investigador

original, siempre y cuando coincidan en sus perspectivas.

Consistencia. Implica tanto la estabilidad de resultados como el conocimiento de

los factores que explicaron la variacidon observada en los mismos al replicar un estudio.



Donde se reflejan los procesos seguidos en la recogida de datos, andlisis e interpretaciones

de los datos.

Confiabilidad. En términos de confiabilidad lo que preocupo fue la consistencia
de los resultados. Se necesito la confiabilidad para poder hablar de resultados validos,
puesto que no es posible evaluar algo que cambia continuamente. La confiabilidad

indica el grado de consistencia de la investigacion.



III. RESULTADOS

3.1 Diagnostico general del area de impresion.

3.1.1 Informacion general.

Razén social : EL AGUILA.

Rubro :  Plastico-textil.

Direccion ¢ Avenida Evitamiento km 2.5, LA VICTORIA

La fabrica EL AGUILA S.R.L., se dedica a la fabricacion y comercializacion de
envases de polipropileno en la Region Lambayeque. Esta entidad inicio su
funcionamiento en el afio 1997 y en la actualmente cuenta con una de las fabricas mas
modernas en la regiéon. Cuenta con maquinas de ultima tecnologia y se encuentran

adaptados a los estandares mas exigentes de calidad.

Mision:
Elaborar y comercializar productos de excelente calidad a nivel nacional e
internacional, a precios justos, para los sectores agroindustriales, pesqueros,

harinero, arrocero, avicola y cementero.

Buscamos la satisfaccion total del cliente, generar progreso y bienestar a los
sectores que atendemos, a la comunidad y, principalmente, a nuestros

colaboradores.

Vision:
ser lideres a nivel nacional en la fabricacion de telas de polipropileno, segliin
estandares internacionales de calidad, generando desarrollo y progreso en el

rubro industrial.

Mejorar la calidad de vida del personal a cargo y la comunidad. Promover el
crecimiento del valor de nuestra participacion en el mercado con un

portafolio de marcas registradas.



Queremos dirigir nuestras energias para brindarles a ustedes los mejores
productos.
Valores:
los valores en los que se fundamenta la organizacion son los siguientes:
a) Etica.
b) Creatividad.
¢) Pro-actividad.
d) Confidencialidad.

e) Compromiso.

productos:
a) Sacos tejidos.
b) Sacos laminados.
¢) sacos con BIO OPP Film.
d) Sacos con fuelle.
e) Sacos con impresion (segliin requerimiento del cliente)
f) Arpilleras.
g) Mantas.
h) Mallas Leno.

3.1.2 Descripcion del proceso productivo.

La actividad productiva empieza por el ingreso de la materia prima (polipropileno
y otros aditivos), estos se ingresan a una extrusora de cinta, estas cintas son embobinadas
en pequenos tubos de metal, luego es llevado a los telares circulares donde esta cinta es
tejida en molde de manga y es embobinada en tubos de PVC, luego de haber pasado por
los telares, dependiendo del tipo de tejido, si es un tejido normal se lleva a imprimir se lo
requiere de lo contrario pasa al area de conversion, donde se obtiene el saco; en el caso
que sea tejido laminado, la manga pasa por la maquina laminadora y luego si lo requiere
pasa por impresion de lo contrario se lleva al area de conversion, después de haber
concluido con la fabricacion de los sacos se enfardan con una prensa hidraulica y al
mismo tiempo ingresado al sistema para ser despachado por el area de logistica en

coordinacidon con ventas.
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Figura 5. Flujograma del proceso
Fuente: Empresa de sacos “EL AGUILA S.R.L.”




Diagrama de procesos
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Figura 6. Flujograma del proceso
Fuente: Empresa de sacos “EL AGUILA S.R.L.”

Organigrama del area donde se va a realizar la propuesta, “impresion”.
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Figura 7. Organigrama del proceso (el organigrama se recorté por motivo de que es muy extenso, solo se
muestra la parte donde se realizé la investigacion).
Fuente: Empresa de sacos “EL AGUILA S.R.L.
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3.1.3 Analisis de la problematica.

3.1.3.1 Resultados de la aplicacion de instrumentos.
Resultados de la observacion

Se realizaron dos guias de observacion para las distintas técnicas propuestas, como

son la técnica 5S y la técnica SMED.

GUIA DE OBSERVACION DE LAS 58

Presentacion y

Objetivo de la El objetivo de la observacion es obtener informacion de las actividades del area de
guia de impresion de la empresa EL AGUILA S.R.L., luego evaluar y proponer mejoras

observacion

La tarea consiste en observar las instalaciones del area de impresion de la empresa
Funciones del EL AGUILA S.R.L., y posteriormente llevara a cabo el registro de dicha

observador observacion en el sistema de evaluacion. Se sugiere que el observador no interfiera
las actividades del personal

DATOS
Area observada: Area de impresion
Lugar: Empresa, fabrica de sacos EL AGUILA S.R.L.
Realizado por: BILL MILLER CUBAS JIMENEZ
N° PREGUNTA Alternativa
A
SI NO | VECES
1 El ambiente posee orden y limpieza X
2 | Ladistribucion del area es el adecuado X
3 Se cumple con las fechas de las ordenes de produccion X
4 | Cuenta con letreros de identificacion del area de trabajo. X
5 | El area de trabajo cuenta con una correcta iluminacion. X
6 | Controlan el proceso de impresion por medio de indicadores. X
7 | Existen herramientas y materiales innecesarias en los puntos de X
trabajo.
8 | Laidentificacion y demarcacion de las zonas de trabajo X
9 | Tienen formatos de registro de informacion X
10 | Se realiza control de la calidad del producto X
11 | Cuentan con letreros que incentiven a mantener orden y limpieza. X
12 | Existen procedimientos en documentos para el area de impresion X
13 | Son respetados los procedimientos de impresion X
14 | Las piezas y herramientas se encuentran rotuladas X
15 | El personal de turno trabaja motivado X

Figura 8: Guia de observacion de las 5S
Fuente: Propia
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La guia de observacién muestra de una perspectiva visual en qué condiciones se
encuentra el drea de impresion de la fabrica. Se observo que el orden y la limpieza no son
exigentes por parte del encargado del area; la distribucion entre la méquina y el almacén de
piezas y herramientas no es el adecuado; existe bastantes retrasos de las 6rdenes de pedidos
porque no se imprimen a tiempo los sacos; las zonas del area no son faciles de identificar
por falta de sefializacion; existen lugares donde la iluminacién no es la adecuada; se
encontré herramientas y piezas que estaban obstruyendo el paso de otros materiales; los
procedimientos existentes no son cumplidos al pie de la letra y el personal trabaja

desmotivado.

También se pudo ver que la empresa controla el area de impresion por medio de
indicadores, estos indicadores son actualizados por medio de formatos donde se registra la
produccion y las averias o paradas de la maquina. La empresa cuenta con inspectores de

calidad y con procedimientos para la impresion, pero estos no se encuentran actualizados.

Resultados de la encuesta

Seguido, se muestra los resultados del cuestionario de la encuesta aplicado a 9
trabajadores del area de impresion. Dicho cuestionario consta de 17 preguntas, 9
relacionadas con la evaluacion de las 5S, 7 con el SMED y 1 de grado de instruccion del

personal del area de impresion.

Tabla 2

Clasificacion de piezas y herramientas
Alternativas Frecuencia %
Nunca 6 67%
A veces 3 33%
Siempre 0 0%
Total 9 100%

Fuente: Encuesta
La tabla 2 muestra que 6 de los 9 encuestados, siendo el 67% indica que las piezas y
herramientas nunca se encuentran clasificadas y el resto manifiesta que la clasificacion es

realizada a veces. En conclusion, la clasificacion de piezas y herramientas no es el adecuado.



Tabla 3

Identificacion y retiro de piezas y herramientas obsoletas

Alternativas Frecuencia %
Nunca 7 78%
A veces 2 22%
Siempre 0 0%
Total 9 100%

Fuente: Encuesta
La tabla 3 se observa que el 78% de encuestados indican que nunca se identifican y
retiran las piezas o herramientas obsoletas que se encuentran en el area de impresion, y el
resto respondid que esta accion es realizada a veces. En conclusion, podemos decir que la

frecuencia de identificar y separar las piezas y herramientas obsoletas es minima, casi nula.

Tabla 4

Existencia de piezas y herramientas necesarias para el trabajo.

Alternativas Frecuencia %
Nunca 7 78%
A veces 2 22%
Siempre 0 0%
Total 9 100%

Fuente: Encuesta
La tabla 4 muestra que 7 de los 9 encuestados indican que el area nunca se mantiene
solo las piezas y herramientas necesarias para dichas labores se y el 22% siendo 2 personas
indican que la accion mencionada es realizada a veces o de vez en cuando. En conclusion,
en el area de trabajo hay piezas, herramientas y/o materiales innecesarios que no se van a

utilizar en el momento.

Tabla 5

Lugar especifico para almacenar piezas y herramientas

Alternativas Frecuencia %
Nunca 0 0%
A veces 5 56%
Siempre 4 44%
Total 9 100%

Fuente: Encuesta
La tabla 5 muestra que el 56% de las personas encuestadas marcaron a veces,

expresando que solo algunas de las piezas y/o herramienta cuentan con un lugar especifico



donde almacenar, el resto de personas encuestadas marcaron siempre, indicando que las
piezas y/o herramientas cuentan con lugares especificos donde almacenarlas. En conclusion,
podemos decir que la mayoria de las piezas y herramientas si cuentan con lugares especificos

para ser almacenados.

Tabla 6

Ordenamiento por tipo y tamanio de piezas, herramientas y materiales

Alternativas Frecuencia %
Nunca 7 78%
A veces 2 22%
Siempre 0 0%
Total 9 100%

Fuente: Encuesta
La tabla 6 indica que 7 de las 9 personas encuestadas, expresadas en el 78% indican
que las piezas, herramientas y materiales nunca son ordenados por tipo y tamafio o medida.
Los 2 ultimos encuestados, siendo el 22% indican que esta accion se realiza a veces. En
conclusiéon, podemos decir que la mayoria de las piezas, herramientas y materiales no estan

ordenados por tipo y tamafo o medida.

Tabla 7

Piezas y herramientas rotulados

Alternativas Frecuencia %
Nunca 8 89%
A veces 1 11%
Siempre 0 0%
Total 9 100%

Fuente: Encuesta
La tabla 7 se muestra que el 89% de los encuestados indican que nunca se coloca
rotulo a las piezas y herramientas, expresando que no hay nada rotulado en el area y el 11%
siendo un encuestado respondid a veces, indicando que son minimas las cosas que estas
rotuladas. En conclusion, podemos decir que la mayoria de las cosas que se emplean en el
area de impresion como piezas, herramientas y materiales no se encuentran debidamente

rotulados.



Tabla 8

Identificacion de fuentes que generan suciedad

Alternativas Frecuencia %
Nunca 7 78%
A veces 2 22%
Siempre 0 0%
Total 9 100%

Fuente: Encuesta
La tabla 8 muestra que el 78% de encuestados marcaron nunca, indicando que no se
identifican las fuentes que generan suciedad en el area de impresion, y el resto de los
encuestados marcaron a veces, indicando que la identificacion de las fuentes que generan
suciedad es bien minima, casi nula. En conclusiéon, podemos decir que no existe

identificacion constante de las fuentes generadoras de suciedad.

Tabla 9

Existencia de procedimientos de limpieza

Alternativas Frecuencia %

Nunca 3 33%
A veces 5 56%
Siempre 1 11%
Total 9 100%

Fuente: Encuesta
La tabla 9 muestra que el 56% de encuestados marcaron a veces, expresando la
existencia de algunos de los procedimientos de limpieza, el 11% marco siempre, indicando
que si hay procedimiento y el resto de los encuestados marcaron nunca, indicando que no
tienen conocimiento de la existencia de los procedimientos de limpieza. En conclusion,

podemos decir que si hay procedimientos de limpieza en el area de impresion.

Tabla 10

Actualizacion de procedimientos de limpieza

Alternativas Frecuencia %
Nunca 5 56%
A veces 4 44%
Siempre 0 0%
Total 9 100%

Fuente: Encuesta



La tabla 10 muestra que 5 de 9 encuestados indica que nunca se modifican o
actualizan los procedimientos de limpieza y 4 de los encuestados indican que esta accion
solo es realizada a veces. En conclusion, podemos decir que no se realizan las modificaciones

o0 actualizaciones constantes o periddicas a los procedimientos de limpieza.

Resumen del diagnostico del area de impresion segiin las encuestas de las Ss.

La informacion recogida por los instrumentos aplicados son los siguientes: la
clasificacion de piezas y herramientas no es el adecuado; no se identifican las piezas y
herramientas obsoletas por lo tanto estas no son eliminadas del &rea de impresion, en la zona
de trabajo existen piezas, herramientas y materiales innecesarios. Se identifico que la
mayoria de las piezas y herramientas no cuentan con lugares especificos para su
almacenamiento, es por eso que estas no estdn ordenadas por tipo y tamafio o medida y al
mismo tiempo no cuentan con rotulo para una facil visualizacion e identificacion; no existe
identificacion constante de las fuentes generadoras de suciedad; si se cuenta con
procedimientos de limpieza en el drea de impresion, pero estas no sufren modificaciones o

actualizaciones constantes o periddicas.



Evaluacion de las 55

La evaluacion consiste en que se tiene que calificar casa “S” por separado donde cada una
tendra 5 preguntas y su calificacion es de 0 a 4 puntos/pregunta, donde 0 = MUY MAL, 1= MAL,
2 = PROMEDIO, 3 =BUENOy 4 = MUY BUENO, la sumatoria de estos debe de dar como

maximo 20 puntos, Al final se sumara los puntos obtenidos de las 5S y con el resultado final se

formulara para ver en qué porcentaje de utilizacion se encuentra.

58 Ne ARTICULO CHEQUEADO DESCRIPCION PT
@) 1 materiales o partes (se separan los materiales o partes en exceso de inventario o 2
E en proceso?
oz |2 maquinaria u otro equipo (se retira de inmediato lo innecesario que este alrededor? 2
z E 3 utillaje, herramientas, etc. (se retira de inmediato lo innecesario que este alrededor? 1
> | 4 control visual existencia o no de control visual? 2
Q5 estandares escritos tiene establecido los estandares para las 5 S 1
SUB TOTAL 8
6 indicadores de lugar existen areas de almacenajes marcadas? 1
o |7 indicadores de articulos (existe demarcacion de los articulos, lugares? 1
g 8 indicadores de cantidad estan identificados maximos y minimos? 0
= |9 demarcado de vias de acceso e inv. En | ;estan identificados lineas de acceso y areas de almacenaje? 1
2 proceso
10 utillaje herramientas, etc. (poseen un lugar y estan claramente identificados? 1
SUB TOTAL 4
= [ Il Pisos estan los pisos libres de basura, agua, aceite, etc.? 3
E 12 Maquinas ,estan las maquinas libres de objetos y aceites? 2
= [ 13 limpieza e inspeccion (realiza inspeccion de equipos junto con mantenimiento? 1
E 14 responsabilidad de limpieza (existe personal responsable de verificar esto? 2
> 15 habito de limpieza (operador y ayudante limpian piso y maquinas regularmente? 2
SUB TOTAL 10
2 L16 notas de mejoramiento (se generan notas de mejoramiento regularmente? 1
E ; 17 ideas de mejoramiento (se ha implementado ideas de mejora? 2
QZ |18 procedimientos claves Lusa procedimientos escritos, claros y actuales? 1
%‘ E 19 plan de mejoramiento tiene plan futuro de mejora para el area? 0
Z |20 las primeras 3 S (estan las primeras 3 S mantenidas? 1
SUB TOTAL 5
g |2l Entrenamiento ¢ son conocidos los procedimientos estandares? 1
% 22 herramientas y partes ,son almacenados correctamente? 1
E 23 control de stock (ha iniciado un control de stock? 0
S 24 Procedimientos (estan al dia y son regularmente revisados? 1
> | 25 descripcion del cargo ,estan al dia y son regularmente revisados? 2
SUB TOTAL 5
total 32
0=MUY MAL 1=MAL 2=PROMEDIO 3=BUENO 4=MUY BUENO
Figura 9: Evaluacion actual de las 5S
Fuente: Elaboracion propia

La figura 11 muestra que, de acuerdo a la evaluacion, se observa que el nivel de 5S
en el area de impresion de la fabrica EL AGUILA S.R.L., es de 32 puntos. Se observa que
la S que més nivel posee es la Limpieza, esta S tiene como resultado 10 puntos de los 20 que
debe de tener, es porque existe mas supervision y se esta convirtiendo en una costumbre. Y
la S que menos puntos tiene es el orden ya que no estan rotulados los lugares donde deben

de ponerse las piezas, herramientas, etc.
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Tabla 11

Resumen de calificacion de la evaluacion 58.

PILAR CLASIFICACION MAXIMO
CLASIFICACION 8 20
ORDEN 4 20
LIMPIEZA 10 20
ESTANDARIZACION 5 20
DISCIPLINA 5 20
TOTAL 32 100

Este cuadro muestra los niveles de casa “S” en porcentajes, donde se observa que
todos los indicadores se encuentran igual o por debajo de 10 de nivel de calificacion, esto
explica que el area de impresion no esta siendo gestionada de manera correcta, a

continuacion, se muestra su grafica

Evaluacion 5S
20
CLASIFICACION

pisciPifNA ORBEN

ESTANDARIZACION LIMPIEZA
20 20

e jve| actual e nivel max

Figura 10: Evaluacion actual de las 5S
Fuente: Propia
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GUIA DE OBSERVACION DE LA METODOLOGIA SMED

Presentacion y El objetivo de la observacion es obtener informacion de las operaciones del
Objetivo de la | cambio de lote de impresion de la empresa EL AGUILA S.R.L., luego evaluar
guia de y proponer mejoras
observacion
Funciones del La tarea consiste en acudir a las operaciones del area de impresion de la
observador empresa EL AGUILA S.R.L., observar y posteriormente llevar a cabo el
registro de la observacion en la evaluacion. Se sugiere que el observador no
interfiera las actividades del personal
DATOS
Area observada: Area de impresion (proceso de cambio de lote)
Lugar: Empresa, fabrica de sacos EL AGUILA S.R.L.
Realizado por: BILL MILLER CUBAS JIMENEZ
Alternativa
N° PREGUNTA SI | NO | A VECES
1 | Estan las operaciones identificadas X
2 | Tienen una secuencia o patron para realizar las operaciones X
3 | Conocen las operaciones que deben desarrollarse antes que pare la X
maquina.
4 | Separan las operaciones internas de las externas X
5 | Convierten las operaciones internas en externas. X
6 | Mejoran o perfeccionan sus operaciones de cambio de lote. X
7 | Las operaciones de cambio de lote estan estandarizadas. X

Figura 11: Guia de observacion de la metodologia SMED
Fuente: Elaboracion propia

La guia de observacion nos muestra que las operaciones no estan debidamente
identificadas, no cuentan con un patrdn o secuencia para las actividades que se desarrollan,
no tienen conocimiento que actividades se deben desarrollar antes que la maquina deje de
funcionar o la realizacion de las actividades del proximo lote antes que la maquina deje de
producir el lote actual, no separan operaciones externas de internas, todas las operaciones se
desarrollan con la maquina parada (todas las operaciones que se ejecutan para el cambio de
lote, las realizan como operaciones internas). Al no saber qué actividades se deben de realizar
antes que la maquina pare, no tienen la iniciativa de convertir las actividades internas en
externas, no mejoran ni perfeccionan las actividades que desarrollan tanto el operario, el

ayudante y los mecanicos, y por ultimo las operaciones no estan estandarizadas.
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Resultados de la encuesta sobre la técnica SMED
Tabla 12

Definicion de procedimientos de impresion

Alternativas Frecuencia %
Nunca 8 89%
A veces 1 11%
Siempre 0 0%
Total 9 100%

Fuente: Encuesta

En la tabla 12 se muestra que 8 de 9 encuestados marcaron la opcién nunca indicando

que los procedimientos de impresion no estan definidos, por otro lado 1 de los 9 encuestados

indica que a veces se definen algunos procedimientos de impresion. En conclusion, los

procedimientos de las operaciones no se encuentran registradas, esto explica que no existen

procesos documentados.

Tabla 13

Enumeracion de las operaciones

Alternativas Frecuencia %
Nunca 9 100%
A veces 0 0%
Siempre 0 0%
Total 9 100%

Fuente: Encuesta

En la tabla 13 se muestra que el 100% de los encuestados, siendo 9 personas

indicaron que nunca se enumeran las operaciones del proceso de impresion. En conclusion,

se puede decir que las operaciones no se encuentran enumeradas en el orden que se deben

desarrollar o ejecutar.

Tabla 14

Realizacion de operaciones previas al cambio de lote

Alternativas Frecuencia %
Nunca 8 89%
A veces 1 11%
Siempre 0 0%
Total 9 100%

Fuente: Encuesta



En la tabla 14 se muestra que el 89% de las personas encuestadas marcaron nunca,
indicando que nunca se realizan operaciones anticipadas para el siguiente lote, el 11% de los
encuestados indica que esta accion se realiza a veces, siendo minimas las operaciones que
ejecutan antes que la maquina pare o deje de producir. En conclusion, las operaciones

anticipadas son muy escasas en el proceso de impresion.

Tabla 15

Distincion de actividades internas de externas

Alternativas Frecuencia %
Nunca 7 78%
A veces 2 22%
Siempre 0 0%
Total 9 100%

Fuente: Encuesta
En la tabla 15 se muestra que el 78% de las personas marcaron nunca, indicando que
no logran distinguir las operaciones externas de las internas y el resto de personas indican
que solo a veces logran distinguir dichas operaciones o actividades. En conclusion, se puede
explicar que las personas encuestadas no logran distinguir las operaciones externas de las

internas.

Tabla 16

Aporte de sugerencias para mejorar las operaciones de cambio de lote

Alternativas Frecuencia %
Nunca 8 89%
A veces 1 11%
Siempre 0 0%
Total 9 100%

Fuente: Encuesta

La tabla 16 indica que 8 de las 9 personas encuestadas nunca realizan sugerencias
para mejorar las operaciones de cambio de lote y el resto, siendo una persona indica que a
veces realiza sugerencias de mejora. En conclusion, se puede decir que la mayoria de las
personas encuestadas no realiza sugerencia alguna para mejorar el proceso de las

operaciones en el cambio de lote.



Tabla 17

Evaluacion y mejora periodica de operaciones

Alternativas Frecuencia %
Nunca 9 100%
A veces 0 0%
Siempre 0 0%
Total 9 100%

Fuente: Encuesta
En la tabla 17 se muestra que todas las personas encuestadas marcaron nunca,
indicando que nunca se evaluan las operaciones y al no evaluar las operaciones es absurdo
que puedan ser mejoradas. En conclusion, podemos decir que no existe evaluacion de las

operaciones en el cambio de lote.

Tabla 18

Tiempo establecido para cambio de lote

Alternativas Frecuencia %
Nunca 9 100%
A veces 0 0%
Siempre 0 0%
Total 9 100%

Fuente: Encuesta
En la tabla 18 se muestra que el 100% de las personas encuestadas indicaron que
nunca se establece un rango de tiempo para la realizacion de las actividades de cambio de
lote. En conclusion, podemos decir que no existe un tiempo establecido para cada cambio

de lote de impresion.

Resumen del diagnostico de los procesos de impresion.

Los resultados obtenidos por los instrumentos aplicados son los siguientes: los
procedimientos de las operaciones no se encuentran registradas, esto explica que no existen
procesos documentados, estas no son enumeradas para ser realizarlas o ejecutarlas de manera
secuencial sin intervencion alguna; no se realizan operaciones anticipadas para avanzar el
proceso de cambio de lote del siguiente perdido; la mayoria de los operarios no logran
distinguir las operaciones externas de las internas. A no conocer bien los proceso y
operaciones del cambio de lote, el personal no cuenta con ideas para sugerir mejoras en los

procedimientos; al no existir evaluaciones de los procesos, estos no pueden ser mejorados y



mucho menos estandarizados y también se desconoce del tiempo que toman dichas

actividades, impidiendo establecer un rango de tiempo para los cambios de lotes.

Tabla 19

Grado de educacion del colaborador del area de la impresion

Alternativas Frecuencia %
Primaria 0 0%
Secundaria 3 33%
Técnico 6 67%
Universitario 0 0%
Total 9 100%

Fuente: Encuesta

En la tabla 19 se muestra que tres de los nueve encuestados solo tienen secundaria,
estos son los ayudantes de impresion y el resto que es el 67% son técnicos egresados del
SENATI, tres de ellos son los operarios, dos son mecanicos y el ultimo es el lider de

impresion.



3.1.3.2 Herramientas de diagnostico

Diagrama de ISHIKAWA, causa-efecto o espina de pescado.
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Figura 12: Diagrama de ISHIKAWA
Fuente: Propia

|MEDIO AMBIENTE|

La figura 14 nos muestra un conjunto de causas de distintos medios como son: mano
de obra, maquinas, métodos, mediciones, materiales y medioambiente. En seguida se

explican las distintas causas de la baja productividad en el area de impresion.

Mano de obra: el personal se encuentra desmotivado al momento de hacer sus
labores, ocasionando pérdidas de tiempo (tiempos muertos); el alto indice de ausentismo,
esto es ocasionado por la poca consideracion al personal y también por no acostumbrarse a
rotar en turnos de 12 horas; alta rotacion de personal es consecuencia del sueldo y la rotacion
de turnos de 12 horas; la falta de capacitacion al personal involucrado en el area de impresion

es minima.

Magquinas: paradas innecesarias de las maquinas y las demoras del mantenimiento

correctivo.

Me¢étodos: los procesos y/o operaciones del area de impresion no se encuentran muy
bien definidos, las operaciones se encuentran y se realizan de manera desordenada y también
las demoras o tiempos muertos al momento de realizar un empalme o cambio de lotes, todo

esto es consecuencia de la poca gestion a los procesos que se ejerce en esta area.
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Mediciones: la demora en los ajustes es ocasionada por la poca capacitaciéon que
tienen los colaboradores del 4rea; demoras en la sincronizacioén o pruebas de tonalidad de
color de la impresidn, esto pasa por no tener un panorama claro de los procesos de pegado
de los clichés y de las densidades de la pintura y por tltimo la demora por la revision de la
muestra es causada por la tardanza de llegada del personal de calidad encargado de realizar

este trabajo (llega minutos después de haber retirado la muestra).

Materiales: El desorden de los materiales es ocasionada por no tener logares
marcados e identificados para ubicar dichos materiales y la demora de los materiales ocurre
por la ausencia o falta de personal encargado de abastecer con rollos por imprimir a las

impresoras.

Medio ambiente: fugas de las maquinas es ocasionada por el mal mantenimiento; la
maquina esta sucia por la poca limpieza que se ejerce en ella; los derrames de tinta son
ocasionados por los actos incorrectos que realiza el ayudante de impresion; las herramientas
sucias es consecuencia de la poca limpieza que se las hace; la falta de espacio por mala

organizacion y orden y falta de limpieza de los espacios de trabajo.



Descripcion de la impresora industrial en estudio

la impresora FEVA FLEX 12 esté disefiada con dos tambores centrales, cada uno de
estos tiene la capacidad de 6 rodillos porta clichés abasteciendo la misma cantidad de colores
a la impresion. Por lo tanto, esta impresora tiene la capacidad de abastecer 12 colores a la

linea de impresion. A continuacidn, se muestra una figura 12 mostrando la impresora y en

la tabla 20 se muestran sus especificaciones técnicas.

Figura 13. Impresora industrial feva flex 12
Fuente: Propia

Tabla 20

Especificaciones técnicas de la impresora.

Linea de impresidn al carrete feva flex 12

Didmetro de la tela por devanar: Aplicable a 1400 mm maximo

Ancho de la tela por devanar: Aplicable 300-1000 mm

Longitud de corte: Ajustable en 500-1400 mm

Produccidn de salida: 130 metros por minuto maximo

EQUIPAMIENTO

Bomba de circulacién de tinta

Tratador de corona

Control de tencidén automatico

Eje de aire

Sistema de cambio automatico de rollo

Fuente: ficha técnica de la impresora feva flex 12.
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Tabla 21

Tipos de paradas y motivos de paradas del area de impresion.

Codigo de paradas

Motivo de paradas

Tipo de parada

ADP Ausencia de personal Proceso
ALM Almuerzo Gerencia
APY Apoyar a otra maquina Proceso
CAX Cambio de anilox Mecanica
CcCcoO Calce de colores Proceso
CDB Cambio de bobina Proceso
CDC Cambio de cadenas Mecanica
CDI Cambio de inserto Proceso
CDT Colocacidén de tinta Proceso
CcopP Cambio de orden de pedido Proceso
CRL Cambio de racla Proceso
CRP Cambio de rodillos porta cliché Mecanica
CSR Cambio de sellos de racla Proceso
DCL Despegado de cliché Proceso
DTI Derrame de tinta Proceso
FAC Falta de alcohol Gerencia
FAI Falta de aire Mecanica
FAL Falla del alineador Mecanica
FBL Falta de bobina laminada Proceso
FBT Falta de bobina tejida Proceso
FCH Falta de chaveta para eje Mecanica
FCL Falta de cliché Gerencia
FDB Falta de bobina Planificaciéon
FDP Inasistencia de personal Recursos humanos
FEE Falta de energia eléctrica Eléctrica
FEJ Falla de ejes embobinador Mecanica
FEL Falla eléctrica Eléctrica
FER Feriado Gerencia
FHI Falla hidraulico Mecanica
FME Falla mecanica Mecanica
FOP Falta de orden de pedido Planificaciéon
FPN Falla del pindn Mecanica
FPR Falta de programacion Planificaciéon
FTE Falla del tecle Mecanica
FTI Falta de tinta Gerencia
FVA Falla del variador Mecanica
1IDM Inspeccion de maquina Proceso
LAR Limpieza area Proceso
LAX Limpieza de anilox Proceso
LBA Limpieza de bateas Proceso
LBD Limpieza de bombas vy baldes Proceso
LCL Limpieza de cliché Proceso
LFI Limpieza de filtro Proceso
LGM Limpieza general de maquina Proceso
LMQ Limpieza de maguina Proceso
LRC Limpieza de raclas Proceso
LRP Limpieza de rodillos porta cliché Proceso
LTC Limpieza del tambor central Proceso
MBO Mantenimiento de bombas Proceso
MPL Manga con pliegues Proceso
MTC Mant. de tratamiento de corona Mecanica
NEB No encuentra bobina Almacén
OMP Otros motivos de parada Proceso
PAC Pruebas de asegura. Calidad Aseguramiento de la calidad
PBO Prueba de bombas Proceso
PCL Pegado de cliché Proceso
PDP Permiso del personal Proceso
PMG Pase de manga Proceso
PPD Parada por diseno Proceso
PST Pegado de stiker Proceso
RDP Requerimiento de personal RR. HH
REC Reuniones y capacitaciones Gerencia
RJA Ruptura de faja Mecanica
RPI Regulacidn de pifiones Mecanica
STS Sacar tintas y solventes Proceso
SUJ Falla en los sujetadores Mecanica
TNL Turno no laborable Gerencia
TOM Trabaja en otra maquina Proceso
VAC Vacaciones Proceso
VBC VB de calidad Aseguramiento de la calidad

Fuente: Informacion brindada por la empresa EL AGUILA SRL.
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Tabla 22
Reporte de motivos de paradas por mes, por hora de abril hasta agosto del 2018 y
su promedio mensual.

Motivo de parada Abril Mayo  Junio Julio Agosto Total Promedio
Falta de programacion 85.33 2.58 87.91 43.96
Feriado 24.00 48.00 72.00 36.00
Calce de colores 35.15 39.80 28.28 33.08 31.00 167.31 33.46
Colocacion de tinta 14.65 23.90 12.75 22.73 26.53 100.56  20.11
Pegado de cliché 15.78 38.12 7.63 14.67  9.80 86.00 17.20
Limpieza de bombas y baldes 8.42 18.00 8.67 23.53  10.50  69.12 13.82
VB de calidad 12.28 17.50 6.48 1823 14.13  68.62 13.72
Falta de bobina laminada 14.65 12.75 10.83  10.33  13.83  62.39 12.48
Cambio de bobina 14.67 13.10 8.78 10.17 717 53.89 10.78
Cambio de anilox 14.68 15.22 16.91 17.02  18.53  82.36 16.47
Cambio de rodillos porta cliché  25.18 30.22 2342 2242 27.82 129.06  25.81
Limpieza de cliché 4.77 6.53 4.35 1575  7.83 39.23 7.85
Otros motivos de parada 6.25 9.75 3.33 0.83 13.33 3349 6.70
Prueba de bombas 8.75 6.75 3.33 6.75 6.00 31.58 6.32
Limpieza de anilox 7.92 9.42 2.50 6.68 3.33 29.85 5.97
Mant. de tratamiento de corona ~ 5.67 10.13 5.25 2.05 4.33 27.43 5.49
Trabaja en otra maquina 7.00 6.33 1.00 14.33 4.78
Sacar tintas y solventes 2.50 2.92 2.83 4.17 9.55 21.97 4.39
Regulacion de pifiones 3.83 4.75 5.71 7.17 2.77 24.23 4.85
Parada por disefio 2.67 7.42 1.92 1.67 3.25 16.93 3.39
Falta de bobina 2.58 2.58 2.58
Permiso del personal 2.50 2.50 2.50
Pase de manga 3.45 0.33 3.67 7.45 2.48
Almuerzo 1.67 3.00 3.17 1.50 2.00 11.34 2.27
Falta de bobina tejida 3.75 1.42 1.33 6.50 2.17
Pruebas de asegura. Calidad 0.08 4.17 4.25 2.13
Limpieza area 2.42 6.75 0.17 0.17 0.25 9.76 1.95
Despegado de cliché 1.67 3.58 2.17 2.58 1.58 11.58 2.32
Falla mecanica 1.50 3.00 0.42 3.75 0.78 9.45 1.89
Falta de alcohol 1.67 1.67 1.67
Falta de cliché 1.67 1.67 1.67
Cambio de racla 1.17 0.67 3.33 0.83 6.00 1.50
Inasistencia de personal 1.50 1.50 1.50
Limpieza de rodillos porta clich¢  0.42 2.92 0.42 2.17 5.93 1.48
Manga con pliegues 2.17 0.75 0.67 2.33 5.92 1.48
Pegado de stiker 2.17 1.35 1.25 2.92 2.50 10.19 2.04
Reuniones y capacitaciones 0.25 2.75 2.95 1.00 0.33 7.28 1.46
Limpieza de raclas 1.75 2.75 0.92 1.25 0.67 7.34 1.47
Cambio de sellos de racla 2.95 1.90 1.33 0.17 0.75 7.10 1.42
Limpieza de filtro 1.92 2.08 1.50 1.42 2.50 9.42 1.88
Codigo incorrecto 1.67 0.33 2.00 1.00
Limpieza de maquina 0.50 1.50 2.00 1.00
Derrame de tinta 1.13 0.50 1.67 0.67 3.97 0.99
Falla eléctrica 1.00 1.00 0.23 2.23 0.74
Limpieza de bateas 1.45 1.17 1.74 1.82 1.92 8.10 1.62
Cambio de inserto 0.25 0.98 1.23 0.62
Inspeccion de maquina 0.55 0.65 1.20 0.60
Falla del alineador 0.50 0.50 0.50
Ausencia de personal 0.50 0.50 0.50
Limpieza del tambor central 0.33 0.42 0.75 0.38
Cambio de orden de pedido 0.50 0.42 0.08 1.00 0.33
Limpieza de polines 0.33 0.33 0.33
Falla de ejes embobinador 0.33 0.33 0.33
Falta de orden de pedido 0.33 0.33 0.33
Total 35046 357.93 182.67 249.58 231.52 1372.16 340.65

Fuente: Informacion brindada por la empresa EL AGUILA SRL.



Los motivos de paradas registrados en la tabla 22 no son realizados de manera
permanente en cada parada para el cambio de lote, la siguiente tabla muestra solo los motivos
de paradas que estan involucradas me manera directa y permanente en todas las paradas de
la maquina por motivo de cambio de lote.

Tabla 23
Reporte de horas de parada por motivo por mes de abril hasta agosto del 2018 y su
promedio mensual de las actividades involucradas en todos los cambios de lote.

Motivo de parada Abril Mayo  Junio Julio Agosto  Total Promedio
Calce de colores 35.15 39.80  28.28 33.08 31.00 167.31 33.46
Colocacion de tinta 14.65 23.90 12.75 2273 2653 100.56  20.11
Pegado de cliché 15.78 38.12 7.63 14.67  9.80 86.00 17.20
Cambio de bobina 14.67 13.10 1522 11.17 1439  68.55 13.71
Limpieza de bombas y baldes 8.42 18.00 8.67 23.53  10.50  69.12 13.82
Cambio de anilox 14.68 15.22 16.91 17.02 18.53  82.36 16.47
Cambio de rodillos porta cliché  25.18 3022 2342 2242 27.82 129.06  25.81
Prueba de bombas 8.75 6.75 333 6.75 6.00 31.58 6.32
Sacar tintas y solventes 2.50 2.92 2.83 4.17 9.55 21.97 4.39
Regulacion de pifiones 3.83 4.75 5.71 7.17 2.77 24.23 4.85
Despegado de cliché 1.67 3.58 2.17 2.58 1.58 11.58 2.32
Pegado de stiker 2.17 1.35 1.25 2.92 2.50 10.19 2.04
Limpieza de raclas 1.75 2.75 0.92 1.25 0.67 7.34 1.47
Limpieza de filtro 1.92 2.08 1.50 1.42 2.50 9.42 1.88
Limpieza de bateas 1.45 1.17 1.74 1.82 1.92 8.10 1.62
Total 152.57 203.71 13233 172.70 166.06 827.37 165.47

Fuente: Informacion de la empresa EL AGUILA SRL.

En la tabla 23 se muestra todos los motivos de parada que intervienen en el cambio
de lote, estos son actividades realizadas por el operario, ayudante y mecénicos, estas
actividades son supervisadas por el lider de impresion, ellos realizan las actividades de
manera secuencial y paralelo cuando la maquina esta parada, ninguna de estas se realiza con
la maquina funcionando, es por eso que se considera que todas las actividades estan siendo

realizadas de manera internas.



Tabla 24

Motivos de parada en horas en promedio mensual de abril hasta agosto del 2018,
responsable y su grado de instruccion.

Motivo de parada Hrs Promedio Responsable Grado educaciéon
Colocacion de tinta 20.11 ayudante Secundaria
Limpieza de bombas y baldes 13.82 ayudante Secundaria
Cambio de bobina 13.71 ayudante Secundaria
Prueba de bombas 6.32 ayudante Secundaria
Sacar tintas y solventes 4.39 ayudante Secundaria
Limpieza de raclas 1.47 ayudante Secundaria
Limpieza de filtro 1.88 ayudante Secundaria

Limpieza de bateas 1.62 ayudante Secundaria

Pegado de cliché 17.20 operario Técnico
Despegado de cliché 2.32 operario Técnico
Pegado de stiker 2.04 operario Técnico

Calce de colores 33.46 operario y ayudante Técnico y secundaria
Regulacion de pifiones 4.85 operario y ayudante Técnico y secundaria
Total 165.47

Fuente: Elaboracion propia.

La informacion que se muestra en la tabla 24, es el reporte de paradas que registra la
empresa el AGUILA S.R.L., por los motivos de parada para el cambio de lote. Los lotes de
pedido se realizan de cuerdo a los requerimientos de los clientes, en promedio un cambio de

lote se realiza cada 5 horas.

Colocacion de tinta. Es una operacion del cambio de pintura y es realizada por el

ayudante, en el DOP del cambio de pintura se muestra mas detallada.

Limpieza de bombas y baldes. Son operaciones del cambio de pintura y es realizada

por el ayudante, en el DOP del cambio de pintura se muestra mas detallada.

Cambio de bobina. Es una actividad que se realiza de manera constante, cada

término de rollo de impresion y también en los rollos de prueba.

Pruebas de bombas. Es una operacion del cambio de pintura y es realizada por el

ayudante, en el DOP del cambio de pintura se muestra mas detallada.

Sacar tintas y solventes. Es una actividad que se realiza de manera constante, se
hace requerimiento al almacén pidiendo la pintura (tinta) y alcohol para disolver la tinta que

se necesita para dicha impresion. Esta actividad debe ser desarrollada cuando la maquina
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estd en funcionamiento, antes que deje de producir, pero no se realiza asi, por lo contrario,
es desarrollado minutos después que la maquina a parado.
Limpieza de raclas. Es una operacion del cambio de pintura y es realizada por el

ayudante, en el DOP del cambio de pintura se muestra mas detallada.

Limpieza de filtro. Es una operacioén del cambio de pintura y es realizada por el

ayudante, en el DOP del cambio de pintura se muestra mas detallada.

Limpieza de bateas. Es una operacion del cambio de pintura y es realizada por el

ayudante, en el DOP del cambio de pintura se muestra mas detallada.

Cambio de anilox. Es una actividad de cambio de piezas y es realizada por

mecanicos, en el DAP del cambio de anilox se muestra mas detallada.

Cambio de rodillos porta cliché. Es una actividad de cambio de piezas y es realizada

por mecanicos, en el DAP del cambio de rodillos porta cliché se muestra mas detallada.

Pegado de cliché. Es una operacion que siempre se debe desarrollar con la maquina
parada, es realizado por el operario. Esta actividad requiere de una mejor habilidad y mayor
capacitacion, para que el pegado sea de manera correcta a la primera vez.

Despegado de cliché. Es una operacion muy simple, realizada por el operario y se

debe hacer siempre con la maquina parada, consiste en despegar los clichés y guardarlos.

Pegado de stiker. Esta operacion consiste en pegar el stiker en el cliché para que
este pueda pegarse en el rodillo porta cliché, cuando el cliché es nuevo esta actividad toma
demasiado tiempo, dependiendo la cantidad de estos y cuando se utilizan de la segunda vez
en adelante solo se hace pequefios arreglos. Esta actividad es desarrollada por el operario y

en ocasiones por el lider de area.

Calce de colores y regulacion de pifiones. Estas dos actividades tienen un conjunto
de operaciones complicadas de enumerar, son desarrolladas por el operario y el ayudante.
Estas operaciones consisten en la sincronizacion del estampado de la pintura en la tela o
manga de polipropileno, es por eso que esta actividad es la que toma mas tiempo que las

otras y la que més material desperdicia.



Actividades del cambio de orden de pedido.
Actividades del ayudante: Cambio de pintura, cambio de rollos buenos y de pruebas.

El operario indica al ayudante los cambios de pintura que se van a realizar.

Las actividades actuales de este cambio son:

- Destapar la bomba

- Limpieza de la bomba.

- Buscar balde donde almacenar la pintura a retirar.

- Retirar la pintura que estaba en el balde de la bomba.
- Limpiar el depdsito de donde se retird la pintura.

- Retirar las mangueras.

- Limpiar y/o lavar con alcohol las mangueras.

- Limpiar y/o lavar con alcohol el filtro de pintura.

- Retirar la racla.

- Limpiar y /o lavar con alcohol la racla

- Ubicar racla en la maquina.

- Ubicar las mangueras.

- Ubicar el balde para la pintura que utiliza la maquina (limpio).
- Agregar la pintura en el balde.

- Ubicar la bomba en el balde.

- Buscar el alcohol.

- poner alcohol a la pintura

- Probar la bomba.

- Almacenar la pintura que se retiro.

- Buscar el rollo de prueba.

- Ubicarlo en la maquina.

Todas las actividades que realiza el ayudante de impresion, estas son dirigidas por
2
el operario de la maquina. Todas las operaciones se realizan cuando la maquina deja de
producir, “maquina parada”. En seguida, se muestra el diagrama de operacion de proceso

del cambio de pintura.



Diagrama de operacion de proceso del cambio de pintura.
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Figura 14. Diagrama de operacion de proceso de cambio de pintura.
Fuente: Propia.
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Actividades que realizan los mecanicos (2 mecanicos): cambio de rodillo y cambio de

anilox.

Cambio de rodillo porta cliché

El operario indica a los mecanicos los cambios de rodillos que se van a realizar.
Las actividades actuales de este cambio son:

- Buscar el rodillo en el almacén

- Transportar carro portatil con rodillo porta cliché hacia la maquina (+ 10 metros)

- Quitar los seguros y pindn del rodillo que esta en la maquina.

- Bajar el rodillo con el tecle.

- Ubicar el rodillo en el carro portatil

- Subir el rodillo a utilizar con el tecle.

- Ubicar el rodillo en la maquina.

- Ajustar los seguros del rodillo.

- Transportar el carro portatil con el rodillo que se retir6 hacia el almacén (+ 10
metros)

- Ubicarlo de manera correcta en el almacén.

- Transportar el pifion que se retird hacia el almacén

- Ubicar el pifion de manera correcta en el andamio

- Buscar pindn del rodillo en el andamio del almacén

- Transportar el pifidon a la maquina

- Ubicar pindn y ajustar seguros en la maquina.

Estas son las actividades que realizan los mecanicos para el cambio de rodillo porta
cliché para el cambio de lote de la impresora, estas actividades son dirigidas por el operario
de la maquina. Todas las operaciones se realizan cuando la maquina deja de producir,
“maquina parada”. En seguida, se muestra el diagrama analitico de proceso del cambio del

rodillo porta cliché.



DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO

PROCESO: CAMBIO DE RODILLO PORTA CLICHE

Operacién: cambio
Operador: 2 mecanicos

METODO ACTUAL || propuEsTO 'e:'::“ BILL MILLER CUBAS JIMENEZ
< Tiempo .z
DESCRIPCION (@) ¢ O D V e Observacién
Buscar rodillo en el almacén Q 1.5'
Transportar carro portatil con el .
. L, 2 mas de 10 metros
rodillo porta cliché
Quitar seguros y pifién del rodillo d 0.5 del rodillo que estaen la
de lamaquina ) maquina
Bajar el rodillo de la maquina G 0.75' utilizando el tecle
Ubicar el rodillo en el carro
- 0.25'
portatil
Subir el rodillo que se va a . -
L 0.75 utilizando el tecle
utilizar
Ubicar el rodillo en la maquina ¢ 0.25'
Ajustar los seguros del rodillo Q 1
Transportar carro portatil con el ,
. . 3 1 mas de 10 metros
rodillo retirado al almacén
Ubicar de manera correcta en el ] ,
, y 0.5 mas de 10 metros
almacén
Transportar el pifién al almacen i 0.75'
Ubicar el pifién en el andamio y 0.25'
Buscar pifién en los andamios del 1
almacen )
Transportar pifién a la maquina 9 0.75' mas de 10 metros
Ubicary ajustar el pifionen la O/ 1
maquina )
simb. Cantidad Tiempo (min)
Operacion (@) 9 8'
Transporte ¢ 4 4.5'
RESUMEN Inspecccion | 1 0 0'
Demora D 0 0'
Almacenaje V 2 0.75'
Total 15 13.25'

Figura 15. Diagrama analitico de proceso del cambio de rodillo porta cliché.

Fuente: Propia.




Cambio de anilox:

El operario les indica a los mecénicos los cambios de anilox que se van a realizar.

Las actividades actuales de este cambio son:

- Buscar el anilox en ¢l almacén.

- Transportar carro portatil con el anilox hacia la maquina (+ 10 metros)
- Quitar los seguros del anilox que esta en la maquina

- Bajar el anilox con el tecle

- Ubicar el anilox en el carro portatil

- Subir el anilox que se va a utilizar a la maquina.

- Ubicar el anilox en la méquina.

- Ajustar los seguros del anilox.

- Transportar el carro portatil hacia el almacén (+ 10 metros).

- Ubicar el carro portatil de manera correcta en el almacén.

En el cuadro se muestra las operaciones realizadas por 2 mecéanicos en el cambio de anilox
de la impresora, estas actividades son dirigidas por el operario de la maquina y en
ocasiones por el lider de area. Todas las operaciones se realizan cuando la maquina deja de

producir, “maquina parada”.



DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO

PROCESO: CAMBIO DE ANILOX

Operacién: cambio
Operador: 2 mecanicos

METODO ACTUAL || propuEsTO 'e:':f:d° BILL MILLER CUBAS JIMENEZ
< Tiempo .z
DESCRIPCION (@) ¢ O D V e Observacién
Buscar anilox en el almacén Q 1
Transportar carro portatil con el .
] 1.5 mas de 10 metros

anilox
Quitar seguros del anilox de la d 0.5 del tambor que esta en
méaquina ) la maquina
Bajar el anilox de la maquina G 0.75' utilizando el tecle
Ubicar el anilox en el carro

- 0.25'
portatil
Subir el anilox que se va a utilizar é 0.75' utilizando el tecle
Ubicar el anilox en la maquina ¢ 0.25'
Ajustar los seguros del anilox Q 0.5'
Transportar carro portatil con el ,

] . 3 1 mas de 10 metros

anilox que se retiro al almacén
Ubicar de manera correcta en el I 0.5
almacén ; )

simb. Cantidad Tiempo (min)
Operacion (o] 7 4'
Transporte ¢ 2 2.5'
RESUMEN Inspecccion | [E 0 0
Demora D 0 0'
Almacenaje V 1 0.5'
Total 10 7'

Figura 16. Diagrama analitico de proceso de cambio de anilox.

Fuente: Propia.




Actividades del operario de impresion: cambio de clichés y supervisar que los

mecanicos y ayudante hagan bien su trabajo.

Estas actividades son realizadas cuando la maquina deja de producir, (maquina parada).

Las actividades actuales que realiza el operario son las siguientes

- Indica al ayudante los cambios de pintura a realizar.

- Indica a los mecénicos los cambios de rodillos y anilox a realizar

- Pide la orden y el arte del pedido a imprimir.

- Despegar los clichés del rodillo de la maquina.

- Pide los clichés e insertos a utilizar.

- Alista o acondiciona los clichés (pegar stiker).

- Pega los clichés en los rodillos.

- Supervisa que tanto el ayudante y los mecénicos ejecuten bien sus indicaciones.
- Busca rollo de prueba.

- Hace tltimos ajustes.
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Figura 17: Diagrama de operacion de proceso del cambio del cliché.
Fuente: Propia

También se realizé un mapeo del area de impresion:
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3.1.4 Situacion actual de la variable dependiente
Tabla 25

Produccion en metros lineales por mes de abril hasta agosto.

Metros

Mes lineales
Abril 3432439.50
Mayo 3029385.00
Junio 2210602.00
Julio 2777587.00
Agosto 3115786.00
Total 14565799.50

Fuente: Informacién brindada por la empresa EL AGUILA S.R.L.

Tabla 26

Motivo de paradas en horas de abril a agosto de los mecanicos responsables en el
cambio de rodillos porta clichés y anilox.

Motivo de parada Abril Mayo Junio Julio Agosto
Cambio de rodillo porta cliché 25.18 30.22 23.42 22.42 27.82
Cambio de anilox 14.68 15.22 16.91 17.02 18.53
Horas totales 39.86 45.44 40.33 39.44 46.35

Fuente: Tabla de motivos de paradas.
Para obtener las horas totales invertidas por los mecanicos en el cambio de rodillos
porta clichés y el cambio de anilox se debe multiplicar las horas totales mensual por los dos

mecénicos que intervienen es estas actividades, asi como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 27

Horas de mano de obra por mes de los mecadnicos.

Mes Mecanicos Horas/mes Total,
horas/mes

Abril 2 39.86 79.72

Mayo 2 45.44 90.88

Junio 2 40.33 80.66

Julio 2 39.44 78.88

Agosto 2 46.35 92.7

Fuente: Propia.



La maquina tiene dos turnos de 12 horas y trabaja todo el mes completo, los operarios
y ayudantes rotan en turnos de 12 horas y se trabaja todo el mes, por eso se estéd registrando
el total de horas en el mes tanto para la maquina como para el operario y el ayudante. La
mano de obra esta conformada por un operario, un ayudante, solo en el cambio de rodillos
porta clichés y/o anilox, intervienen dos mecénicos, seguido se muestra las horas de

intervencion de estos.

Para obtener el total de horas de mano de obra, se tiene que sumar las horas del

operario, ayudante mas las horas invertidas de los 2 mecanicos.

Tabla 28

Total, de horas por mes de mano de obra.

Horas/mes Horas/mes Horas/mes T. horas/mes

Mes operario  ayudante mecanicos mano de obra
Abril 720 720 79.72 1519.72
Mayo 744 744 90.88 1578.88
Junio 720 720 80.66 1520.66
Julio 744 744 78.88 1566.88
Agosto 744 744 92.70 1580.70

Fuente: Propia.



Productividad hora-hombre

La productividad hora-hombre se realiza con la siguiente formula:

produccion (metros lineales)

Prod.hora — hombre = hora — hombre

Productividad hora-hombre del mes de abril

3432439.50 metros lineales/mes

Prod.hora — hombre abril = 1519.72 hora — hombre/mes

Dividiendo la produccién en metros lineales por mes entre el total mensual de horas

hombre se obtiene el siguiente resultado

metros lineales
Prod. hora — hombre abril = 2258.60

hora — hombre

De la misma manera se desarrolla la productividad para los siguientes meses, la tabla

29 muestra la productividad hora-hombre de todos los meses evaluados.

Tabla 29

Resumen de la productividad hora-hombre por mes de abril a agosto del 2018

Metros Horas/mes PdeCt.I vidad
Mes . metros lineales
lineales hombres

hora-hombre
Abril 3432439.50 1519.72 2258.60
Mayo 3029385.00 1578.88 1918.69
Junio 2210602.00 1520.66 1453.71
Julio 2777587.00 1566.88 1772.69
Agosto 3115786.00 1580.70 1971.14

Fuente: Propia.



La tabla 29 muestra que la productividad hora-hombre fue mejor en el mes de abril
con 2258.60 metros impresos por hora-hombre y su productividad mas baja fue en junio con

1453.71metros impresos por hora-hombre.

A continuacién, vamos a obtener la productividad promedio Hora-Hombre por mes,
donde se tiene que sumar la productividad de los meses analizados y dividirlos entre la

cantidad de dichos meses.

Tabla 30

Productividad promedio de metros lineales mensual por Hora-Hombre de 5 meses

Productividad
. Metros Horas/mes .
Promedio . metros lineales
lineales hombres

hora-hombre

Promedio
2913159.90 1553.37 1874.97

mensual

Fuente: Propia.

la tabla 29 muestra la productividad promedio mensual de Hora-Hombre es de
1874.97 metros impresos.



Productividad costo mano de obra.

Los que intervienen en el cambio de lote de impresion son el operario, el ayudante y
mecanicos; los sueldos mensuales de cada uno de ellos es S/. 2000.00, S/. 1000.00, y S/.
1600.00. ellos cobran 15 sueldos anuales, aparte de su sueldo la empresa les cubre un seguro
complementario a trabajos de alto riesgo (SCTR), que asciende a S/. 32.00 soles mensuales

y S/. 75.00 soles mensuales en almuerzos a cada trabajador.

Para obtener el costo mensual se multiplico el sueldo por la cantidad de sueldos que
recibe al afo cada colaborador, él resultado se dividid entre los doce meses del afio
calendario, a este resultado se le va a sumar S/. 107.00 soles del SCTR y de los almuerzos.
Para obtener las horas mensuales se calculo por los 26 dias que se laboran mensuales por las
8 horas de jornada diarias y dividiendo el costo mensual entre las horas por mes se obtiene
el costo de hora-hombre para los distintos tipos de colaboradores, en la siguiente tabla se

muestran los resultados.

Tabla 31

Costo mano de obra de los que intervienen en el cambio de lote de impresion.

costo S/. Costo S/.
Colaborador mensual horas /mes hora-hombre
Operario 2607 208 12.53
Ayudante 1357 208 6.52
Mecanico 2107 208 10.13

Fuente: Propia

Tabla 32

Costo mensual de mano de obra de los que intervienen en el cambio de lote
de impresion y costo total por mes de la mano de obra.

Costo S/. Costo S/. Costo S/.

Mes Horas/mes Horas/mes Horas/mes COStg /total
operario ayudante mecanicos )
Abril 9021.60 4694.40 807.56 14523.56
Mayo 9322.32 4850.88 920.61 15093.81
Junio 9021.60 4694.40 817.09 14533.09
Julio 9322.32 4850.88 799.05 14972.25

Agosto 9322.32 4850.88 939.05 15112.25
Fuente: Propia




Para obtener los costos de hora mes del operario, ayudante y mecanicos se multiplico
el costo de hora hombre de cada uno de ellos por las horas de trabajo mensuales, los operarios
y los ayudantes coinciden con las horas de trabajo, pero los mecéanicos solo intervienen
cuando se tiene que realizar el cambio de lote de impresion; la cantidad de horas de los
operarios, ayudantes y mecanicos se muestra en la tabla 28, los resultados se muestran en la

tabla 32. A continuacion se desarrolla la productividad del costo de mano de obra.

La productividad de costo mano de obra se realiza con la siguiente formula:

produccion (metros lineales)

Prod. costo mano de obra =
costo mano de obra

Productividad costo de mano de obra del mes de abril

3432439.50 metros lineales/mes
14523.56 costo soles/mes

Prod. costo de mano de obrade abril =

Dividiendo la produccion en metros lineales por mes entre el costo total por mes de

mano de obra, se obtiene el siguiente resultado

metros lineales

Prod. costo de mano de obra de abril = 236.34 ol

Para obtener la productividad del costo mano de obra se divide la produccion en
metros lineales entre el costo total del mes de la mano de obra, los resultados de dicha

productividad de todos los meses analizados se muestran en la siguiente tabla.



Tabla 33

Resumen de productividad costo mano de obra por mes

Metros Costo S/. Productividad

Mes lineales Horas /mes Costo
mano de obra mano de obra

Abril 3432439.50 14523.56 236.34

Mayo 3029385.00 15093.81 200.70

Junio 2210602.00 14533.09 152.11

Julio 2777587.00 14972.25 185.52

Agosto 3115786.00 15112.25 206.18

Fuente: Propia.

La tabla 33 muestra que el mes que tiene mejor productividad es el mes de abril con
236.34 metros lineales, esto quiere decir que por sol invertido en mano de obra se obtiene
242.63 metros lineales impresos de tela o manga de polipropileno y el mes en el que la
productividad fue mas baja es en junio con 152.11 metros lineales impresos por sol invertido

en mano de obra.

Tabla 34

Productividad promedio mensual del costo de mano de obra de 5 meses

Metros Costo S/. Productividad

Mes lineales Horas /mes Costo
mano de obra mano de obra
Promedio  2913159.90 14846.99 196.21

Fuente: Propia.

En la productividad promedio del costo de mano de obra se obtiene que por un sol
invertido en mano de obra da como resultado 196.21 metros lineales impresos de tela o

manga de polipropileno.



Productividad hora-maquina

La productividad hora-méquina se realiza con la siguiente formula:

produccion (metros lineales)

Prod. hora — maquina = —
hora — maquina

Productividad hora-maquina del mes de abril

3432439.50 metros lineales/mes
720 hora — maquina/mes

Prod. hora — maquina abril =

Dividiendo la produccién en metros lineales por mes entre el total mensual de horas

maquina se obtiene el siguiente resultado

metros lineales

Prod. hora — maquina abril = 4767.30 —
hora — maquina

De la misma manera se desarrolla la productividad para los siguientes meses, la tabla

35 muestra la productividad hora-maquina de los 5 meses evaluados.

Tabla 35
Resumen de productividad hora-maquina por mes.
Productividad
Horas /mes metros lineales
Mes Metros lineales maquina hora-maquina
Abril 3432439.50 720 4767.30
Mayo 3029385.00 744 4071.80
Junio 2210602.00 720 3070.30
Julio 2777587.00 744 3733.30
Agosto 3115786.00 744 4187.90

Fuente: Propia.

La tabla 35 muestra que la productividad hora-maquina fue mejor en el mes de abril
con 4767.3 metros impresos por hora-maquina y su productividad mas baja fue en junio con

3070.3 metros impresos por hora-maquina.

*En la tabla anterior se muestra las horas por mes de la maquina, este resultado se
obtiene de la cantidad de dias de dicho mes por 24 horas al dia, ya que la maquina trabaja 12

horas por turno y 2 turnos diarios, esto involucra el trabajo de la maquina todo el dia.



A continuacion, vamos a obtener la productividad promedio Hora-Méquina por mes,
donde se tiene que sumar la productividad de los meses analizados y dividirlos entre la
cantidad de dichos meses.

Tabla 36

Productividad promedio en metros lineales mensual por Hora-Maquina de 5 meses

Productividad

Horas/mes metros lineales

Promedio Metros lineales  maquina hora-maquina
Promedio mensual 2913159.90 734.40 3966.70

Fuente: Propia.

La tabla 36 muestra que la productividad promedio mensual de Hora-Maquina es de
3966.70 metros impresos.



3.2 Propuesta de investigacion

3.2.1 Fundamentacion

La propuesta se fundamenta en la falta de organizacion de las tareas o actividades
del cambio de lote en la impresora FEVA FLEX 12 del area de impresion de la empresa el
AGUILA SRL, para ello se propone dos técnicas de la lean manufacturing, estas son SMED
y 5S y de esta manera mejorar las falencias encontradas en el cambio de lote de produccion.
El proceso de cambio de lote de impresion que se estd realizando en la actualidad, no cuenta
con patrones de secuencia de las actividades a realizar, estas se realizan en la manera que
cada quien requiera conveniente y de esta manera se estin produciendo y ejecutando
actividades u operaciones innecesarias para el proceso, esto esta ocasionando la baja
produccion del area teniendo relevancia significativa con respecto a la productividad de la

misma, es por esto que se propone las técnicas mencionadas.

3.2.2 Objetivos de la propuesta

El objetivo de la propuesta es mejorar la productividad en el drea de impresion de la
empresa EL AGUILA SRL, utilizando las técnicas SMED y 5S de la filosofia lean

manufacturing.

3.2.3 Desarrollo de la propuesta

Shigeo shingo descubrio que existia dos tipos de operaciones en el cambio de lote de

una maquina.

- Operaciones internas: son aquellas que deben ejecutarse con la maquina apagada.
- Operaciones externas: son aquellas que pueden ejecutarse con la maquina
funcionando, antes de realizar las operaciones internas y después de haber terminado

todas las operaciones internas.

La ejecucion de un sistema de cambio rapido de lote como el SMED, se ha convertido
en una obligacion para todas aquellas empresas que realizan produccion de lotes pequeios

y de gran variedad.



El objetivo de esta técnica es observar, analizar las operaciones y clasificarlas de
manera que las operaciones internas que se pueden desarrollar con la maquina en
funcionamiento convertirlas en operaciones externas y al mismo tiempo analizar dichas
operaciones para poder mejorarlas y reducirlas al maximo, que se realicen en con el menor

recurso posible.

Cuando la maquina deja de funcionar para el cambio de lote las personas que trabajan
en ello no deben de despegarse de la maquina para realizar operaciones externas hasta que
la maquina empiece con el nuevo lote de produccion, el objetivo es tratar que la maquina se
encuentre parada el menor tiempo posible y que los colaboradores desarrollen la minima
cantidad de movimientos y realizar rapidamente los cambios. Al final esta técnica lo que
busca es la estandarizacion de las operaciones de manera que estas se vayan perfeccionando

y formen parte de la mejora continua de la entidad.

Tabla 37
Etapas de la metodologia SMED.

Pasos Accion
Paso 1 Observar y comprender el proceso de cambio de lote.
Paso 2 Identificar y separar las operaciones internas y externas.
Paso 3 Convertir las operaciones internas a externas.
Paso 4 Refinar todos los aspectos de la preparacion.
Paso 5 Estandarizar el nuevo procesamiento.

Fuente: Propia.

Paso 1: Observar y comprender el proceso de cambio de lote.
Esta parte del proceso de la metodologia SMED se desarrolld en el diagnostico del
area de impresion, ahi se muestran todas las operaciones que se realizan para el cambio de

lote de produccion, se encuentra interpretado en tablas y figuras.



Paso 2: Identificar y separar las operaciones internas y externas.

Tabla 38

Cambio de pintura

Operacion Tipo de operacion
- Destapar la bomba Interna
- Limpieza de la bomba. Interna
- Buscar balde donde almacenar la pintura a retirar. Externa
- Retirar la pintura que estaba en el balde de la bomba. Interna
- Limpiar el deposito de donde se retir6 la pintura. Interna
- Retirar las mangueras. Interna
- Limpiar y/o lavar con alcohol las mangueras. Interna
- Limpiar y/o lavar con alcohol el filtro de pintura. Interna
- Retirar la racla. Interna
- Limpiar y /o lavar con alcohol la racla Interna
- Ubicar racla en la maquina. Interna
- Ubicar las mangueras. Interna
- Ubicar el balde para la pintura que utiliza la maquina (limpio). Interna
- Agregar la pintura en el balde. Interna
- Ubicar la bomba en el balde. Interna
- Buscar el alcohol. Externa
- poner alcohol a la pintura Externa
- Probar la bomba. Interna
- Almacenar la pintura que se retiro. Externa
- Buscar el rollo de prueba. Externa
- Ubicarlo en la maquina. Externa
Fuente: Propia.
Tabla 39
Cambio de rodillo porta cliché
Tipo de
Operacion operacion
- Buscar el rodillo en el almacén Externa
- Transportar carro portatil con rodillo porta cliché hacia la maquina (+ 10 Externa
metros)
- Quitar los seguros y piiidn del rodillo que esta en la maquina. Interna
- Bajar el rodillo con el tecle. Interna
- Ubicar el rodillo en el carro portatil Interna
- Subir el rodillo a utilizar con el tecle. Interna
- Ubicar el rodillo en la maquina. Interna
- Ajustar los seguros del rodillo. Interna
- Transportar el carro portatil con el rodillo que se retird hacia el almacén (+ Externa
10 metros)
- Ubicarlo de manera correcta en el almacén. Externa
- Transportar el pifion que se retir6 hacia el almacén Externa
- Ubicar el pindn de manera correcta en el andamio Externa
- Buscar pifion del rodillo en el andamio del almacén Externa
- Transportar el pifién a la maquina Externa
- Ubicar pifién y ajustar seguros en la maquina Interna

Fuente: Propia.
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Tabla 40

Cambio de anilox

Tipo de
Operacion operacion
- Buscar el anilox en él almacén. Externa
- Transportar carro portatil con el anilox hacia la maquina (+ 10 metros) Externa
- Quitar los seguros del anilox que esta en la maquina Interna
- Bajar el anilox con el tecle Interna
- Ubicar el anilox en el carro portatil Interna
- Subir el anilox que se va a utilizar a la maquina. Interna
- Ubicar el anilox en la maquina. Interna
- Ajustar los seguros del anilox. Interna
- Transportar el carro portatil hacia el almacén (+ 10 metros). Externa
- Ubicar el carro portatil de manera correcta en el almacén. Externa
Fuente: Propia.
Tabla 41
Operaciones que realiza el operario, cambio de cliché.
Tipo de
Operacion operacion
- Indica al ayudante los cambios de pintura a realizar. Externa
- Indica a los mecanicos los cambios de rodillos y anilox a realizar Externa
- Pidela orden y el arte del pedido a imprimir. Externa
- Despegar los clichés del rodillo de la maquina. Interna
- Pide los clichés e insertos a utilizar. Externa
- Alistar o acondicionar los clichés (pegar stiker). Externa
- Pega los clichés en los rodillos. Interna
- Supervisa que tanto el ayudante y los mecanicos ejecuten bien sus Interna
indicaciones.
- Buscarollo de prueba. Externa
- Hace ultimos ajustes. Interna

Fuente: Propia.
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Paso 3: Convertir las operaciones internas a externas.
Cambio de pintura
Operaciones externas
- Buscar balde donde almacenar la pintura a retirar.
- Buscar el alcohol.
- poner alcohol a la pintura
- Almacenar la pintura que se retiro.
- Buscar el rollo de prueba.

- Ubicarlo en la maquina.

Operaciones internas
- Destapar la bomba
- Limpieza de la bomba.
- Retirar la pintura que estaba en el balde de la bomba.
- Limpiar el depdsito de donde se retird la pintura.
- Retirar las mangueras.
- Limpiar y/o lavar con alcohol las mangueras.
- Limpiar y/o lavar con alcohol el filtro de pintura.
- Retirar la racla.
- Limpiar y /o lavar con alcohol la racla
- Ubicar racla en la maquina.
- Ubicar las mangueras.
- Ubicar el balde para la pintura que utiliza la maquina (limpio).
- Agregar la pintura en el balde.
- Ubicar la bomba en el balde.
- Probar la bomba.

- Ubicarlo en la maquina.



Cambio de rodillo porta cliché

Operaciones externas

Buscar el rodillo en el almacén.

Transportar carro portatil con rodillo porta cliché hacia la maquina (+ 10 metros).
Transportar el carro portatil con el rodillo que se retird hacia el almacén (+ 10
metros).

Ubicarlo de manera correcta en el almacén.

Transportar el pifion que se retird hacia el almacén.

Ubicar el pifion de manera correcta en el andamio.

Buscar pinén del rodillo en el andamio del almacén.

Transportar el pifion a la maquina

Operaciones internas

Quitar los seguros y pifion del rodillo que esta en la maquina.
Bajar el rodillo con el tecle.

Ubicar el rodillo en el carro portatil.

Subir el rodillo a utilizar con el tecle.

Ubicar el rodillo en la maquina.

Ajustar los seguros del rodillo.

Ubicar pifidn y ajustar seguros en la maquina.



Cambio de anilox

Operaciones externas
- Buscar el anilox en ¢l almacén.
- Transportar carro portatil con el anilox hacia la maquina (+ 10 metros).
- Transportar el carro portatil hacia el almacén (+ 10 metros).

- Ubicar el carro portatil de manera correcta en el almacén.

Operaciones internas
- Quitar los seguros del anilox que estd en la maquina.
- Bajar el anilox con el tecle.
- Ubicar el anilox en el carro portatil.
- Subir el anilox que se va a utilizar a la maquina.
- Ubicar el anilox en la méaquina.

- Ajustar los seguros del anilox.

Actividades y operaciones que realiza el operario, cambio de clichés
Operaciones externas

- Indica al ayudante los cambios de pintura a realizar.

- Indica a los mecanicos los cambios de rodillos y anilox a realizar
- Pide la orden y el arte del pedido a imprimir.

- Pide los clichés e insertos a utilizar.

- Alistar o acondicionar los clichés (pegar stiker).

- Busca rollo de prueba.

- Hace tltimos ajustes.
Operaciones internas

- Despegar los clichés del rodillo de la maquina.
- Pega los clichés en los rodillos.

- Supervisa que tanto el ayudante y los mecanicos ejecuten bien sus indicaciones.



Paso 4: refinar todos los aspectos de la preparacion.

Para realizar el nuevo proceso del cambio de lote de impresion se tiene que reubicar
el almacén de las piezas y herramientas y implementar la técnica de las 5S, esta técnica hara
que los nuevos procedimientos de cambio sean ejecutados con facilidad y sin hacer mucho
esfuerzo o recorrer largas distancias para conseguir una pieza, herramienta o utillaje; en

seguida se muestra el mapa de reubicacion del almacén y la propuesta de las 5S.



Propuesta de reubicacion del almacén de piezas y herramientas
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Figura 19: Mapa del area de impresion propuesto
Fuente: Propia
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Propuesta de las 5S

Si se realiza esta propuesta primero se debe de capacitar a todas las partes
involucradas en el area, sobre la técnica 5S, esta capacitacion debe de ser dindmica para

hacer mas fécil su implementacion.
Primera S: clasificar

La propuesta de primera S se enfoca en desechar lo que no se necesita o no se usa en
los procesos de impresion. Se debe de hacer una lista de las piezas, herramientas y materiales
y se debe separar cono necesario e innecesario, lo innecesario se debe eliminar del area de

impresion. Actividades a realizar:

a) Hacer una lista de todo lo que se encuentra en el area de impresién (piezas,
herramientas, materiales, etc.)

b) Separar lo necesario de lo innecesario.

¢) Mantener lo necesario y eliminar lo innecesario.

d) Separar los elementos necesarios segin su naturaleza, uso o frecuencia de utilizacion

con el objetivo de hacer de las actividades mas faciles.

Para separar lo necesario de lo innecesario, se identifica con una TARJETA ROJA lo que no

s¢ utiliza. Esta tarjeta es una herramienta de control visual que se utiliza para

identificar los articulos no se encuentran operativos y deben de ser eliminados o

descartados del area.

a) Se debe de aplicar la tarjeta roja a las piezas, herramientas o materiales que estan
obsoletos o no sirven para su utilizacion o en muchos de los casos ya cumplieron su
tiempo de vida util.

b) Los articulos que se etiquetan con la tarjeta roja deben de ser llevados a un almacén

temporal o ser desechados o eliminados.

En seguida, se muestra un ejemplo de la TARJETA ROJA:
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TARJETA ROJA
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[ | Repasar
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Fecha pdeenciuir accion

Figura 20: tarjeta roja 5S
Fuente: Manual para la implementacion sostenible de las 5S, Cruz (2010).

El tamafio dela tarjera roja tiene aproximado de 3°°x 6” (pulgadas), su mismo nombre
explica que debe de ser de color rojo para ser mas visible y de facil identificacion.

Existen distintos formatos de tarjetas rojas para la identificacion de los articulos, aqui
se hace sugerencia la tarjeta mostrada. Esta tarjeta contiene lo necesario para
identificar o clasificar los articulos, muestra la fecha de clasificacion, el area donde
se identifico, item o descripcion de lo que se esta etiquetando y la cantidad de estos.
Luego se muestran alternativas a realizar con el articulo seleccionado o clasificado,
el comentario es opcional y por tltimo la fecha que indica hasta cuando se debe de

realizar la alternativa que se marco.

Segunda S: orden
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- Después de haber clasificado lo necesario de lo innecesario y haber eliminado lo
innecesario se procede a ordenar todos los articulos necesarios, estos deben de ser
ubicados en lugares visibles de facil identificacion y estos deben de estar
debidamente rotulados.

- A continuacion, se muestra algunos de los ejemplos de como deben de estar rotulados
los articulos:

- Pifiones o engranajes: estos son identificados o diferenciados por el nimero de
dientes y para qué tipo de rodillo se utiliza, que se distingue por su medida del
didmetro en milimetros o en pulgadas. Estos son almacenados en andamios de
aluminio, se cuenta con dos andamios, pero para ordenar los pifiones se debe de
utilizar solo uno. A continuacion de muestra como deben de estar rotulados los

andamios donde se almacenan los pifiones:

| Handillea frrnmd |

Fifién |clientes) | & Radille (pulg)

Z-116/580/22.75"

Figura 21: Diseiio del rotulo para los andamios de pifiones.
Fuente: Propia.

El andamio que se debe de utilizar para almacenar los pifiones mide dos metros de
largo y 0.6 metros de profundidad o ancho, se debe de hacer una linea divisoria para dar

mejor utilidad el espacio de estos. Aqui se muestra como deben ser rotulados.
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Figura 22: Modelo del andamio dividido y rotulado.
Fuente: Propia

Los pifiones también deben de ser rotulados, visible y facil de identificar.

Rodillos: deben de estar rotulados de acuerdo a su medida en didmetro o en pulgadas.

Figura 23: Rodillo porta cliché
Fuente: Propia

El rodillo porta cliché debe tener su rotulo en los dos costados de acuerdo a su
medida, visible y facil de identificar.
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Anilox: los anilox deben de estar rotulados por tipo de literatura y medida del

volumen de celda extendida.

Figura 24: Anilox
Fuente: Propia

El anilox debe tener su rotulo en los dos costados de acuerdo a su medida, visible y

facil de identificar.

Demarcacion de las areas:

Se debe demarcar las areas y poner un letrero donde se identifique lo inico que debe

de ubicarse en ese espacio, las areas a demarcar sugeridas son las siguientes:

a) Area de ubicacion de rollos de tela de polipropileno por imprimir.

b) Area de ubicacién de rollos de tela de polipropilenos impresos.

¢) Area de ubicacion de los carros portatiles con los rodillos porta clichés.

d) Area de ubicacién de los carros portatiles con los anilox.

e¢) Area de ubicacion de los andamios con los pifiones o engranajes de los rodillos.
f) Area de ubicacion de las camisetas de los rodillos porta clichés.

g) Area de ubicacion del extractor de camisetas.

h) Areas de ubicacién de baldes de pintura.

Estas son las areas sugeridas para la demarcacion, es lo minimo que se debe demarcar
de lo contrario debe demarcarse todos los espacios o areas del area de impresion o de toda

la empresa.
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Las areas mencionadas deben de ser demarcadas con lineas amarillas, tal y como se

muestra en la siguiente figura.

LINEAS DIVISORIAS DEL SUELO

CATEGORIA DESCRIPCION DEL COLORES | ANCHO TIPO DE
AREA A PINTAR TRAZADO
Lineas divisoras de areas, | Amarillo 10 cm Linea continua

zonas de trabajo | |

Linea de entrada y salida | Amarillo 10 cm Linea discontinua
LINEAS a las zonas de trabajo
: ooooo
Linea y seiializacion de Amarillo 10 cm Flecha

direccion obligada :>

Figura 25: lineas divisorias del suelo.
fuente: norma de demarcacién de areas.

Tercera S: limpieza

Tener limpio las areas de trabajo brindo entusiasmo para trabajar, el area ya cuenta
con procedimientos de limpieza, pero en los procedimientos hace falta la identificacion de

las fuentes de suciedad. A continuacion, se muestra un resumen del procedimiento.

Alcance: Su alcance del procedimiento de limpieza para el area de impresion,

involucra a todas las partes y areas involucradas en el 4rea mencionada.

Los materiales para realizar la limpieza del area son las siguientes: escoba, recogedor

y trapo industrial, estos son brindados por la empresa.
Actividades de limpieza del ayudante:

- Al empezar el turno (al momento de hacer el relevo de grupo) el ayudante debe de hacer
la limpieza de toda el area de impresion.

- Sienel transcurso de la jornada de trabajo se ocasiona suciedad por motivos de trabajo
el ayudante debe realizar las limpiezas correspondientes.

- Al finalizar el turno el ayudante debe de realizar una limpieza de toda el area de

impresion.



- El ayudante debe llevar la basura o suciedad del dia a los tachos correspondientes que

se encuentran en la parte exterior del area.
Estos procedimientos solo abarcan los pisos del area de impresion.
Actividades de limpieza del operario:

- Al empezar el turno el operario debe revisar la maquina de impresion y si esta se
encuentra sucia hacerle su respectiva limpieza.

- En el transcurso del dia el operario debe observar si la impresora estd manchando y
hacerle su limpieza correspondiente.

- Al finalizar el turno de trabajo el operario debe realizar la Giltima limpieza a la maquina,

esto se debe realizar minutos antes de hacer el relevo.
Actividades de limpieza del lider de area:

- Debe verificar y evaluar las labores de limpieza tanto del operario como del ayudante.

- Proponer mejorar para la limpieza del area de impresion.
Sugerencias para disminuir el trabajo de limpieza:

Tanto el operario como el ayudante deben de observar y evaluar qué actividades o
cuales son las fuentes que mas generan suciedad en el area y de acuerdo a la evaluacion se
debe de realizar un plan de accion donde se decide si es posible eliminar o minimizar las
fuentes generadoras de sociedad. (para que los operarios y el ayudante realicen las
actividades mencionada se les debe brindar una excelente capacitacion sobre los temas

mencionados).

Cada mes o si fuera posible cada quincena se debe de realizar una limpieza a fondo
del area de impresion, esta limpieza involucra: suelos o pisos, estanterias, armarios, piezas,

herramientas, maquinas, andamios y todo lo tangible que se encuentre y sea util en el area.
Cuarta S: estandarizar

La propuesta de la cuarta S es consolidar las 3 S primeras, para realizar la

estandarizacion se debe de realizar tal y como se explica las 3 S antes mencionadas.

Estandar primera S



La clasificacion e identificacion de los articulos que son necesarios y otros que son
innecesarios debe de ser realizada de manera constante, para esto siempre se debe de utilizar
la tarjeta de identificacion y ser llenada de manera correcta, lo que no debe estar en el area

de impresion debe ser eliminado.
Estandar segunda S

Los articulos deben de estar ordenados y al mismo tiempo rotulados, rotulos visibles
y féaciles de identificar, en este estandar se deben de bautizar todos los lugares del area de

impresion, elogiando a la frase que dice: jUn lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar!
Estandar tercera S

Los procedimientos de limpieza deben de desarrollarse tal y como lo indica el papel,
para esto ya deben de estar identificadas, evaluadas y minimizadas o eliminadas las fuentes
generadoras de la limpieza. Para esto debe de haber una matriz indicando todas las funciones

de las partes involucradas.

Todos los estandares deben de ser monitoreados de manera constante y al mismo

tiempo ser evaluados y mejorados.
Quinta S: disciplina

La quinta S busca el respeto de todo lo establecido y estandarizado en las 4 S
anteriormente mencionadas, sean desarrollados o ejecutados de manera inconsciente por
parte de los operarios, ayudantes, lideres y todos los involucrados en el area. Esto quiere
decir que la clasificacion, el orden, la limpieza y la estandarizacion sean parte de la cultura
de los colaboradores, que no sea visto como tareas de obligacion, por lo contrario que esto

sea una necesidad de trabajar en un ambiente agradable.

La poder llevar lo mencionado a un nivel alto de compromiso por parte de los
colaboradores se les debe de estimular con capacitaciones continuas del tema tratado, esto
es de manera consiente, pero también se puede estimular los cerebros de los colaboradores
de manera inconsciente, pegando carteles con anuncios alusivos a las 5S, y frases de
bienestar en consecuencia de realizar la técnica, para hacer sentir bien al colaborador después

de realizar dichas actividades.

Beneficios de la aplicacion de las 5S:



Los beneficios brindados por la aplicacion de las 5 S son las siguientes:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
J)

Clasificar lo que es necesario de lo innecesario.
Deshacerse de los articulos obsoletos.

Un ambiente y espacios mas liberados.

Mayor espacio para otros articulos.

Area ordenada.

Articulos rotulados y faciles de identificar.
Menos tiempos empleados en buscar los articulos.
Menos estrés para los colaboradores.

Ambientes limpios y agradables.

Colaboradores mas alegres y comprometidos con sus labores en la empresa.



Propuesta de las operaciones que realizan en el cambio de lote.
Actividades del ayudante: Cambio de pintura, cambio de rollos buenos y de pruebas.
En la maquina debe de haber baldes de repuesto para el cambio de pintura.

El ayudante debe pedir y recibir una lista con los cambios de pintura a realizar, debe pedir

la pintura, el alcohol y el trapo industrial y tenerlo cerca de la méaquina.
Actividades u operaciones externas:

- Buscar el rollo de prueba.

- Ubicar el rollo en la maquina.

- Llenar la pintura en el balde que se utilizara.

- agregar al alcohol al balde de pintura (listo para ponerlo en la maquina).

- Guardar el balde de pintura que se retir6 de la maquina

Actividades u operaciones internas:

- Retirar las mangueras.

- Limpiar y/o lavar las mangueras.

- Limpiar y/o lavar los filtros de pintura.

- Retirar la racha

- Limpiar y/o lavar la racha.

- Ubicar la racha en la maquina.

- Limpiar la bomba.

- Retirar el balde con pintura de la maquina.

- Upbicar el balde de repuesto (con la pintura que se va a utilizar)
- Ubicar las mangueras.

- Ubicar la bomba

- Revisar que todo se encuentre de manera correcta

- Probar las bombas
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Figura 26. Diagrama de operacion de proceso del cambio de pintura propuesto
Fuente: Propia
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Actividades que realizan los mecanicos (2 mecanicos): cambio de tambor Y cambio de

anilox.
Cambio de tambor:

Para realizar esta actividad el carro portatil siempre debe de tener un espacio disponible para

poner el rodillo que se retira de la maquina

El almacén de rodillos debe ser reubicado, mas cerca a menos de 5 metros de la maquina;
Los tambores deben de estar rotulados de facil identificacion; Los pifiones deben de estar

ordenados y rotulados en los andamios para su facil identificacion.
Actividades u operaciones externas:

Los mecanicos deben de pedir y recibir la lista con todos los cambios de rodillos que se
van a realizar,

- Identificar el pindn del rodillo a utilizar.

- Transportarlo el pifion y ubicar cerca del lugar de cambio en la maquina.

- Identificar rodillo a utilizar

- Transportar carro portatil con el rodillo a utilizar y ubicarlo cerca del lugar de

cambio en la maquina.
- Transportar carro portatil con el rodillo que se retird hacia el almacén
- Ubicar el carro portatil de manera correcta.

- Transportar el pifion que se retird al almacén.

Ubicar el pifion en su respectivo lugar del andamio.



DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO

PROCESO: OPERACIONES EXTERNAS DEL CAMBIO DE RODILLO PORTA CLICHE

Operacidn: cambio
Operador: 2 mecanicos

lugar del andamio

. lizad

METODO D ACTUAL E PROPUESTO ’e::: © |BILL MILLER CUBAS JIMENEZ
L Tiempo . s
DESCRIPCION O I:> D D V minutos Observacion
Identificar el pifién del rodillo a 0.25"
utilizar )
Transportarlo el pifién y ubicar 05 menos de 5 metros
cerca del lugar de cambio )
Identificar rodillo a utilizar q 0.25'
Transportar carro portatil con el .
rodillo a utilizar 0.75 menos de 5 metros
Transportar carro portatil con el Ek 0.75" menos de 5 metros
rodillo que se retird )
Ubicar el carro portatil de manera \y 0.25"
correcta )
Transportar el pifidn que se
retirc’)pal almaczn g Ez 0.5' menos de 5 metros
Ubicar el pifién en su respectivo .
0.25

simb. Cantidad Tiempo (min)
Operaciéon (@) 2 0.5'
Transporte => 4 2.5'
RESUMEN Inspecccion | [ 0 0
Demora D 0 0'
Almacenaje V 2 0.5'
Total 8 3

porta cliché propuesto.
Fuente: Propia

Figura 27. Diagrama analitico de proceso de las operaciones externas del cambio del rod

Actividades u operaciones internas:

- Quitar los seguros y el pifion del rodillo que esta en la maquina.

- Bajar el rodillo con el tecle.

- Ubicar el rodillo en el carro portatil.

- Subir el rodillo que se va a utilizar en la maquina.

- Ubicar el rodillo en la méaquina.

- Ubicar el pifion a utilizar y Ajustar los seguros del rodillo.

llo
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Figura 28. Diagrama de operacion del proceso de las operaciones internas del cambio d
rodillo porta cliché propuesto.
Fuente: Propia.

Cambio de anilox:

Para realizar esta actividad solo se debe de utilizar un carro portatil, pero este debe de tener
6 espacios para la ubicacion de los anilox y siempre debe de tener un espacio disponible para
la ubicacion del anilox que se retira de la maquina, de esta manera todos los anilox se
encontraran en un solo carro portatil y no habra inconvenientes al momento de ubicar o
quitar algn anilox o de transportarlos; El almacén de anilox debe de ser reubicado, este se
encontrard a menos de 5 metros de la maquina; Los anilox deben de estar rotulados para su

facil identificacion.
Actividades u operaciones externas:

los mecanicos deben pedir y recibir la lista con todos los cambios de anilox que se van a
realizar. También deben de cambiar el engranaje del anilox, esta operacion se realiza en
caso fuera necesario.
- Identificar el anilox a utilizar.
- Transportar el carro portatil con el anilox a utilizar y ubicarlo cerca del lugar de
cambio en la maquina.

- Transportar el carro portatil de anilox al almacén.



- Ubicar el carro portatil de manera correcta en el almacén.

DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO Operacion: cambio
PROCESO:0OPERACIONES EXTERNAS DEL CAMBIO DE ANILOX Operador: 2 mecanicos
. realizado
METODO I:l ACTUAL Izl PROPUESTO por: BILL MILLER CUBAS JIMENEZ

2 Tiempo .z
DESCRIPCION O ¢ O D V inutos Observacién
Identificar el anilox a utilizar Q 0.25'

Transportar el carro portétil con

. . 0.75' menos de 5 metros
el anilox a utilizar
Transportar el carro portétil de .
] | 0.75 menos de 5 metros
anilox al almacén
Ubicar el carro portatil de manera ] 0.25'
correcta en el almacén. ; )
simb Cantidad Tiempo (min)
Operacion o 1 0.25'
Transporte ¢ 2 1.5'
RESUMEN Inspecccion | [E 0 0
Demora D 0 0'
Almacenaje V 1 0.25'
Total 4 2'

Figura 29. Diagrama analitico de proceso de las operaciones externas del cambio de anilo;
propuesto.
Fuente: Propia

PE

Actividades u operaciones internas:

- Quitar seguros del anilox que esta en la maquina.
- Bajar el anilox con el tecle.

- Ubicarlo en el carro portatil.

- Subir el nuevo anilox a la maquina.

- Ubicar en la maquina.

- Ajustar los seguros del anilox.
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Figura 30. Diagrama de operacion de proceso de las operaciones internas del cambio de
anilox propuesto.
Fuente: Propia
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operaciones del operario de impresion: cambio de clichés y supervisar que los

mecanicos y ayudante hagan bien su trabajo.

Para esta propuesta, antes que la maquina deje de producir el operario debe pedir la orden,
el arte, los clichés y pegar su stiker correspondiente y luego de esto cuando la maquina deja

de producir se realice la operacion de pegarlos en los rodillos de la maquina.
El operario debe realizar las siguientes operaciones externas:

- Debe pedir la orden y el arte y los clichés a utilizar del siguiente pedido.
- Alista o acondicionar los clichés pegando el stiker correspondiente

Actividades u operaciones externas:

- realizar una lista de los cambios de pintura, de rodillos y anilox y entregarlo al que
realizara dichas actividades como son ayudante de impresion encargado del cambio
de pintura y los 2 mecénicos encargados del cambio de rodillo porta cliché y

anilox.
Actividades u operaciones internas:

- despegar clichés de los rodillos.
- Pegar los clichés en los rodillos.
- Supervisa que tanto el ayudante y los mecanicos ejecuten bien sus indicaciones.

- Hace tltimos ajustes.
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Figura 31. Diagrama de operacion de proceso de las operaciones internas del cambio de
cliché propuesto.

Fuente: Propia.




Después de hacer todas estas actividades el operario y el ayudante son los encargados
de realizar la sincronizacién o calce de colores, esta actividad demanda de tiempo segun el
tipo de impresion o la cantidad de colores a utilizar. Para disminuir este tiempo se debe de
capacitar mejor y de manera constante al operario y ayudante en temas especificos de la
preparacion y los procesos de preparacion para que estos ejecuten de manera mas eficiente.
Después de terminar el calce de colores se retira muestras de la tela para ser evaluadas por
parte del supervisor de calidad, es el que da el visto bueno a la impresion y continuar
imprimiendo de lo contrario se vuelve a calzar los colores, este segundo proceso debe de ser

eliminado del proceso.

Paso 5: estandarizar el nuevo procesamiento.

para que la propuesta de la técnica SMED, se realice tal y como se describe se tiene que

implementar la técnica 5S, en esta propuesta re reubicara el almacén a un lugar més cerca de

la impresora esto reducira la distancia de recorrido y el tiempo que se tarda en ello.



Resumen de las actividades actuales con lo propuesto

Tabla 42

Resumen de la reduccion de operaciones internas y externas

0
N° de operaciones N° de operaciones /o de
. . reduccion de
Actividades actuales propuestas .
operaciones
internas externas internas externas internas
Cambio de 21 0 13 6 28%
pintura
CambiO. de’rodillo 15 0 6 3 579
porta cliché
. . 1 4 400
Cambio de anilox 0 0 6 0%
4 0 2 2 50%

Cambio de cliché
Fuente: Propia.

En la tabla 42 podemos observar que las operaciones de las actividades han sido
separadas en internas y externas, la columna de N° de operaciones actuales podemos
observar que no se desarrollan operaciones externas (esto quiere decir que los operarios y
ayudantes ejecutan las actividades para el cambio de lote solo cuando la maquina deja de
funcionar), en cambio en la propuesta desarrollada se puede ver que el nimero de
operaciones han sido divididas en internas y externas (el nimero de operaciones externas se

desarrollan con la maquina en funcionamiento).

Tabla 43
Porcentajes de reduccion de tiempo de las operaciones internas.
Tiempo Tiempo % de reduccion
Actividades actual (m) propuesto (m) de tiempo

Cambio de pintura 33 25.8° 23 %
Cambio de rodillo
porta cliché 13.25° 4.5° 66 %
Cambio de anilox 7 3 57 %
Cambio de cliché 15.5° 3.5 77 %

Fuente: Propia.



En la tabla 43 podemos observar que en el cambio de rodillo porta cliché, cambio
de anilox y cambio de cliché se ha reducido el tiempo de las operaciones internas en mas del
57%, esto explica que la maquina deja de producir mas de la mitad del tiempo que los

operarios, ayudantes y mecanicos ocupan para realizar el cambio de lote.

Tabla 44

Motivos de parada separado e identificado por tipo de actividad y por quien es
realizado en horas del promedio mensual

Motivo de parada Pl‘()I-III:: dio Responsable a{iggcii;d
Colocacion de tinta 20.11 ayudante Externa
Limpieza de bombas y baldes 13.82 ayudante Interna y externa
Cambio de bobina 13.71 ayudante Interna y externa
Prueba de bombas 6.32 ayudante Interna
Sacar tintas y solventes 4.39 ayudante Externa
Limpieza de raclas 1.47 ayudante Interna
Limpieza de filtro 1.88 ayudante Interna
Limpieza de bateas 1.62 ayudante Interna
Cambio de anilox 16.47 mecanicos Interna y externa
Cambio de rodillos porta cliché 25.81 mecanicos Interna y externa
Pegado de cliché 17.20 operario Interna
Despegado de cliché 2.32 operario Interna
Pegado de stiker 2.04 operario Externa
Calce de colores 33.46 operario y ayudante Interna
Regulacion de pifiones 4.85 operario y ayudante Interna
Total 165.47

Fuente: Propia.

En la tabla 44 se observa que los tipos de parada han sido atribuidos un tipo de
actividad, esto hace que las actividades que se desarrollan de manera interna se desarrollen
como actividades externas y de esta manera aumentar el tiempo de funcionamiento de la
maquina. las operaciones que no son medibles en tiempo de preparacion, estas actividades
solo se nombraran, pero no se realizara ningiin cambio, estas se deben mejorar con mejor y

mayor capacitacion por parte del empleador.

En las actividades donde las operaciones tienen porte interna y externa, el tiempo en

horas promedio se separa de acuerdo a las mediciones desarrolladas en la evaluacion inicial



y en la propuesta, en el caso de la limpieza de bombas y baldes los tiempos de operacion son
6 minutos para la limpieza de bombas y 3.5 minutos para la limpieza de baldes y los
porcentajes correspondientes son 63% y 37% respectivamente; en el cambio de bobinas se
dividira 50% operacion interna y 50% de operacidn externa ya que en este caso no se cuenta

con el tiempo exacto de operacion.

Para las operaciones que son realizadas por los mecanicos, tanto el cambio de rodillo
porta cliché y el cambio de anilox, que poseen tanto operaciones internas y externas se
multiplicara por los porcentajes de reduccién de tiempo en operaciones internas que se

encuentra en la tabla 43.

A continuacion, se separaran por tipo de actividad en distintas tablas y separadas por

los porcentajes de la separacion de las actividades en sus respectivos tiempos de operacion.

Tabla 45

Actividades internas con sus tiempos de operacion en horas promedio mensual

Motivo de parada Pr:g: dio Responsable a{g:g (;l:d
Limpieza de baldes 8.73 ayudante Interna
Cambio de bobina 6.86 ayudante Interna
Prueba de bombas 6.32 ayudante Interna
Limpieza de raclas 1.47 ayudante Interna
Limpieza de filtro 1.88 ayudante Interna
Limpieza de bateas 1.62 ayudante Interna
Cambio de anilox 7.08 mecanicos Interna
Cambio de rodillos porta cliché 8.78 mecanicos Interna
Pegado de cliché 17.20 operario Interna
Despegado de cliché 2.32 operario Interna
Calce de colores 33.46 operario y ayudante Interna
Regulacion de pifiones 4.85 operario y ayudante Interna
Total 100.56

Fuente: Propia.



Tabla 46

Actividades internas convertidas a externas con su tiempo de operacion promedio.

Motivo de parada ProI-rllfz dio Responsable a{:ﬁg ddaed
Colocacion de tinta 20.11 ayudante Externa
Limpieza de baldes 5.09 ayudante Externa
Cambio de bobina 6.86 ayudante Externa
Sacar tintas y solventes 4.39 ayudante Externa
Cambio de anilox 9.39 mecanicos Externa
Cambio de rodillos porta cliché 17.04 mecanicos Externa
Pegado de stiker 2.04 operario Externa
Total 64.92

Fuente: Propia.

Las actividades que realizan el operario, el ayudante y los mecéanicos son realizadas
de manera paralela, el ayudante es el que mas tiempo demora en sus actividades, es por eso
que todo el tiempo de las actividades internas realizadas por el ayudante que se convirtieron
en externas se ocupara en elevar la produccion de la méquina. La siguiente tabla se muestra

el total de tiempo de las actividades internas y externas del operario, ayudante, mecanicos.

Tabla 47

tiempo en horas que realizan el trabajador en actividades internas y externas.

colaboradores Actividades internas Hrs Actividades externas Hrs
Operario 19.52 2.04

Ayudante 26.88 36.46
Mecanicos 15.86 26.43

Operario y ayudante 38.31 0

Total 100.56 64.92

Fuente: Propia.

La tabla 47 muestra el resumen del tiempo en horas de las operaciones internas y
externas de acuerda a quien las realiza, en las actividades externas se observa que el ayudante
realizara 36.46 horas y el resto estdn por debajo de este tiempo, estas actividades se
desarrollan en manera paralela es por eso que la actividad de mayor tiempo es el que se

utilizara para la impresion. Esta cantidad de tiempo que antes se utilizaba para desarrollar



actividades internas y ahora son externas, este tiempo ahora se utilizara para la produccion

de la maquina de impresion.

La maquina de impresion tiene una producciéon maxima de 120 metros/ minuto
obteniendo una produccion méxima de 7200 metros/ hora, la empresa no nos proporciond la
cantidad de tela de polipropileno fallada es por eso que no se puede obtener la eficiencia de
la maquina; en este caso hemos considerado que la eficiencia minima de una maquina debe
ser de 75%. En seguida se muestra la produccion total en metros lineales con respecto al

tiempo recuperado al momento de separar las operaciones internas a externas.

Tabla 48
Produccion total del tiempo recuperado mensual de las actividades internas a
externas.
Produccion Produccion Eficiencia Tiempo Produccion
maxima maxima del 75 % de recuperado total del
metros/minuto  Metros/hora produccion en horas tiempo
recuperado
120.00 7200.00 5400.00 36.46 196884.00

Fuente: Propia.



3.2.4 Situacion de la productividad con la propuesta

La situacion de la productividad con la propuesta se desarrollara con los datos

promedio mensual evaluados y mostrados anteriormente.

Con el nuevo proceso del cambio de lote se redujo el tiempo que utilizan los
mecanicos en las operaciones del cambio de rodillo porta cliché y el cambio de anilox
y también se le asigno la actividad del pegado de stiker ocupando un tiempo mensual
que se mostrara en la siguiente tabla. A continuacion, se muestra una tabla con las

horas promedio mensual de la mano de obra.

Tabla 49

Promedio mensual de horas de mano de obra.

Horas/mes Horas/mes Horas/mes T. horas/mes

Mes . L .
operario ayudante mecanicos mano de obra
Promedio
mensual 734.40 734.40 84.57 1553.37

Fuente: Propia.

La tabla 49 se muestra los datos de las horas mensuales promedio del
operarios, ayudantes y mecanicos, obtenido en la evaluacion de la investigacion del
proceso del cambio de lote; en la tabla 50 se muestra el porcentaje de la reduccion
del tiempo ocupado por los mecanicos y en la tabla 51 se detalla el nimero de horas

después de efectuar la reduccion obtenida en la propuesta.

Tabla 50

Reduccion del tiempo en horas de la intervencion de los dos mecanicos.

Tiempo actual Tiempo propuesto % T. de

actividad en minutos en minutos reduccion
Cambio de rodillo
porta cliché 13.25° 7.5° 43.4 %
Cambio de anilox 7’ 5’ 28.6 %
Total 20.25° 12.5° 38.3 %

Fuente: Propia.



El porcentaje de reduccion del tiempo de intervencion de los dos mecéanicos es de
38.3 %, este porcentaje se le va a disminuir al tiempo promedio mensual en horas de
los mecanicos. A continuacion, se muestra la tabla con las horas de intervencion de
los mecanicos disminuidas y también las horas totales de mano de obra promedio

mensual.

Tabla 51

Promedio mensual propuesto de horas de mano de obra.

Horas/mes Horas/mes Horas/mes T. horas/mes

Mes operario ayudante mecanicos mano de obra
Promedio
mensual 734.40 734.40 52.18 1520.98

Fuente: Propia.
En la tabla 51 se muestra el total de horas promedio mensual propuesto, es
de 1520.98 horas que atribuye a las actividades del operario, ayudantes y

mecanicos.

Productividad hora-hombre propuesto

La productividad hora-hombre propuesto se realiza de la siguiente manera:

prod.promedio + prod.del tiempo recuperado (ML)
total de hora — hombre promedio

Prod.h — h =

Productividad hora-hombre propuesto.

2913159.90 + 196884.00 metros lineales/mes
1520.98 hora — hombre/mes

Prod.h — h =

La produccion promedio mensual en metros lineales mas la produccion del
tiempo recuperado todo esto dividido con el total de horas-hombre promedio mensual

se obtiene el siguiente resultado



metros lineales
Prod.h — h = 2044.76

hora — hombre

la productividad hora-hombre promedio es de 2044.76 metros lineales. A
continuacion, se desarrolla el % de variacion de la productividad propuesta con

respecto a la productividad actual.

Formula del % de variacion:

L prod. propuesta — prod. actual
% de variaciéon = x 100
prod.actual

% de variacion de la productividad hora-hombre

2044.76 — 1874.97

% de variacion = 187497 x100
o 169.80
% de variacion = 187497 x 100

% de variacion = 9.06 %

El porcentaje de variacion de la productividad hora-hombre es de 9.06 %, esto
quiere decir que con la propuesta la productividad incrementara el resultado

obtenido en el % de variacion.



Productividad costo mano de obra propuesto.

En la productividad del costo de la mano de obra propuesto se utilizaran
algunos datos mencionados o desarrollados en la productividad del costo de la mano
de obra actual; lo que va a cambiar es el costo de mano de obra de los mecanicos por

lo que se redujeron las horas de intervencion en el cambio de lote de produccion.

Tabla 52

Costo promedio mensual de mano de obra de los que intervienen en el cambio
de lote de impresion y total del costo promedio.

Costo Horas/mes Costo Horas/mes Costo Horas/mes Costo

Mes . .
operario ayudante mecanicos total

Promedio

9202.03 4788.29 528.58 14518.90
mensual

Fuente: Propia

En la tabla 52 se muestra el costo promedio mensual de mano de obra, ya se restd
el 38.3% del costo promedio de los mecanicos, a este costo se le sumo el costo
promedio mensual del operario y el costo promedio mensual del ayudante, como

resultado se obtuvo un costo total de S/. 14518.90 soles.

La productividad del costo mano de obra propuesto se realiza de la siguiente manera:

rod.promedio + prod.del tiempo recuperado (ML
Prod. costo MO = © p p p p (ML)

costo total de la mano de obra propuesto

Productividad costo de mano de obra propuesto.

2913159.90 + 196884.00 metros lineales/mes

Prod.costo MO = 14518.90 soles/mes




La produccion promedio mensual en metros lineales mas la produccion del
tiempo recuperado todo esto dividido con el total del costo promedio mensual y se

obtiene el siguiente resultado

metros lineales
Prod.costo MO = 214.21

sol

la productividad del costo de mano de obra es de 214.21 metros lineales, esto quiere
decir que por cada sol invertido en la mano de obra en el area de impresion se
obtendra una produccion de 214.21 metros lineales. A continuacion, se desarrolla el

% de variacion de la productividad propuesta con respecto a la productividad actual.

Formula del % de variacion:

L prod. propuesta — prod.actual
% de variacion = x 100
prod. actual

% de variacion de la productividad del costo de mano de obra

214.21 — 196.21

% de variacion = 19621 x100
o 18.00
% de variacion = 19621 x 100

% de variacion = 9.17 %

El porcentaje de variacion de la productividad del costo de mano de obra es de
9.17 %, esto quiere decir que con la propuesta la productividad incrementara el
resultado obtenido en el % de variacion de la productividad del costo de mano de

obra.



Productividad hora-maquina propuesto

Se utilizard los datos de la productividad de hora-maquina actual tales como la
produccion promedio mensual y las horas por mes de maquina promedio mostradas

en la tabla 35 y de la propuesta se utilizara la produccion del tiempo recuperado.

La productividad hora-méquina propuesto se realiza de la siguiente manera:

prod.promedio + prod.del tiempo recuperado (ML)

Prod.h—m =
ro m total de hora — maquina promedio

Productividad hora-méquina propuesto.

2913159.90 + 196884.00 metros lineales/mes
734.40 hora — maquina/mes

Prod.h —m =

La produccion promedio mensual en metros lineales mas la produccion del
tiempo recuperado todo esto dividido con el total de horas-maquina promedio

mensual se obtiene el siguiente resultado

metros lineales

Prod.h — m = 4234.81 —
hora — maquina

la productividad hora-maquina propuesto es de 4234.81 metros lineales. A
continuacion, se desarrolla el % de variacion de la productividad propuesta con

respecto a la productividad actual.

Formula del % de variacion:

L prod. propuesta — prod. actual
% de variaciéon = x 100
prod.actual

% de variacion de la productividad hora-méaquina



4234.81 — 3966.70

% de variacion = 396670 x100
o 268.11
% de variacion = 396670 x 100

% de variaciéon = 6.76 %

El porcentaje de variacion de la productividad hora-maquina es de 6.76 %, esto
quiere decir que con la propuesta la productividad incrementara el resultado

obtenido en el % de variacion.



Evaluacion 5S propuesto

58 Ne ARTICULO CHEQUEADO DESCRIPCION PT
a1l materiales o partes (se separan los materiales o partes en exceso de inventario 4
; 0 en proceso?
oL [ 2 maquinaria u otro equipo (se retira de inmediato lo innecesario que este alrededor? 4
z E 3 utillaje, herramientas, etc. ;se retira de inmediato lo innecesario que este alrededor? 4
> | 4 control visual existencia o no de control visual? 3
2 I estandares escritos tiene establecido los estindares para las 5 S 3
SUB TOTAL 18
6 indicadores de lugar jexisten areas de almacenajes marcadas? 4
° 7 indicadores de articulos ,existe demarcacion de los articulos, lugares? 3
@ 8 indicadores de cantidad Jestan identificados maximos y minimos? 3
= |9 demarcado de vias de acceso e inv. En | ;estan identificados lineas de acceso y areas de almacenaje? 4
z proceso
10 utillaje herramientas, etc. (poseen un lugar y estan claramente identificados? 3
SUB TOTAL 17
11 Pisos jestan los pisos libres de basura, agua, aceite, etc.? 3
g 12 Maquinas ;estan las maquinas libres de objetos y aceites? 3
E 13 limpieza e inspeccion ;realiza inspeccion de equipos junto con mantenimiento? 3
= 14 responsabilidad de limpieza /existe personal responsable de verificar esto? 3
E 15 habito de limpieza joperador y ayudante limpian piso y maquinas 4
regularmente?
SUB TOTAL 16
a 16 notas de mejoramiento ;se generan notas de mejoramiento regularmente? 3
E ; 17 ideas de mejoramiento se ha implementado ideas de mejora? 3
a é 18 procedimientos claves Lusa procedimientos escritos, claros y actuales? 4
%‘ > | 19 plan de mejoramiento jtiene plan futuro de mejora para el area? 3
2 [20 las primeras 3 S estan las primeras 3 S mantenidas? 4
SUB TOTAL 17
g |21 Entrenamiento ¢son conocidos los procedimientos estandares? 3
% 22 herramientas y partes ;son almacenados correctamente? 3
E 23 control de stock ;ha iniciado un control de stock? 3
S 24 Procedimientos jestan al dia y son regularmente revisados? 3
> | 25 descripcion del cargo jestan al dia y son regularmente revisados? 3
SUB TOTAL 15
total 75
0=MUY MAL 1=MAL 2=PROMEDIO 3=BUENO 4=MUY BUENO

Figura 32: Evaluacion 5S propuesto.
Fuente: Propia.

Tabla 53

Resumen de la calificacion de las 58 propuesta.

PILAR CLASIFICACION  MAXIMO
CLASIFICACION 18 20
ORDEN 17 20
LIMPIEZA 16 20
ESTANDARIZACION 17 20
DISCIPLINA 15 20
TOTAL 83 100

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se observa que después de evaluar la propuesta de las 5S tenemos como resultados

mayores e igual a 15 con una calificacion total de 83 puntos de 100 maximos
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Evaluacién 5S
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e njvel propuesto e nivel max

Figura 33: Evaluacion de la propuesta de las 5S
Fuente: Propia

Resumen de las 5S actual y propuesta.

Tabla 54

Resumen de la evaluacion actual y propuesta de las 58.

Actual Propuesto % de
item (puntos) (puntos) variacion
Evaluacién 5S 32 83 159.38%

Fuente: Elaboracion propia.

El % de variacion de las 5S es de 159.38% esto explica que con la propuesta el
area de impresion se vera mas atractiva y apropiada para realizar las labores sin
inconveniente alguno y sin realizar actividades u operaciones innecesarias para dicha

labor.
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3.2.5 Analisis B/C de la propuesta

Para calcular el analisis beneficio/costo de la propuesta primero debemos calcular
los costos involucrados a la implementacion, son considerados costos de las horas
que se capacitaran al personal, materiales para la reubicacién del almacén,
capacitacion, costo de un supervisor para monitorear su implementaciéon y luego

debemos conocer los ingresos o el beneficio de la propuesta.

Se cuantificard la inversion, los egresos y los ingresos de manera anual por 5 afios
de manera separada, y se sumara los ingresos de todos los afios mencionados y
se dividira con la suma de los egresos mas la inversion, de esta manera se
desarrolla el analisis B/C.

A continuacion, se desarrolla tres andlisis beneficio/ costo; el primero de la
propuesta de la técnica 5S, el segundo de la técnica SMED vy el tercero de la suma

de los dos anteriores:

Analisis B/C de la propuesta de las 5S

Al realizarse la propuesta de la implementacion de la herramienta 5S se

obtuvieron los siguientes costos:

Tabla 55

Costo de capacitacion de las 58

item Descripcion Cantidad Horas Total, de horas Costo/hora Costo total
Operador 3 5 15 12.53 187.95
Capacsitsadé” Ayudante 3 5 15 6.52 97.8
Mecdnicos 6 5 30 10.13 303.9
Total 589.65

Fuente: Propia.



Tabla 56

Costo de la reubicacion del almacén debidamente rotulado y delineado.

item Descripcion  Cantidad Horas Total de horas Costo/ hora  Costo total
Reubicacion del 1o 4nicos 2 4 8 10.13 81.04
almacén
Ubicacionde o 4hicos 2 3 6 10.13 60.78
rétulos
Lineas divisorias  Mecanicos 2 3 6 10.13 60.78
Total 202.60

Fuente: Propia.

Tabla 57

Costo de materiales para la reubicacion del almacén.

item descripcion unidad cantidad  costo unid. costo total
Mica plancha 15 1 15.00
Rotulado Cinta rollo 5 1.5 7.50

Hojas e impresion hojas 30 0.5 15.00

Tijera unidad 2 7 14.00

Esmalte Ltr 3 20 60.00

Lineas divisorias Tiner Ltr 3 10 30.00
Brochas unidad 2 5 10.00

Total 151.50

Fuente: Propia.

En la implementacion se toma en cuenta a un capacitador (un ingeniero industrial
con conocimiento y experiencias en la implementacion de la metodologia u
herramienta 5S), el costo asciende a S/. 2,500.00 soles costo inico asesoria y
capacitacion. A continuacion, se mostrara el monto total de los costos que se

produjeron en la implementacion de las 5S:

Tabla 58

Inversion total de la implementacion de las 5S

item costo
capacitador 2500.00
capacitacion a los trabajadores 589.65
reubicacion del almacén 202.60
materiales para la implementacién 151.50
TOTAL 3443.75

Fuente: Propia.



En la tabla 58 se muestran los costos que intervienen en la implementacion de la
propuesta de las 5S, estos costos se describen con mas detalle en las tablas

55,56,57.

Para obtener el beneficio de la propuesta de implementacion 5S, se multiplicara
la cantidad de horas reducidas de los mecénicos por el costo por hora de un
mecanico, los datos se encuentran registrados en 27 (el promedio de las horas
totales de los mecanicos y en la tabla 51 se encuentra la cantidad de horas de los
mecanicos reducidas. A continuaciéon, se muestra la cantidad total de horas

reducidas.

Tabla 59

Total, de horas reducidas ocupadas por los mecanicos.

Horas/mes Horas/mes Total de horas
Mes . . . . .
mecanicos antes mecanicos ahora reducidas
Promedio
mensual 84.57 52.18 32.39

Fuente: Propia.

Luego de mostrar el cuadro 59 con la cantidad de horas reducidas,
multiplicaremos la cantidad de horas reducidas por el costo por hora del
mecanico, el resultado obtenido es un ahorro para la empresa por lo que se

consideraria como un ingreso. En la siguiente tabla mostraremos el resultado.

Tabla 60

Ahorro obtenido por la reduccion de las horas de los mecanicos.

item Costo/hora total, de total
horas
Ahorro obtenido 10.13 32.39 328.11

Fuente: Propia.

La tabla 60 muestra que el ahorro que obtiene la empresa a causa de la

implementacion de la herramienta 5S es de S/. 328.11 soles al mes, para realizar



el andlisis costo beneficio lo multiplicaremos por 12 meses y obtener como

resultado el ahorro anual, en la tabla 61 se muestra el monto de manera anual.

Tabla 61

Resumen de la inversion, egresos e ingresos en razon de 5 anos

Aino Inversion Egresos Ingresos
0 3443.75
1 0 3937.33
2 0 3937.33
3 0 3937.33
4 0 3937.33
5 0 3937.33

Total 3443.75 0 19686.64

Fuente: Propia.
Para obtener el B/C de las 5S se tiene que sumar el total de ingresos de los 5 afios
y dividirlo entre la suma inversion inicial mas los egresos de los 5 afios. A

continuacion, se muestra la formula desarrollada.

~ INGRESOS
~ INVERSION INICIAL + EGRESOS

B/C

_ 19686.64
~ 3443.75 + 0.00

B/C

B/C = 5.72

el B/C es de 5.72 eso indica que por cada sol que invierte la entidad obtendra un
beneficio de 4.72 soles.



Analisis B/C de 1a propuesta de las SMED

para realizar el analisis beneficio/costo de la técnica SMED, se tom6 todos los
costos involucrados para dicha implementacion, y las utilidades a consecuencia
del aumento de la produccidon en metros lineales de manga de polipropileno.
Tabla 62

Costo de capacitacion de la téecnica SMED.

item Descripcion  Cantidad Horas Total, de horas Costo/hora Costo total
Operador 3 5 15 12.53 187.95
capacitacion
SMED Ayudante 3 5 15 6.52 97.8
Mecanicos 6 5 30 10.13 303.9
Total 589.65

Fuente: Propia.

La tabla 62 muestra el costo total de las horas que se emplearan para la
capacitacion de la metodologia SMED a los colaboradores del area de impresion

(operadores, ayudantes y mecanicos), esto asciende a un total de 589.65 soles.

En el siguiente cuadro se muestra el costo del ingeniero especialista en técnicas
lean manufacturing, en este caso la técnica SMED y también se considera un
ingeniero industrial para la supervision de dicha técnica en el proceso de

implementacidn, ejecucion, seguimientos y mejoras.

El capacitador tendra un costo tinico de 4500 soles por las capacitaciones antes y
durante la implementacion; uno de los empleados se encargara de supervisar las
actividades de la implementacion de la técnica SMED en el area de impresion se
le pagara un adicional a su sueldo de 1000 soles mensuales, se le paga 15 sueldos,
y a este resultado se le divide entre 12 meses, y obtendriamos como resultado el

adicional al costo mensual bruto.



Tabla 63

Costos por aiio del supervisor.

Costo Costo mensual Meses/afio Costo/afio

Supervisor de
procesos

Fuente: Propia.

1250.00 12 15000.00

Para obtener la inversion se suman el costo de la capacitacion de la técnica y el
costo del capacitador de dicha técnica.

Beneficios de la propuesta

El precio de metro lineal de tela de polipropileno se divide en dos categorias,
laminados y sin laminar, para ello se cotizo el precio de las dos categorias de tela

impresa y esta se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 64

Precio del metro lineal de las telas laminada y sin laminar impresa.

Descripcion Precio/metro lineal
Tela laminada impresa 1.6
Tela sin laminar impresa 1.2
Promedio 1.4

Fuente: Informacion brindada por la empresa.

En la tabla 64 se realizé un promedio del precio del metro lineal de las telas
laminadas y sin laminar impresas, este precio es de S/. 1.40 soles, se esta
considerando que la utilidad con respecto al precio es del 15% (esta utilidad
equivale a todo el proceso productivo como: extrusion, telares, laminado,
impresion, conversion y bastillado), y con respecto a la utilidad que brinda solo
el area de impresion equivale al 10% con respecto a la utilidad del proceso en

general; el resultado de los mencionado es de S/. 0.021 soles por metro lineal.

Al desarrollarse la propuesta y al realizar su analisis, dio como resultado que la
maquina de impresion pierde 36.46 horas de produccion y con la propuesta esto
permitio un aumento de la produccion en 196884 metros lineales por mes(este

resultado se obtiene multiplicando las horas que la maquina permanece sin



producir por la eficiencia de la maquina en metros lineales mostrado en la tabla
48), entonces el aumento por afio es de 2362608 metros lineales; este resultado
se multiplica con la utilidad de metro lineal impreso expresado en el parrafo
anterior. y se obtiene la utilidad o el beneficio de la propuesta. En seguida, se
presenta una tabla con la inversion inicial, los egresos y los ingresos en razon de
5 afios para obtener el B/C.

Tabla 65

Resumen de la inversion, egresos e ingresos en razon de 5 arnios

Aho Inversion Egresos Ingresos
5089.65

1]
0
1 15000.00 49614.77
2 15000.00 49614.77
3
4

15000.00 49614.77
15000.00 49614.77
5 15000.00 49614.77
Total 5089.65 75000.00 248073.85
Fuente: Propia.

La tabla 65 muestra la inversion, egresos e ingresos; la inversion estd compuesto
por el costo de la capacitacion mas el costo del capacitador de la técnica SMED,
el egreso es el costo del supervisor por afo y los ingresos son los beneficios a
consecuencia del incremento de la produccion ocasionada por la implementacion
de dicha técnica.

Para obtener el B/C se tiene que sumar el total de ingresos de los 5 afios y
dividirlo entre la suma inversion inicial mas los egresos de los 5 afos. A

continuacion, se muestra la formula desarrollada.

_ INGRESOS
~ INVERSION INICIAL + EGRESOS

B/C

248073.85
5089.65 + 75000.00

B/C =

B/C = 3.10

el B/C es de S/. 3.10 eso indica que por cada sol que invierte la entidad
obtendra un beneficio de S/. 2.10 soles.



Analisis B/C de la propuesta de las dos técnicas SMED Y 5 “S”

Para desarrollar el analisis de las dos técnicas se suma la inversion, egresos y
ingresos de ambas técnicas, la informacion se encuentra en las tablas 61 y 65. En
seguida, se muestra tabla 66 con las sumatorias y luego se realiza la evaluacion

B/C.

Tabla 66
Resumen de la suma de la inversion, egresos e ingresos de las 2 técnicas

en razon de 5 anos

Aho Inversion Egresos Ingresos

8533.40

1]

0

1 15000.00 53552.10
2 15000.00 53552.10
3

4

15000.00 53552.10

15000.00 53552.10

5 15000.00 53552.10

Total 8533.40 75000.00 267760.49
Fuente: Propia.

La tabla 66 muestra la suma de la inversion, egresos € ingresos, y para obtener el
B/C total de las dos técnicas, se tiene que sumar el total de ingresos de los 5 afos
y dividirlo entre la suma inversion inicial mas los egresos de los 5 aflos. A

continuacion, se muestra la formula desarrollada.

~ INGRESOS
~ INVERSION INICIAL + EGRESOS

B/C

267760.49

B/C = 553340 + 75000.00

B/C = 3.21

el B/C es de S/. 3.21 eso indica que por cada sol que invierte la entidad
obtendra un beneficio de S/. 2.21 soles.



3.3 Discusion de resultados

En esta investigacion realizada por, Rojas y Cortes (2014), se comprueba que la
aplicacion de la metodologia SMED reduce el tiempo del cambio de lote en la maquina
rebobinadora de papel higiénico de la empresa PAPELES NACIONALES S.A. Con la
implementacién de la metodologia SMED y el método de division del trabajo para el
cambio de bobina de semielaborado, la maquina rebobinadora de papel higiénico en la
empresa Papeles Nacionales S.A se logro reducir el tiempo de la operacion en un 32%
(183 segundos con SMED versus 270 segundos sin SMED). Esto también se puede
observar en la investigacion desarrollada donde se logra reducir el tiempo de cambio de
lote de la maquina de impresion FEVA FLEX 12, después de realizar la propuesta,
después de desarrollar la propuesta se logra determinar que las actividades internas se
redujeron en los siguientes porcentajes, cambio de pintura 23%, cambio de rodillo porta
cliché 66%, cambio de anilox 57% y cambio de cliché 77%, lo mencionado se detalla
en la tabla 43, al reducir el tiempo de las actividades internas la maquina se va a

encontrar menor tiempo sin producir.

En la presente investigacion se ha demostrado que la Aplicacion de la técnica SMED
mejora la Productividad en el Area de Torno de la empresa Sergo Industrial S.A, Lima
2016, al realizar el analisis para la hipotesis general se identifico que la productividad
en el area de torno durante el pre test fue de 0.64 y luego de la aplicacion de la técnica,
el analisis para la productividad durante el post test fue de 0.86 donde se obtiene una
mejora de 34.37%. también se ve incrementado la eficacia en un 15.36% y la eficiencia
15.66%. (Diaz, 2017). Con respecto a la hipdtesis de la investigacion de la propuesta de
investigacion también se logra incrementar la productividad del 4rea de impresion; la
productividad hora-hombre se incrementa en un 9.06%, la productividad costo mano de
obra en un 9.17% y la productividad hora-méquina se increment6 6.76%, por lo tanto,
se esta de acuerdo que la productividad se logra incrementar con la implementacion de

la técnica SMED, la misma que aumenta la produccion.



4.1.

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

a)

b)

d)

En el diagnéstico del 4rea de impresion de la empresa EL AGUILA S.R.L. se
encontrd que no existe una clasificacion, orden y limpieza adecuada y que los
colaboradores realizan sus actividades de manera desordenada, no cuentan
con un orden de las operaciones a seguir, desconociendo que existen
operaciones internas y externas y a consecuencia de lo mencionado tardan

mas de lo necesario en el cambio de lote de produccion

Se elabord la propuesta de investigacion, planteando la aplicacion de las 5 S
y la técnica SMED, con lo que se podria mejorar los tiempos de preparacion
de la maquina para el cambio de lote de produccion, logrando aumentar la

produccion.

De la evaluacion de la productividad antes de la propuesta se obtuvo 1874.97
metros lineales por hora/hombre, 196.21 metros lineales por sol de mano de
obra y 3966.70 metros lineales por hora-méquina; Después de la propuesta se
obtendria una productividad de 2044.76 metros lineales por hora-hombre,
214.21 metros lineales por sol invertido en mano de obra y 4234.81 metros
lineales por hora-maquina; con lo que el incremento de la productividad de
hora hombre seria de 9.06%, del costo de mano de obra seria de 9.17% y de

la hora maquina seria de 6.76%.

Se realiz6 el andlisis beneficio costo de la propuesta obteniéndose 3.21, lo
que significa que por cada sol que se invierta en la aplicacion de la propuesta

se obtendria un beneficio de 2.21 soles.



4.2. Recomendaciones

Teniendo como base la propuesta de utilizacion de la técnica SMED y 5S y habiendo
su analisis y mostrado que con su implementacion la productividad del area de

impresion se vera incrementada, por esta razon se recomienda lo siguiente:

- Instruir o capacitar de manera constante, ya que el recurso humano es lo mas
valioso que posee una entidad, por ello es de suma importancia que el
personal adquiera nuevos conocimientos y poder resolver los inconvenientes
de produccion o proponer nuevas ideas de mejora, esto le permitira al
colaborador sentirse mas identificado con sus labores en la empresa.

- Se recomienda aplicar nuevas técnicas de lean manufacturing, por ejemplo,
el TPM (mantenimiento productivo total), debido a que en la actualidad la
empresa no le toma mucho interés en los otros mantenimientos y solo se
centra en el mantenimiento correctivo, esta herramienta ayudara al
incremento de la productividad en el area de impresion.

- Por ultimo, se recomienda la implementacion de sistemas mas eficaces de
comunicacion entre areas, donde este sistema permita que los colaboradores

realicen sus actividades alineados con las metas y objetivos de la empresa.
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