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Resumen

El analisis tuvo como propdsito principal demostrar como la aplicaciéon de SMED optimiza la
productividad de una maquina ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024. Para ello,
la metodologia se compuso de un enfoque cuantitativo, con un disefio de nivel pre-experimental
y utilizando un método hipotético, analitico y deductivo. Asimismo, se trabajé con una poblacién
y muestra de 15 registros de tiempo tomados antes y después de la implementacion de la
metodologia. Los datos se recopilaron mediante observacion directa utilizando fichas validadas
por tres expertos. El andlisis se realizo con herramientas como Excel y SPSS, verificando la
consistencia de la data por medio de la prueba de Shapiro-Wilk, la cual confirmé una
distribucion no paramétrica, y las pruebas de Rangos de Wilcoxon y doble de masas. Los
resultados mostraron un incremento del 28,72% en eficiencia y del 13,00% en eficacia. Ademas,
al reducir los tiempos en la méaquina de 214.4 a 152.0 en promedio se gand 62.4 minutos
generando un 6% mas de productividad, lo que permitié aumentar la capacidad de produccion de
neumaticos. En definitiva, se indica que al aplicar la metodologia SMED, se logré que la

maquina ensambladora sea mas productiva.

Palabras claves: SMED, eficacia, eficiencia, productividad
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Abstract
The main purpose of the analysis was to demonstrate how the application of SMED optimizes
the productivity of an assembly machine in a tire plant, Lima 2024. For this purpose, the
methodology consisted of a quantitative approach, with a pre-experimental design and using a
hypothetical, analytical and deductive method. Likewise, we worked with a population and
sample of 15 time records taken before and after the implementation of the methodology. The
data were collected through direct observation using cards validated by three experts. The
analysis was performed with tools such as Excel and SPSS, verifying the consistency of the data
by means of the Shapiro-Wilk test, which confirmed a non-parametric distribution, and the
Wilcoxon Ranks and double mass tests. The results showed an increase of 28.72% in efficiency
and 13.00% in effectiveness. In addition, by reducing machine times from 214.4 to 152.0 on
average, 62.4 minutes were gained, generating 6% more productivity, which allowed an increase
in tire production capacity. In short, by applying the SMED methodology, the assembly machine

became more productive.

Keywords: SMED, effectiveness, efficiency, productivity
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Introduccion
La metodologia SMED se define como una técnica de progreso continuo para reducir los tiempos
en las maquinas de produccion, esta metodologia ha evidenciado ser autora del incremento en la
eficiencia y eficacia de las operaciones, facilitando asi a las empresas a maximizar el tiempo de
produccion y minimizar los tiempos de inactividad.
En este contexto, el estudio tiene como finalidad la aplicacion de SMED para optimizar la
productividad en la maquina ensambladora de una planta de neumaticos; ademas determinar
coémo esta metodologia incrementa la eficiencia y eficacia; ya que, a menudo se realiza tiempo de
cambio en la maquina, lo cual genera tiempos improductivos. Asimismo, la investigacion se
desarroll6 en 5 capitulos, detallados en las siguientes secciones.

En el capitulo inicial, se abordo6 la realidad problematica, la formulacion del problema,
los objetivos y la justificacion del analisis.

En el segundo capitulo, se evidenci6 los antecedentes nacionales e internacionales, el
marco tedrico con las definiciones conceptuales y sus teorias de la metodologia SMED y la
productividad; ademas, se formularon las hipdtesis del actual analisis.

En el tercer capitulo, se centrd en la definicion de los métodos de andlisis, el tipo, el
disefio, las variables, la poblacion y se sustenta la técnica de la observacion que se us6 para
recopilacion de los datos en la muestra elegida para el estudio y para su posterior validacion.

En el cuarto capitulo, se postulan los hallazgos, como también el anélisis y la discusion
con otros estudios similares. Ademas, incluye la propuesta de mejora basada en la metodologia,
las acciones que se implementaron y las proyecciones futuras.

Finalmente, en el quinto y Gltimo capitulo, se muestran las conclusiones y las

recomendaciones de la investigacion.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema
Actualmente las empresas invierten en diversas metodologias, herramientas y técnicas que sean
Optimas para incrementar su productividad. La metodologia SMED dentro del enfoque Lean es
una pieza clave, ya que contribuye en la optimizacion de tiempo de cambio y aumenta la
capacidad de produccion, sin la necesidad de invertir en muchos recursos (Society of
Manufacturing Engineers, 2024). Por otra parte, la productividad es un indicador fundamental
que contribuye en el estudio de los procesos organizacionales, dado que, facilita la valoracion y
cuantificacion objetiva de su desempefio (Ulloa ef al., 2023). El Ministerio de Economia y
Finanzas (2021) describe que, es indispensable que en los paises se entreguen los recursos
necesarios para generar el crecimiento y la eficacia empresarial.

Asimismo, una investigacion reciente en Europa demostré como el uso de la metodologia
SMED logro6 disminuir 35% en los tiempos de cambio de herramientas (Davalos ef al.,
2023). Igualmente, las empresas asiaticas al aplicar esta metodologia han logrado reducir los
tiempos de cambio hasta un 50%, lo que ha permitido incrementar su capacidad de producciéon y
responder de manera Optima las demandas del mercado (Rodriguez, 2022). A su vez, en Peru la
aplicacion de Lean se topa con obstaculos como la escasa inversion en infraestructura
contemporanea y los altos gastos de operacion, lo que restringe su efecto beneficioso (Banco
Central de Reserva del Pert, 2021). En pocas palabras, SMED oftrece significativas ventajas en
la disminucion de tiempos y la optimizacion del avance; sin embargo, su ejecucion en Pert
cuenta con grandes desafios, generando un desequilibrio crucial entre la teoria y la practica a

nivel local.



En el mismo escenario, la productividad en Asia también presenta variaciones
significativas; en su informe del Banco Mundial (2023) revela que, a pesar del crecimiento
robusto en economias emergentes como China e India, Japon y Corea del Sur han enfrentado una
desaceleracion en la productividad, con tasas de crecimiento del 0.8% y 1.1% respectivamente.
Asimismo, en Latinoamérica la realidad es ain mas preocupante, un estudio de la Comisién
Econdmica para América Latina y el Caribe (2023) destaca que, la productividad en la region
crecid apenas un 0.5% en 2022, muy por debajo del promedio global. Asimismo, en Peru las
cifras son aun mas desalentadoras. Por otro lado, el INEI (2024) reporta que, la productividad
laboral creci6 un modesto 0.3% en 2023, lo que subraya un estancamiento en comparacion con
afios anteriores. En Lima Metropolitana, la situacion es preocupante, segin la CCL (2024), la
productividad en el sector de produccion ha disminuido un 0.7% en el Gltimo afio. Respecto a
ello, pone de manifiesto problemas estructurales importantes, como la falta de inversion en
tecnologia y capacitacion, que dificultan el avance de la eficiencia y potencial del sector. A pesar
de los esfuerzos locales por impulsar el crecimiento, estos desafios evidencian una carencia de
vision estratégica que sigue perjudicando el desarrollo econdmico de la region.

En ausencia de una solucion a los problemas actuales, el futuro de la productividad a
nivel global podria ser incierto, con el riesgo de estancamiento y dificultades para lograr un
crecimiento sostenible. Segiin BCE (2022), la falta de inversion en innovacion podria mantener
el crecimiento de la productividad por debajo del 1% anual, afectando la competitividad. A nivel
de Latinoamérica se estima que, la no implementacion de soluciones a estos problemas podria
retrasar el desarrollo industrial y la competitividad internacional (CEPAL, 2021). Asimismo, el
Ministerio de la Produccion (2022) reporta que el 70% de las empresas manufactureras peruanas

no implementan practicas de mejora continua, lo que podria resultar en una disminucion del 3%



en la generacion de empleo en los proximos afios. Pese a ello, la institucion continua
desarrollando acciones para optimizar procesos y mejorar la productividad, ademas de garantizar
una gestion eficiente de los recursos con el objetivo de impulsar inversiones (Superintendencia
Nacional de Administracién Tributaria, 2023). Asimismo, en Lima el no abordar especificamente
los problemas de eficiencia podria llevar a que las empresas pierdan un 30% de su capacidad
operativa, afectando asi su rentabilidad (INEI, 2023). Por otra parte, en Lima Metropolitana, la
situacion es ain mas grave; dado que, la productividad en el sector de produccion podria seguir
decreciendo si no se implementan soluciones efectivas (CCL, 2024). En resumen, en Europa,
Latinoamérica, Pert y Lima no abordar el avance de la productividad y la integracion de
practicas de Lean Manufacturing como SMED podria resultar en consecuencias econdmicas y
competitivas graves en los proximos afios. Los datos estadisticos y las proyecciones analizadas
sugieren que la falta de estas practicas podria llevar a una pérdida significativa de competitividad
y eficiencia, afectando negativamente el desarrollo y el beneficio econdmico de las empresas.
Como uno de los desafios detectados en la planta de neumaticos en la maquina
ensambladora, se empleo el arbol de problemas para analizar las causas e impactos que inciden
en la productividad, enfocando de esta manera los desafios encontrados para este estudio (Ver
anexo 10). Los principales desafios comprenden: (i) los tiempos improductivos en los procesos
de ensamblaje, por la falta de recursos y procedimientos, lo cual genera reduccion del volumen
de la produccion diaria; (ii) demoras en el tiempo de cambio de la méquina, teniendo como
resultado una baja eficiencia en el area; (iii) deficiencia en la planificacion y ejecucion de
procesos por la escasa optimizacion y supervision de los procesos, lo cual genera retrasos en las
entregas a clientes; y (iv) procesos no estandarizados por los altos desperdicios de movimientos,

del cual se tiene como consecuencia incremento de los costos de produccion. En resumen, es



indispensable gestionar de manera optima y eficiente los procesos productivos, sobre todo
entender las causas de la problematica e implementar metodologias que impulsen un alto
crecimiento en la productividad y reduccion de actividades que no generan valor.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

De qué manera la aplicacion de SMED optimiza la productividad de una maquina ensambladora
en una planta de neumaticos, Lima 2024?

1.2.2. Problemas especificos

PE1: {Como la aplicaciéon de SMED mejora la eficiencia de una maquina ensambladora en una
planta de neumaticos, Lima 2024?

PE2: ;En qué medida la aplicacion de SMED aumenta la eficacia de una maquina ensambladora
en una planta de neumaticos, Lima 2024?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Demostrar de qué manera la aplicacion de SMED optimiza la productividad de una maquina
ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024.

1.3.2. Objetivos especificos

OE1: Determinar cémo la aplicacion de SMED mejora la eficiencia de una maquina
ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024.

OE2: Analizar en qué medida la aplicacion de SMED aumenta la eficacia de una maquina

ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024.



1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Tedrica

En el fundamento tedrico relacionado con la variable SMED, se present6 las siguientes: (i) la
teoria single minute exchange of die (SMED), el autor Shingo (1985), describe a esta
metodologia como una herramienta clave que disminuye el tiempo de preparacion en la linea de
manufactura, centrandose en la separacion de actividades internas y externas; (i) la teoria de
despilfarro 0, cuyo autor Cruelles (2012) considera que, SMED ayuda a eliminar todos los
desperdicios en el proceso de cambio de herramientas, agilizando los tiempos de cambio; ademas
de potenciar la eficiencia operativa, porque existe mayor flexibilidad en la produccion y
obteniendo una reduccion significativa de los recurso financieros; y (iii) la teoria quick
changeover concepts applied, el cual tiene como autor Herr (2014) planteando que, al combinar
SMED de Shingo con técnicas modernas y transformar las configuraciones internas en externas,
es posible reducir los tiempos de cambio hasta en un 95%. Por todo lo descrito, se evidencia el
impacto y beneficio de cada teoria basada en la metodologia SMED, respecto a la reduccion de
tiempo, mejora en la flexibilidad y la eficiencia productiva de las empresas.

Por otra parte, la variable productividad cuenta con teorias que sustentan lo siguiente: (i)
la teoria de las restricciones, el autor Goldratt (2016) determina que, es de suma importancia
identificar y gestionar la restriccion que se presenta para cumplir con la produccion y alcanzar
los objetivos; (ii) la teoria de administracion cientifica, cuyo autor Taylor (1911) considera que,
la productividad se mejora a través de la estandarizacion de tareas y la seleccion cientifica de los
trabajadores, lo que permite aumentar la eficiencia y reducir los tiempos muertos en los

procesos; y (iii) la teoria de la division del trabajo y especializacion, donde Smith (1776)



argumenta que, la productividad puede aumentar significativamente cuando los trabajadores se
especializan en tareas especificas.

1.4.2. Metodologica

El presente analisis titulado “Aplicacion de SMED para optimizar la productividad de una
maquina ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024” el cual adopta un enfoque
cuantitativo, agilizara la recopilacion de datos, puesto que su naturaleza es observable, medible y
objetiva; con el propdsito de optimizar la productividad. Asimismo, se adoptara un disefio
experimental para el manejo de variables y la valoracion directa del problema, asegurando la
fiabilidad y validez del mismo. Ademas, el presente estudio busca demostrar como la aplicacion
de esta metodologia es clave para incrementar la eficiencia y eficacia de la maquina. Finalmente,
esta investigacion serd un gran aporte para futuros ingenieros y/o investigaciones direccionadas a
optimizar la productividad.

1.4.3. Practica

El presente analisis se efectuara con la intencion de potenciar la productividad, pues al aplicar la
metodologia SMED se tendra mayor disponibilidad de la maquina para ensamblar mas numero
de llantas, lo cual generara mayor ingreso para la entidad; por ello, el desarrollo de este estudio
comprende los siguientes beneficios: (i) incrementa el volumen de produccion (ii) reduccion de
tiempos de cambio en la maquina; (iii) estandarizacion de los procesos; (iiii) mejora de la

1.5. Limitaciones de la investigacion

Este estudio tuvo como objetivo aplicar el método SMED para optimizar la productividad de una
maquina ensambladora en una planta de neumaticos en Lima, desde el periodo comprendido

entre agosto y diciembre de 2024. Durante este tiempo, se buscé implementar la metodologia y



evaluar su impacto, contando con la rectificacién oportuna de las técnicas de recopilacion de
data.

En cuanto a los recursos, se realizo gastos similares al presupuesto de S/6,722.25 (soles),
el cual fue financiado por la empresa en su totalidad. Las investigadoras gestionaron estos
recursos en coordinacion con los responsables de area y/o empresa, asegurando la obtencion de

todas las autorizaciones y sustentos necesarios para la evolucion del analisis.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
Antecedentes nacionales
Los autores Casas e Infantes (2023), en su estudio su objetivo fue la incrementar la productividad
en una empresa embotelladora por medio de la aplicacion de la metodologia SMED); asimismo,
fue una investigacion de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, con un disefio cuasi-experimental y
nivel correlacional. Los 240 reportes diarios de produccion fueron la poblacion, donde la muestra
fue el mismo, para la recopilacion de data se combind el anélisis documental y la observacion
directa. Por otro lado, la observacion directa permiti6 evaluar los niveles de productividad en el
periodo posterior, entre marzo y junio de 2023; también se utilizdé como herramienta, la ficha de
registro de datos y la ficha de observacion para registrar los tiempos de cambio. Por tanto, los
resultados revelaron que, al implementar SMED se obtuvo un aumento en la productividad de
11.14 %, junto con un crecimiento 4.74 % y 4.46% en la eficiencia y eficacia respectivamente.
Se concluy6 con dicho estudié que, la implementacion de estas mejoras es rentable para la
empresa y como recomendacion, la evaluacion continua del programa de capacitaciones e
induccion, para garantizar los beneficios obtenidos a largo plazo.

De acuerdo con la investigacion desarrollada por los autores Campos y Flores (2022),
este estudio tuvo como objetivo principal aumentar la productividad de envolturas plasticas
aplicando la metodologia SMED. Se trat6 de un analisis de tipo aplicado, de disefio experimental
y un enfoque cuantitativo. La poblacion fue el registro de tiempos de impresion. Se empled como
instrumento un cuestionario para identificar las actividades improductivas durante el proceso.
Los resultados revelaron una disminucion en un promedio de 12 minutos a 5 minutos en ejecutar

las actividades de recepcion en las drdenes de impresion, lo que contribuy6 a una elevacion del



9% en la productividad. Como conclusion tuvieron que, hubo resultados favorables, ya que el
capital humano se sinti6 apoyado y permitié un reordenamiento de los procesos. De igual forma,
se recomendd continuar con la estandarizacion de los procesos y mantener el diagrama de
actividades para continuar con dichos beneficios en el tiempo.

En la investigacion realizada por Muro (2022), se tuvo como objetivo principal mejorar la
productividad mediante la implementacion de SMED. Se efectud un analisis de tipo aplicado,
con un disefio cuasi-experimental y de nivel descriptivo. La poblacion se integro por los
operarios de la linea de extrusion, y seleccionando una muestra de 25 operadores; ademas,
aplicaron la observacion directa con guias de observacion y un cuestionario, para conocer los
tiempos improductivos e identificar la problematica durante el cambio. Los datos y medicion de
tiempos fueron tomados con un crondmetro y validados mediante un anélisis estadistico en
Excel. Los resultados revelaron una baja del 28% en los tiempos de cambio, lo que se tradujo en
un incremento del 15% en la productividad; asimismo, se destaca la efectividad del método
SMED como un valioso elemento para mejorar la eficiencia operativa en la empresa.

Ademéas, Chavez y Mamani (2019), en su estudio realizado tuvieron como objetivo
general mejorar la productividad aplicando la metodologia SMED en una empresa
metalmecéanica. La metodologia efectuada fue de tipo aplicada, explicativa y cuantitativa, disefio
cuasi experimental. La poblacion fueron los colaboradores de la zona de produccion de la
compaiiia, y se selecciond una muestra de 50 operadores. Se aplico la observacion directa y
como instrumento se utilizé un cuestionario para ingresar toda la informacion respecto a los
tiempos de cambio y los procesos productivos. Para analizar los datos, se empleo el software
SPSS v.21, donde se realizaron pruebas de normalidad y para validar la hipotesis la prueba T-

Student. En dicho estudio se llevaron a cabo analisis estadisticos descriptivos e inferenciales para
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evaluar la validez de las variables en el estudio. Los hallazgos evidenciaron una disminucién del
25% en los tiempos de cambio y un incremento significativo en la productividad. Se determin6
como conclusién que SMED es una herramienta efectiva para optimizar los tiempos de
operacion. De igual forma, se recomienda estandarizar los procesos y capacitar al personal para
mantener las mejoras logradas.

En el trabajo de investigacion elaborado por Estacio (2021), se tuvo como objetivo
general incrementar la productividad de la empresa. Dicho andlisis es de tipo aplicado, con un
enfoque cuantitativo y de disefo cuasi-experimental. La poblacion fue evaluada por el personal
operativo de la empresa y se seleccion6 una muestra de 35 trabajadores. Se emplearon técnicas
de revision documental, observacion y anélisis, junto con instrumentos; ademas, el cuestionario
se utilizé para llevar un control de los tiempos de preparacion de maquinaria y los retrasos en la
produccion. Los resultados evidenciaron una disminucion del 32% en los tiempos de cambio y
un incremento del 20% en la productividad. Como conclusion, se determindé que SMED fue
fundamental para la mejora operativa y se recomendo aplicar la metodologia en otras areas de la
empresa para alcanzar mejoras significativas.

Antecedentes internacionales

El estudio realizado por Calderon (2023), tuvo como objetivo principal, la aplicacion de
la metodologia SMED para mejorar la productividad de la impresora flexografica en la linea de
autoadhesivos de Corrugados del Darién. Dicha investigacion fue de enfoque cuantitativo y de
disefio descriptivo, el cual fue fundamental para la recopilacion y andlisis de data relevante. Se
efectuaron diversas técnicas, como entrevistas, observacion y andlisis de documentos. Los
instrumentos incluyeron grabaciones en video, un formato de registro del Setup, preguntas

semiestructuradas, una lista de verificacion, la definicion de actividades internas y externas, asi
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como la técnica ECRS. Asimismo, la poblacion estuvo integrada por personal de la entidad,
seleccionando una muestra representativa de cada grupo. Ademas, los resultados mostraron que,
se identificaron diversas actividades que no generaban valor al proceso. Teniendo como
conclusioén en el estudio que la ejecucion de la metodologia SMED potencia significativamente
la eficiencia del proceso. Como recomendacion, se sugirié la adopcion de técnicas de
eliminacion y simplificacion de actividades para optimizar el tiempo de produccion y aumentar
la capacidad operativa de la impresora.

Valdez (2021), en su tesis de investigacion tuvo como objetivo reducir los tiempos de
cambio de herramientas en las maquinas OMCG y cortadora 50, mediante la implementacion de
SMED en una fabrica automotriz. La metodologia efectuada fue de tipo descriptivo con un
enfoque cuantitativo, mediante la recoleccion de datos y experimental con un nivel de
investigacion aplicada. La poblacion estuvo compuesta por los tiempos de cambio y se tom6 una
muestra de 5 cambios en cada uno de los equipos, para que se analice el procedimiento y poder
identificar todas las actividades dentro del proceso. Se utiliz6 una ficha de observacion y
grabaciones de videos como instrumento para recopilar datos sobre los tiempos de cambio de
matriz y cortadora. Se realizé un andlisis del proceso y se desgloso por actividades; con ello, el
equipo se enfoco en la separacion de las actividades que no generaban valor y también opt6 por
incluir algunas metodologias Lean, como 58S para el etiquetado de las guias y ayuden a
identificarlas mas rapido. Se obtuvo como resultado una disminucion del 41% en la carga de
trabajo con la eliminacion de las actividades de cambio de matriz y en la cortadora se realizaron
15 muestras post aplicacion de SMED, del cual se demostro tener un promedio de 90 minutos y
con una reduccion de 39% en la carga de trabajo, logrando mayor flexibilidad durante el proceso.

Se concluye que, la ejecucion de la metodologia SMED permitio disminuir los tiempos y cumplir
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con los objetivos esperados segun el estudio. Como recomendacion se considerd que el
sostenimiento de mejoras es el mayor reto; para ello es importante involucrar a todo el personal y
evaluar la factibilidad de implementar esta metodologia en los demas procesos de la planta.

Pachacama (2019), en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo general la
implementacion de herramientas Lean Manufacturing para mejorar la productividad en la
seccion de mecanizado para la fabricacion de griferia en la empresa Franz Viegener. La
metodologia efectuada fue de tipo experimental, aplicada. La poblacion fue los procesos de
produccion de la compatiia, y se tomd una muestra de productos tipo E de griferia que
compartian la semejante fase de fabricacion. Se utiliz6 un cuestionario como instrumento para
recopilar datos sobre los tiempos de ciclo. Con la informacién levantada, se realizé un andlisis
del proceso por medio de un diagrama de recorrido y cursograma sindptico. Se identificaron y
eliminaron actividades que no agregan valor al producto, aplicando técnicas de la metodologia
Lean, como SMED, VSM, 5S y TPM. Los resultados indicaron una disminucion de los tiempos
de entrega de 21 dias a 7 dias y un incremento en la productividad en varios procesos: prensa
(0.27%), estampado (1.05%), mecanizado (5.27%), granallado (0.18%), y empaque (5.79%). En
conclusion, se establecid que la ejecucion de herramientas Lean fue efectiva para mejorar la
productividad. Como recomendacion, se sugirid mantener la capacitacion del personal en las
metodologias Lean para asegurar la continuidad de las mejoras alcanzadas.

Toki et al. (2023), en su investigacion tuvieron como propdsito principal analizar la
implementacion del proceso de cambio rapido (QCO) en la industria de prendas confeccionadas
(RMG) en Bangladesh, clasificada como una investigacion aplicada y con un disefio descriptivo,
esta investigacion se enfocd en cinco pisos de producciéon de una fabrica de RMG, seleccionando

una muestra representativa. Asimismo, en la recopilacién de data se empled la observacion
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directa, cuestionarios de evaluacion del desempefio y registros de produccion; ademas, los
resultados mostraron que el primer piso present6 el mejor desempefio semanal, con una
eficiencia del 57%, 48% y 46%, mientras que el tercer piso tuvo los valores mas bajos,
alcanzando s6lo un 52%, 40% y 34%. Ademads, la implementacion de esta metodologia logr6 un
destacado 83% de éxito. Por tanto, los autores tuvieron como conclusion que, el método SMED
mejord significativamente el rendimiento en la produccion y recomendaron mantener practicas
sostenibles para optimizar los procesos. Los resultados del estudio evidencian la efectividad al
aplicar la metodologia SMED como una herramienta de progreso continuo para obtener una
mayor eficiencia en el sector textil.

En el estudio de investigacion realizado por Agustin et al. (2023), se tuvo como objetivo,
desarrollar equipos capaces de optimizar los procesos de produccion para disminuir los tiempos
de preparacion en una prensa hidraulica y una mesa de rodillos. Este estudio permiti6 realizar un
analisis exhaustivo y eficaz de los resultados obtenidos. La metodologia efectuada fue de tipo
experimental, con un disefio pre-experimental para medir los cambios en los tiempos de
sustitucion de los troqueles. Este trabajo de nivel aplicado, se enfocé en la mejora de los
procesos industriales. La poblacion consistio en las actividades de configuracion de la prensa
hidraulica de 110 toneladas, mientras que la muestra incluy¢ los registros de tiempos
relacionados con el reemplazo de matrices. La recopilacion de data se efectud por medio de un
cuestionario y una ficha de observacion, con el fin de capturar los tiempos antes y después de las
modificaciones. Los resultados revelaron un avance del 46% en la velocidad de sustitucion de los
dados, lo cual incrementd la productividad. Como conclusion, la mesa hidraulica implementada

permitid una notable mejora en el desempefio operativo y se recomendd continuar con la
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aplicacion de mejoras similares en otros procesos dentro de la empresa para seguir
incrementando la eficiencia.

Gaviria (2023), en su estudio de investigacion aplico la metodologia SMED con el
proposito de mejorar los tiempos de alistamiento y preparacion de las maquinas, en respuesta a
una creciente demanda en el sector. Esta investigacion se catalogd como aplicada y utilizé un
disefio descriptivo, enfocandose en un nivel practico. La poblacion del estudio incluy6 a los
operarios de la linea de envasado, seleccionando una muestra representativa para el analisis. Para
recopilar informacion, se empled un cuestionario que midi6 el rendimiento antes y después de
implementar SMED. Los hallazgos del estudio mostraron una disminucion del 30% en los
tiempos de alistamiento, reduciendo el tiempo de cambio de 150 a 105 minutos por operacion, lo
que reveld un incremento del 25% en la eficiencia productiva. La conclusion principal destaco
que, la metodologia SMED mejor¢ la flexibilidad operativa y redujo los tiempos de inactividad,
impulsando una cultura de progreso continuo dentro de la entidad. Se dio como recomendacion
sostener la aplicacion de la metodologia SMED en la empresa para continuar potenciando las
mejoras obtenidas.

2.2. Bases tedricas

Conceptualizacion de la variable independiente: SMED

Para el autor Soliman (2023), la metodologia SMED ayuda en la reduccion significativa de los
tiempos de cambio de herramientas y en la optimizacion de los recursos. Por otro lado, los
autores Réquillard (2020) y Semenychev (2021) sustentan que, al aplicar esta metodologia en
alglin area de trabajo agiliza los procesos, incrementa la productividad y mejora la flexibilidad en
las operaciones. Por consiguiente, los autores Alireza (2020) y Kumar et al. (2022), destacan la

importancia de SMED en la reduccion de costos y tiempos de preparacion en el sector
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automotriz y otros entornos complejos. El autor Al Rifai (2024) describe que, SMED promueve
una cultura de mejora continua y una destacada competitividad en el mercado. Asimismo, el
autor Pazek (2021), refiere a SMED como una herramienta que brinda grandes resultados, la cual
garantiza una produccion continua y eficiente. Estos estudios demuestran a SMED como una
metodologia fundamental que busca optimizar la productividad en diversos sectores, la cual
impulsa una cultura de crecimiento sostenible.

Evolucion histérica de la variable independiente SMED

La metodologia SMED fue por primera vez planteada por Shingo en la década de 1950, el cual
introduce este método; denominandose como un enfoque sistematico que separa actividades
internas y externas, para optimizar los procesos (Shingo,1985). Asimismo, a inicios de 1980, la
metodologia se implementa en diversas industrias, integrandose con Lean Manufacturing para
eliminar desperdicios y mejorar la eficiencia (Imai, 1997). Desde 2000 en adelante, SMED se ha
establecido como una practica estandar en la manufactura moderna, direccionada a tiempos de
respuesta mas cortos y flexibles.

Principal concepto de la variable independiente

SMED (Single Minute Exchange of Die), es una metodologia que reduce los tiempos de cambio
de herramientas, mejorando la eficiencia operativa y el uso 6ptimo de los recursos disponibles
(Soliman, 2023).

Teoria SMED

T1: Single Minute Exchange of Die (SMED)

La teoria Single Minute Exchange of Die (SMED) fue propuesta por el autor Shingo (1985)
refiriendo que, es esencial para mejorar la eficiencia de los procesos de manufactura al reducir

los tiempos de cambio de herramientas y maquinas a menor tiempo. Segin Blokdyk (2020), esta
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metodologia ha sido clave en la industria, ya que al aplicarla evidencia un aumento significativo
en la productividad por la disminucién de tiempos muertos y la optimizacion del flujo de trabajo.

De la misma manera, Shingo (1985), afirma esta teoria y su implementacion en sistemas
automatizados, la cual busca reducir tiempos de inactividad y mejorar el balance de carga en las
lineas de produccion, optimizando la capacidad de respuesta de las plantas ante cambios en la
demanda. Por otro lado, Gisi (2023), aplic6 esta metodologia con otros enfoques Lean,
permitiendo a las empresas adaptarse de manera mas agil y eficiente a las exigencias del
mercado.

T2: Despilfarro 0

La teoria de despilfarro 0, desarrollada por Cruelles (2012), se enfoca en la eliminacion de todas
las formas de desperdicio dentro de los procesos productivos, para asi lograr mayor eficiencia y
optimizacién en los recursos.

En cuanto a Arbos (2021) sefiala que, reducir las funciones que no aportan valor es
esencial para potenciar el rendimiento general de las lineas de produccion. Bajo esta perspectiva,
Carreras (2021) refiere a esta teoria como uno de los principales rectores del sistema Lean, el
cual tiene como objetivo maximizar el valor generado para el cliente mientras se minimizan los
recursos utilizados y se eliminan los desperdicios. Por otro lado, el autor Masalique (2023)
coincide que esta teoria ayuda a las organizaciones a identificar y eliminar actividades
innecesarias, promoviendo la eficiencia operativa y asegurando la sostenibilidad en el tiempo de
los beneficios obtenidos. La eliminacion de desperdicios potencia la productividad y potencia la
competitividad empresarial a largo plazo.

T3: Quick Changeover
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La teoria Quick Changeover, planteada en su libro del autor Herr (2014), tiene como principal
objetivo reducir los tiempos y optimizacién del proceso a través de técnicas de Lean. Asimismo,
Rahn y Leone (2021), la implementacion de esta teoria en lineas de ensamblaje automotriz ha
demostrado ser altamente efectiva para reducir los tiempos de preparacion, ya que mejora la
eficiencia global de la planta, y permite a los procesos industriales adaptarse rapidamente a las
variaciones en la demanda.

Por otra parte, Enna (2023) sefiala que, la integracion de técnicas Lean con la teoria QCO
facilita la identificacion de problemas estructurales que impactan negativamente en los tiempos
de cambio, logrando asi una mejora sustancial en la productividad y competitividad de la
organizacion. Cabe mencionar que, los sustentos de los autores demuestran como esta teoria es
clave para las empresas que buscan adaptarse de manera agil y eficiente en mercados dinamicos.
Dimensiones de la variable independiente: SMED
Actividades internas
Romero et al. (2023) senalan que, identificar las actividades internas correctamente y
optimizarlas asegura el rendimiento general del proceso. Ademas, Gamboa (2022) subraya que,
externalizar las actividades internas mejora significativamente la eficiencia de produccion. Por
otro lado, Shingo (1985) afirma que, las actividades internas son aquellas que solo pueden
realizarse cuando la maquina esta detenida.

Donde:

%Al = AL 0o
T TTA

Al: Actividades internas
TAI: Tiempo de actividades internas

TTA: Tiempo total de actividades
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Es clave analizar y optimizar las actividades en un determinado proceso tanto internas
como externas para obtener mayores beneficios.
Actividades externas
El éxito en la aplicacion de SMED es identificar las actividades externas para que el proceso sea
mas eficiente y se reduzcan los tiempos de inactividad (Carreras, 2021). Por otro lado, Pacheco
(2020) destaca que, identificarlas y maximizarlas estas actividades externas facilita que los
cambios se realicen de forma eficiente, disminuyendo los tiempos muertos y mejorando el flujo
de produccion. Para Socconini (2023), algunas actividades externas pueden ser actividades
durante preparacion de herramientas, la verificacion de materiales y el aseguramiento de que las
herramientas necesarias estén listas para su uso. Mientras que, Kumar et al. (2022) describe a
estas actividades con tres caracteristicas principales: (i) pueden realizarse con la maquina en
funcionamiento, lo que evita interrupciones; (i1) pueden planificarse y prepararse con
anticipacion, lo cual minimiza los tiempos de espera; y (iii) suelen ser rapidas, ya que no
requieren detener la produccion. Shingo (1985) sustenta que, las operaciones externas se pueden
realizar a la vez mientras la méquina estd en funcionamiento y describe en su libro la siguiente

formula.

%AE = TAE 00
T TTA

Doénde:
AE: Actividades externas
TAE: Tiempo de actividades externas

TA: Tiempo total de actividades
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En esencia, mientras mas actividades externas se pudieran identificar, posibilita avanzar
la produccion a la vez sin pausarla; y estos mejoramientos fomentan que el procedimiento sea
mas rapido y eficaz, reduciendo tiempo y esfuerzo.

Tiempos de cambio

Segun Liker y Franz (2020), mencionan que, "la mejora continua no es solo hacer las cosas mas
rapido, sino hacerlas de forma mas inteligente y eficiente". Esta nocion es fundamental al tratar
de disminuir el tiempo de cambio, pues implica descubrir de manera constante métodos de
mejora y poner en practica soluciones que hagan cada etapa del proceso mas rapida y eficaz. Por
otra parte, Martinez y Morales (2022) destacan que Lean Six Sigma se centra en mejorar la
eficiencia, reducir los desperdicios y promover una mejora continua, debido a esto es esencial
disminuir los tiempos de cambio, ya que facilita la optimizacion de recursos y la mejora de la
efectividad en los procesos. Shingo (1985) sustenta que, para mejorar las actividades de
preparacion es importante simplificar y estandarizar todos los elementos que intervienen en el

Pproceso.

TCA — TCD
c=——1«=_ "%

1
TCA 00

Donde:

TC: Tiempo de cambio

TCA: Tiempo de cambio antes

TCD: Tiempo de cambio después

La disponibilidad

La disponibilidad se calcula como el tiempo que una maquina efectia fabricando en
comparacion con el tiempo total que podria fabricar. Para Cabrera (2022), maximizar la

disponibilidad es esencial para asegurar que los procesos sean lo mas eficientes posible; ademas,



20

normalmente el valor va de 50% y se propone incrementarlo hasta 85%. Por tanto, se entiende
que la gestion eficaz de los tiempos de operacion también se asocia con una mayor productividad
y menores costos operativos.

(Tiempo neto disponible — Tiempo de inactividad)

Di bilidad del po =
ISponibiiidaa aet equipo Tiempo neto disponible

Romero et al. (2023) indican que una prioridad de SMED es transformar actividades
internas en externas; dado que, esto facilita una mayor adaptabilidad y reaccion frente a cambios
en la demanda. Al llevar a cabo actividades mientras la maquina continia operando, se maximiza
el tiempo de operacion y se disminuye la inactividad, mejorando asi la eficacia del proceso.
Implementacion de la metodologia SMED
Fase 0: Fase de identificacion (etapa preliminar), andlisis y estudio del problema; en esta fase es
necesario plantearse diversas interrogantes sobre el sistema de produccion, proceso de cambio y
recursos involucrados en ¢l (Guzman y Salonitis, 2013).

Fase 1: Separacion de las acciones internas de las externas; es la fase mas relevante en la
implantacion del SMED, en esta fase se plantea una pregunta relevante para cada actividad: «;Se
requiere apagar la maquina para efectuar esta tarea?». Esto ayuda a diferenciar entre actividades
internas y externas. Ademas, si existe un esfuerzo por transformar las actividades internas a
externas, el tiempo puede reducirse normalmente entre un 30% y un 50% (Shingo,1985).
Asimismo, las técnicas que SMED utiliza en este paso son las listas de verificacion y las
comprobaciones de funcionamiento. Por consiguiente, las principales actividades realizadas son
las siguientes: (i) enumerar las principales operaciones de secuencia para identificar las

actividades internas; (ii) enumerar las principales operaciones de secuencia para identificar las
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actividades externas; y (iii) detectar los problemas basicos como parte de la rutina de trabajo
(Bajpai, 2014).

Fase 2: Transformacion de las actividades internas en actividades externas, el porcentaje
de reduccién a veces no puede ser suficiente para alcanzar el objetivo esperado al aplicar la
metodologia (Finetto et a/, 2014). Ademas, la anticipacion en la preparacion de las condiciones
de trabajo, la estandarizacion de funciones y el uso de fichas de observacion son las técnicas de
apoyo en la segunda fase. Para ejecutar la fase 2 se realizan diversidad de preguntas de
identificacion, eliminacion y se verifica con una reexaminacion (Kumar y Bajaj, 2015). Es
importante adoptar nuevas perspectivas que no estén ligadas a viejos habitos.

Fase 3: Simplificacion de todos los aspectos de la configuracion de las actividades; a
veces puede alcanzarse la autonomia de solo un minuto, convirtiendo actividades internas a
externas, pero esto no es asi en mayor parte de los casos. Dado esto, se necesita racionalizar cada
operacion elemental de los reglajes internos y externos. En esta fase, se aplican «los principios
especificos» para acortar los tiempos. La implementacion de operaciones paralelas y técnicas de
mecanizacion ayudan aiin mas a reducir el tiempo de preparacion e incluye la mejora sistematica
de todas las operaciones (Bajpai, 2014) y (Ribeiro et al., 2020). Las acciones que se efectiien en
esta fase son: (i) registrar las actividades clave de preparacion para ayudar a mejorar el tiempo de
proceso; y (ii) formar a los operarios para mantener la mejora del tiempo de proceso.

En la figura 1 muestra las etapas basicas de la técnica SMED.



22

Figura 1

Etapas conceptuales de SMED

PASO O

Producto A | Producto B

PASO 1

Externo

PASO 2
Producto A Interno OGIMON REDUCCION 50%
Externo Externo
PASO 3

OGO RTTTNGEEN REDUCCION 75%
Externo Externo

Metodologias complementarias de SMED

Lean Manufacturing

Segun Pazek (2021), el enfoque Lean es ideal para desarrollarse en donde se da produccion
repetitiva mediante procesos discretos, ya sea volumenes grandes, medianos o pequefios.
Ademas, esta metodologia se utiliza para llevar a cabo un andlisis en profundidad de la linea de
produccion, proporcionando una comprension detallada de los procesos actuales e identificando
areas de mejora potencial (Carreras, 2021). Por otro lado, la metodologia Lean y SMED juegan
un rol importante ya que ambos enfoques buscan minimizar los tiempos improductivos,
estandarizar procesos y optimizar la utilizacion de los recursos.

Mejora continua (Kaizen)

Seglin Ramos (2023), Kaizen se basa en implantar una manera de trabajo en la que los
colaboradores sugieren y aplican mejoras constantemente en su area, procesos y los productos de

la organizacion. Por otro lado, Costas (2022) sustenta que, el ciclo PDCA (planificar, hacer,
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comprobar, actuar) es un método utilizado dentro de Kaizen, el cual se utiliza para la mejora
continua en los procesos de la organizacion. Esto garantiza que al integrar Kaizen en un area de
trabajo optimiza los procesos y también crea una cultura constante de desarrollo.

Las 5S

Segun el autor Moreira (2023), la aplicacion de 5S optimiza el flujo en una zona laboral y achica
el tiempo improductivo. Por otra parte, Socconini y Barrantes (2023) subrayan que, la aplicacién
de 58 resulta ser clave para la sostenibilidad de las modificaciones implementadas y fomentan un
ambiente laboral organizado y eficaz. En otras palabras, esta aplicacion es esencial para
mantener un entorno laboral ordenado y reduciendo el tiempo de desperdicio en la busqueda de
herramientas o modificaciones.

Beneficios SMED

El autor Shingo (1985) refiere que, el uso de SMED incrementa la eficiencia en la produccion y
disminuye los tiempos improductivos. Por otro lado, Botero (2021) indica que, esta metodologia
reduce los tiempos de regulacion y genera mayor rentabilidad al maximizar el uso de los
recursos. Igualmente, Socconini (2021) resalta que, la aplicacion de SMED potencia la
adaptabilidad y capacidad productiva, facilitando que las empresas se ajusten con rapidez a las
variaciones en la demanda y a las oscilaciones del mercado.

Tabla 1

Beneficios SMED

Beneficio Descripcion

Las empresas que implementan SMED pueden observar un aumento
Incremento de la

significativo en la cantidad de productos fabricados en un periodo
Productividad

especifico.



Eliminacion de

Inventarios Erroneos

Aumento de la
Capacidad de

Produccion

Mejora de la Calidad

del Producto

Reduccién de Costos

Operativos
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La implementacion de SMED reduce los errores en la estimacion de
la demanda, minimizando los costos relacionados con el
almacenamiento de inventarios innecesarios.

SMED permite que, las maquinas operen a mayores tasas de trabajo,
resultando en un incremento considerable de la capacidad de
produccion.

La estandarizacion de procesos que fomenta SMED contribuye a
una mayor calidad en los productos finales, reduciendo defectos y
devoluciones.

Al disminuir los tiempos de configuracion y los costos asociados a
los tamafios de lote, SMED permite a las empresas reducir sus

costos operativos y aumentar la rentabilidad.

*Nota: Al implementar SMED se muestra una mejor eficiencia, reduccion de costos y eleva la

calidad de sus productos.

Conceptualizacion de la variable dependiente: La productividad

Buzon (2019), revela que se puede entender como el vinculo entre lo que fabricamos y los

recursos que empleamos para hacerlo en un periodo determinado. Es basicamente una forma de

medir qué tan eficientemente aprovechamos los recursos para generar productos o servicios.

Socconini (2019) sostiene que, la productividad no solo se trata de la cantidad de lo que

producimos, sino también de como lo hacemos, involucrando aspectos como el costo, la calidad

y el tiempo que invertimos. Para Juez (2020), considera a la productividad como un reflejo de

nuestra eficiencia, pues nos muestra qué tan bien usamos los recursos disponibles para obtener
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los mejores resultados posibles. Mientras los autores Maloney y Cusolito (2020) refieren que, la
productividad es la habilidad de una sociedad para combinar sus recursos, herramientas y fuerza
laboral de forma eficiente. Por otra parte, Fouad (2024), también habla de la productividad como
la eficiencia en la produccion de bienes o servicios, calculada como la relacion entre lo que
producimos y los insumos que empleamos en un periodo especifico. Del mismo modo, Ramirez
et al. (2022) explican que, la productividad se mide comparando lo que obtenemos con lo que
invertimos, y esta relacion se puede evaluar de diferentes maneras. Finalmente, Vu y Tiep
(2023), la definen como un indicador clave que muestra la eficiencia de la produccion,
relacionando los insumos con los resultados. Todos los enfoques coinciden en que la clave esta
en optimizar lo que ya tenemos y mejorar los resultados con menos adquisicion de recursos.
Teorias de la productividad

T1: Teoria de las restricciones

El autor Goldratt (2016), en su teoria de las restricciones (TOC) se enfoca en identificar los
cuellos de botella que limitan el rendimiento de un proceso, con el objetivo de mejorar su
productividad, gestionar mejor los inventarios y eficiencia de los recursos. Esta teoria sostiene
que en cualquier sistema de produccion o industria existe al menos una restriccion, y la clave es
saber gestionarlos para maximizar los procesos. Por ende, para aumentar la productividad, es
necesario identificar la restriccion, para no generar desperdicios de recursos. Espin ef al. (2022)
afirma que, al aplicar las 5 fases de la teoria de las TOC permite optimizar los procesos
operativos en las empresas, ademas de maximizar la capacidad de produccién en funcién a los
recursos disponibles y a la demanda existente. Este aspecto no inicamente impulsa la
competitividad de las compafiias en un escenario global, sino también es clave para el

crecimiento econdmico a largo plazo. Por otro lado, Zambrano y Soto (2021) sostienen que, las
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TOC se basan en un pensamiento sistémico que ayudan en el incremento de las utilidades y
obtencion de ganancias sustentables; por ello, es importante la definicion clara de las metas u
objetivos en las organizaciones. Para Camacho (2023), la aplicacion de las TOC permite mejorar
la gestion de la productividad y aumentar el margen de utilidad en las empresas. En dicho
contexto, esta teoria optimiza el rendimiento de un sistema al identificar y gestionar de manera
efectiva sus limitaciones clave para incrementar su productividad, eficiencia y rentabilidad.

T2: Administracion Cientifica

El autor Taylor (1911), en su teoria de la Administracion Cientifica nos refiere como se logra
mejorar la eficiencia organizacional mediante la aplicacion de métodos cientificos al trabajo;
ademads, refiere a la administracion tradicional con carencia de uniformidad y eficiencia, lo que
llevé a su propuesta de sistematizar la gestion, buscando dar un enfoque cientifico a problemas
administrativos. Entre sus principios destaca la definicion clara de tareas, el estudio de métodos
de trabajo para optimizar procesos, y la medicion del rendimiento de los trabajadores. Para Mora
(2022), esta teoria enfatiza un aspecto racional y estructurado en una entidad a fin de lograr una
Optima eficiencia y administracion de los recursos. Mientras que, Merchan y Vera (2022),
relacionan esta teoria como una mezcla de motivacion y eficiencia laboral a través de incentivos
monetarios, debido a que se obtienen mayores resultados en base a beneficios. Por tanto, esta
teoria permite llevar un seguimiento mas detallado de qué factores pueden estar desestabilizando
a una organizacion; dado que, une diversos métodos de la ingenieria que se direccionan en la
administracion idonea de los recursos, esto con el proposito de obtener una méxima eficiencia.
T3: Division del trabajo y especializacion.

Smith (1776), en su teoria de la division del trabajo en el siglo XVIII sustenta que, la produccion

se vuelve mas eficiente cuando los trabajadores se especializan en tareas especificas. Asimismo,
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al enfocarse en una sola actividad, los trabajadores mejoran su habilidad y aumentan su
velocidad, lo que resulta beneficioso en cuanto a la productividad. En otro contexto, Herndndez
(2024) afirma que, al especializar al factor humano y brindarle un sistema de aprendizaje idoneo,
es clave para incrementar su productividad y alcanzar los objetivos de la organizacion. De tal
manera, esta teoria nos refiere la importancia de la organizacion en el trabajo; sin embargo, es
importante contar un analisis continuo para evitar estancamiento de habilidades si las tareas son
excesivamente repetitivas.

Evolucion historica de la productividad

La productividad a lo largo de la historia ha tenido cambios significativos y contribuciones de
diversos autores que han transformado su definicion y aplicacion. Uno de los primeros autores
fue Smith (1776), el cual argumento6 que la especializacion de tareas mejora la eficiencia en la
produccion y, por ende, la productividad. Este enfoque fue cambiado por Marx (1867), en su
libro “El Capital” analizé como el aumento de la productividad beneficia principalmente a los
capitalistas, dejando a los trabajadores en desventaja.

Por otro lado, Taylor (1911), en su teoria de la Administracion cientifica muestra la
conexion entre optimizacion de los procesos y estandarizacion del mismo; en base al analisis
riguroso de los tiempos y movimientos en el trabajo. Esta teoria demuestra ser clave, ya que
establecia métodos mas especificos y estandares de trabajo que ayudaban a incrementar la
eficiencia en las organizaciones. Ademads, Gutenberg (1951) amplio el concepto al introducir la
productividad del capital; refiriendo que, la eficiencia es la utilidad de recursos y el capital es
fundamental para el crecimiento de la productividad. La evolucion del concepto continud con
Ohno (1988), en su trabajo sobre “Toyota Production System”, donde se promueve la

eliminacion de desperdicios como un pilar vital para aumentar la productividad. Esta aplicacion
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es fundamental para eliminar desperdicios y optimizar procesos ya que estd orientado a disminuir
las actividades que no aportan valor. A principios del siglo XXI, Herr (2014) introdujo la nocion
de flexibilidad y la agilidad en los cambios de herramientas y esto se refleja como estrategia
clave para adecuarse a un mercado tan cambiante; de tal manera, lograr una mayor
competitividad y productividad. Esta técnica que se adecua es esencial en un entorno dinamico,
pero la aplicacion solicita el compromiso de todos los niveles de la entidad.

Con el avance de los afios, la definicion de la productividad evoluciond y se adecu6 a
diversidad de conceptos, reflejando la necesidad y desafios de cada época.
Principal concepto de la variable: la productividad
La productividad es la capacidad de generar bienes o servicios utilizando de forma eficiente los
recursos disponibles para obtener mayores beneficios (Juez, 2020).
Dimensiones 1 de la variable productividad: Eficiencia
Para Chiavenato (1999), la eficiencia es la conexidn entre las entradas y salidas de una empresa y
estd enfocada en la optimizacion de los recursos. La eficiencia mientras mas valor presente,
fortalece la competitividad de la empresa en el mercado y conduce a una reduccion de costos
(Porter, 1985). Por otra parte, para Barno y Stepien (2019), es la ejecucion optima de los recursos
factibles con el fin de lograr propositos especificos y lograr un mayor nivel de eficiencia en los
resultados. Segiin Ramirez ef al. (2022), para lograr una 6ptima eficiencia se requiere de un
analisis sobre los recursos que se utilizan con relacion a los resultados que se obtienen. Respecto
a lo descrito por el autor, también es crucial considerar la influencia de factores externos y la
capacidad de adaptacion de la organizacion, ya que estos elementos pueden ser determinantes en
el éxito de cualquier mejora implementada.

Indicador de la dimension eficiencia
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El autor Garcia (2020) en su libro sostiene que, para evaluar el nivel de porcentaje de la
eficiencia obtenida se puede usar la siguiente féormula:

L Tiempo cambio programado
Eficiencia = - - x 100
Tiempo de cambio real

Teorias de Eficiencia:

La dimension eficiencia presenta dos teorias que enfatizan lo siguiente: (a) la teoria de la
productividad total de los factores (PTF) sostiene que, la eficiencia se puede mejorar al aumentar
la productividad de los insumos, lo que implica un uso mas eficiente de los recursos disponibles
(Solow, 1956); y (b) la teoria de la gestion de recursos humanos sostiene que, una gestion
efectiva del capital humano; a través de la motivacion, el desarrollo y la retencion, contribuye de
manera significativa a mejorar la eficiencia organizacional (Drucker, 2008). Ambas teorias
complementan la comprension de la eficiencia, pero es fundamental reconocer que tanto la
mejora en los insumos como la gestion del capital humano son insuficientes si no se consideran
factores externos como la innovacion y la estructura organizacional.

Dimensiones 2 de la variable productividad: Eficacia

La eficacia es la destreza de lograr las metas y propositos fijos, sin necesariamente considerar el
uso de recursos. Para Barn6 y Stepien (2019), la eficacia implica la habilidad para cumplir
objetivos especificos, asegurando que, los resultados obtenidos se alineen con las expectativas
previamente establecidas. Chiavenato (1999) senala que, la eficacia se centra en el cumplimiento
de objetivos, sin necesariamente considerar los recursos empleados en el proceso. Vidal y
Asuaga (2021) sostienen que, la eficacia en las organizaciones radica en su capacidad para

adaptarse a los cambios constantes del entorno, sean estos econdmicos, tecnoldgicos, sociales o
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ambientales, lo que les permite mantenerse competitivas y asegurar su supervivencia en el
mercado.

Indicador de eficacia:

El autor Garcia (2020) refiere que, para identificar el nivel de porcentaje de la eficacia obtenida
se puede utilizar la siguiente formula:

o Tiempo disponible por turno — Tiempo de cambio real
Eficacia = - - - x 100
Tiempo disponible por turno

Teorias de eficacia:

La dimension eficacia presenta 2 teorias que refieren lo siguiente: (i) la teoria de la gestion por
objetivos (MBO) enfatiza la importancia de establecer objetivos claros y medir el éxito en
funcién de su cumplimiento (Drucker, 1954). Para Asana (2024), la teoria MBO consiste en
establecer metas especificas y medibles para alinear a los empleados con los objetivos
organizacionales, mejorando asi la productividad y el rendimiento. Este enfoque promueve la
colaboracion y la evaluacion continua del desempefio en funcidn de los logros alcanzados; sin
embargo, su rigidez puede obstaculizar la adaptacion a cambios inesperados, limitando asi la
eficacia en entornos dinamicos; y (ii) la teoria de las estrategias competitivas sostiene que, la
eficacia se logra a través de la alineacion de recursos y capacidades con las oportunidades del
mercado (Porter, 1985).

Efectividad

Segun Kotter (1996), describe la efectividad como la habilidad de una entidad para cumplir sus
propodsitos mientras administra de manera sostenible los recursos disponibles. La efectividad es
la capacidad de lograr los objetivos establecidos dentro de una organizacion, asegurando que, las

metas sean alcanzadas, aunque esto no necesariamente implique el uso eficiente de los recursos
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disponibles (Koontz et al., 2012). Mientras que, Barné y Stepien (2019) consideran a la
efectividad como la suma promedio, relacion o sinergia de la eficiencia y eficacia. De tal manera,
esta dimension engloba a las partes interesadas, tanto la eficiencia como la eficacia, ofreciendo
una perspectiva mas holistica sobre el desempeio de una organizacion.

Tipos de la Productividad

Segun el autor Juez (2020), la productividad de acuerdo con los factores que se presente se puede
clasificar en tres tipos: (i) la productividad total de los factores, que considera todos los insumos
como tierra, capital y trabajo en la produccion, (i1) la productividad marginal, que se refiere al
incremento en la produccion al anadir una unidad de un factor, teniendo en cuenta la ley de
rendimientos decrecientes y (c) la productividad laboral, que mide la produccion generada en
relacion con la cantidad de trabajo aplicado. En definitiva, todos los tipos son primordiales para
la sostenibilidad de cualquier compaiia.

Beneficios de la productividad

Para Juez (2020), al aumentar la productividad se obtienen excelentes beneficios, ya que mejora
la calidad de vida de la sociedad, entregando salarios mas altos y una mejor rentabilidad en los
proyectos, para asi se generen mayores inversiones con regularidad.

Segun Ramirez et al. (2022), los beneficios de la productividad se muestran como
indicadores clave y son los siguientes: (a) la prevision al futuro y los pronoésticos, los cuales
permiten a las empresas adaptarse a cualquier cambio del entorno; (b) la evaluacion y control del
desempefio de la produccion en relacion con los recursos utilizados; (¢) la planeacion estratégica
ayuda a definir estrategias y metas especificas, mejorando la productividad en plazos
determinados; (d) el uso de herramientas tecnoldgicas y metodologias adecuadas permite a la

empresa utilizar materiales y métodos mas eficientes, logrando reducir los unitarios de los
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productos terminados; (e) la organizacion coordina las tareas y actividades en la produccion,
mientras que el rendimiento se mide a través de estandares laborales en relacion con la
produccion; y (f) un enfoque en el mercado permite la creacion de productos de mejor calidad y
precios competitivos, realizando estudios de mercado.

2.3. Formulacion de hipétesis

2.3.1. Hipdtesis general

Hg: La aplicacion de SMED optimizara la productividad de una maquina ensambladora en una
planta de neumaticos, Lima 2024.

HO: La aplicacion de SMED no optimizara la productividad de una méaquina ensambladora en
una planta de neumaticos, Lima 2024.

2.3.2. Hipétesis especificas

HEL1: La aplicacion de SMED mejorara la eficiencia de una maquina ensambladora en una planta
de neumaticos, Lima 2024.

HE2: La aplicacion de SMED aumentara la eficacia de una maquina ensambladora en una planta

de neumaticos, Lima 2024.
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CAPITULO III: METODOLOGIA
3.1. Método de la investigacion
En el andlisis, se emplearon métodos analiticos, deductivo e hipotético, esto con el objetivo de
demostrar como la aplicacion de SMED puede optimizar la productividad de la maquina
ensambladora.
Método Analitico
El método analitico implica la separacion de un problema en sus componentes mas simples para
evaluar detalladamente cada parte del proceso para identificar 4reas de mejora e ineficiencias
(Maldonado-Cueva ef al., 2024); (Pardinas 1984). Por otro lado, Creswell (2018) resalta que,
este tipo de analisis es crucial para ver especificamente el proceso y mejora significativa en la
eficiencia general. Este método es util para evaluar todo el proceso y cada parte involucrada, con
el fin de entender como contribuyen al resultado general.
Método Hipotético
Segun Lopez y Fachelli (2015), este método es esencial para verificar si existen o no mejoras
significativas tras la ejecucion del estudio, y si estan directamente vinculadas a los objetivos
esperados. Por otro lado, Dominguez (2011) menciona que, las hipotesis se deben fundamentar
dentro de la investigacion y desarrollo tedrico en datos previos y que permita ser validado. Es
decir, este método plantea una hipotesis aislada ya que se direcciona en la observacion y
desarrollo teorico.
Método Deductivo
Segun Lopez y Fachelli (2015), este método es de gran utilidad para verificar la efectividad de
una teoria en las investigaciones aplicadas. Mientras que, Creswell (2018) refiere a este método

como un facilitador para la interpretacion de los resultados obtenidos y extraccion de
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conclusiones con la evidencia recopilada. En otras palabras, este enfoque permite llegar a
conclusiones concretas, lo cual proporciona una base solida para la toma de decisiones.

3.2. Enfoque de la investigacion

En este analisis se efectud un enfoque cuantitativo, centrado en la evaluacion de datos que
permitio calculos estadisticos de nivel descriptivo e inferencial, relacionadas con la metodologia
SMED y su impacto en la productividad de una planta de neumaticos; de tal modo, asegurar la
validez y fiabilidad de los resultados obtenidos. Este tipo de investigacion permite establecer
correlaciones entre variables y generalizar resultados con precision (Reyes, 2022); (Mendivel et
al., 2020). Como sefiala Herndndez et al. (2020), las investigaciones cuantitativas buscan
resultados especificos que se basan en la recopilacion y andlisis sistematico de data numérica.
3.3. Tipo de investigacion

Este analisis fue de caracter aplicado, pues permite intervenir directamente en las variables para
observar sus efectos en un contexto real. Segin Hernandez et al. (2020), la investigacion
aplicada busca generar conocimientos que tengan una relevancia inmediata para la solucion de
problemas en situaciones concretas. Este tipo de investigacion es fundamental para implementar
estrategias efectivas y mejorar practicas en el campo de analisis.

3.4. Diseiio de la investigacion

El presente andlisis adopt6 un disefio experimental de tipo pre-experimental; puesto que, se
busco resolver la problemadtica en la maquina ensambladora y mejorar su productividad. Como
sefiala Hernandez et al. (2020), el disefio experimental tiene como objetivo principal manipular
las variables y observar como genera un efecto, para tener resultados veridicos. Hernandez ef al.
(2018) sustenta que, el disefo de investigacion es abierto, flexible y se desarrolla de manera

emergente; a medida que se avanza en el proceso y se recopilan datos, estos van definiendo el
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enfoque de la investigacion y la planificacion del proceso, el cual se caracteriza por ser ciclico e
interactivo. Este enfoque es muy til para los investigadores, ya que se aplica la variable
independiente para ser evaluada por la variable dependiente.

3.5. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

El analisis consider6 a una poblacion de 15 registros de tiempos de cambios en la maquina, lo
cual incluye 15 registros de tiempo pre test correspondiente al mes de agosto - septiembre 2024;
y 15 post test las cuales se recolectardn en el mes de octubre -noviembre 2024. Asimismo, esta se
describe como un grupo de registros con informacion fiable y seran examinados. Segiin Dieterich
(2021), es esencial identificar y clasificar a los sujetos de estudio antes de iniciar la recopilacién
de datos.

Muestra

El término "muestra" se refiere a un subconjunto representativo de una poblacion que debe
reflejar las caracteristicas generales del grupo total (Lerma, 2022). Londofio (2022) sefiala que, la
seleccion de la muestra debe garantizar su representatividad, lo cual facilita la validez de los
resultados. Este concepto es crucial en la investigacion, ya que permite hacer inferencias sobre la
poblacion basandose en la data lograda de una muestra mas pequefia.

En el presente analisis, la muestra estuvo conformada por la misma cantidad de poblacion
descrita, al ser una muestra de tamafio limitada, se evaluaran de manera total los datos que la
integran.

Muestreo:
Segun Boza et al. (2021), este tipo de muestreo se caracteriza por dar a cada usuario de la

poblacion semejante probabilidad de ser seleccionado. Londofio (2022) destaca que, esta técnica
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es esencial para asegurar la representativa de los datos obtenidos en la investigacion para
garantizar que la muestra seleccionada refleje de manera idonea las caracteristicas de la
poblacion. Asimismo, en el presente estudio se realizé al inicio el muestreo aleatorio simple; sin
embargo, por ser una poblacion pequeiia se selecciond la muestra en su totalidad de forma justa 'y
representativa.

3.6. Variables y operacionalizacion

El andlisis del estudio realizado fue mediante la recopilacion de informacion precisa y detallada;
la cual se puede consultar en la matriz de operacionalizacion de las variables para obtener mas
informacion al respecto (ver anexo 9).

Variable independiente: SMED

Definicion Conceptual: SMED (Single Minute Exchange of Die) es una metodologia que busca
disminuir los tiempos de cambio de herramientas, lo que a su vez mejora la eficiencia operativa y
permite un uso Optimo de los recursos disponibles (Soliman, 2023).

Definicion operacional: La metodologia SMED se basa en el analisis y la clasificacion de las
actividades relacionadas con el cambio de herramientas. Ademas, incluye las siguientes
dimensiones: actividades internas, actividades externas y tiempo cambio de estandar.

Variable dependiente: La productividad

Definicion Conceptual: La productividad es un indicador clave de eficiencia que refleja la
capacidad de generar bienes o servicios de manera dptima utilizando los recursos disponibles,
con el objetivo de obtener mayores resultados mientras se minimiza el consumo de estos recursos

(Juez, 2020).
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Definicion operacional: Es como la eficiencia en el empleo de los recursos para la creacion de
productos. Esta variable se evaluara a través de dos dimensiones fundamentales: eficiencia y
eficacia.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.7.1. Técnica

En el andlisis, la observacion fue la técnica principal para la recopilacion de data, lo cual
permitid registrar de manera sistematica todo el proceso de tiempo de cambio en la maquina.
Esto facilit6 el analisis de las variables involucradas. Asimismo, Hernandez et al. (2020), refiere
a la observacion como un método confiable en el registro de situaciones observables y siendo 1til
en contextos que requieren un seguimiento estructurado de fendmenos dinamicos o complejos.
3.7.2. Instrumentos

En este estudio, se utiliz6 una ficha de observacion como instrumento dando seguimiento directo
de todo el proceso productivo. Después, se registro de forma auténoma las circunstancias y
conductas que emergen durante la realizacion de las actividades. Esto simplifico la recoleccion
de datos minuciosos acerca del ambiente de trabajo y las dindmicas de operacion. Ademas, como
herramienta principal se utilizé un cronémetro para tomar los registros de tiempo de cambio en
la maquina, en una hoja de registro para asi ser documentadas de manera estructurada. Para
Hernéndez ef al. (2020), los instrumentos de recoleccion de datos son herramientas que permiten
captar informacion vélida y confiable sobre las variables estudiadas. En este caso, la
observacion, el uso de crondmetros y registros, garantizaron un analisis riguroso de los tiempos

de produccion y el entorno en el proceso.
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3.7.3. Validacion

El trabajo fue validado a través de la "validacion de juicio de expertos", aceptado por 3
especialistas con un grado de magister, como se visualiza en la tabla 2. El instrumento contara
con una muestra de 15 registros de tiempo conforme a las dimensiones analizadas.

Tabla 2

Lista de expertos que validaron el instrumento

N Nombre y Apellidos Grado

1 Carlos Garcia Arana Magister
2 Daniel Valle Cangalaya Magister

3 Mercy Rhoddo Peralta Magister

3.7.4. Confiabilidad
De acuerdo con estas perspectivas, en el presente analisis se efectu6 la prueba de dobles de
masas para evaluar su consistencia y fiabilidad de la data, mediante el cumplimiento e
interpretacion grafica, donde los datos forman una linea perpendicular para su aceptacion.
Asimismo, este andlisis permitié hacer una evaluacion empleando conceptos tedricos que se
transformaron en aplicaciones practicas; de tal manera, se intervino a la variable dependiente
"productividad", la que serd influenciada por la independiente “SMED”. Asimismo, se
implemento la metodologia SMED como parte de la metodologia propuesta.

La confiabilidad de un instrumento mide la consistencia y fiabilidad de los datos
recopilados mediante un instrumento; es decir, mediante la prueba de doble de masas, se podra

evaluar la consistencia de los datos recopilados (Flores y Gardi,2021). Se considera confiable
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una vez que los resultados se observan similares, bajo condiciones equivalentes, lo cual indica
que mide de manera consistente la variable de interés (Rodriguez et al.,2021).

3.8 Plan de procesamiento y analisis de datos

En el presente estudio de investigacion y la obtencion de datos, se disefid una solicitud dirigida al
area de gerencia general de Optimizacion de planta de la entidad; la cual tuvo como respuesta un
documento de autorizacion donde se describe el acceso a la informacion necesaria para poder
ejecutar el proyecto. Asimismo, se obtuvo toda la informacién empleando la técnica de
observacion directa; y como instrumento la ficha de observacion ajustada a toda la informacion
necesaria para el estudio. Por consiguiente, se aplico la prueba de doble de masas para corroborar
la consistencia de data en estadistica inferencial y puesto que la poblacion fue menor a 50, se
efectud la prueba de Shapiro-Wilk, la cual reveld que todos los datos eran no paramétricos.

3.9 Aspectos éticos

Este andlisis se efectud destacando las normativas de la Universidad Privada Norbert Wiener. De
igual manera, la investigacion se ajusté al reglamento institucional y a los principios éticos
profesionales. Asimismo, el estudio respetd las normas de citacion APA de séptima edicion,
efectuando las pautas indicadas por la escuela de posgrado; y se empled la herramienta Turnitin
para la verificacion de originalidad y cumplimiento con el porcentaje aceptable de similitud (ver

anexo 8).
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Resultados

4.1.1. Analisis descriptivos de resultados

En el presente analisis para determinar como la aplicacion de SMED mejora la eficiencia de una

maquina ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024.

Figura 2

Nivel de eficiencia aplicando SMED
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Mivel de Eficiencia Mivel de Efidenda

Pre test Post Test

Interpretacion: en la figura 2, se visualiza que para la dimension “eficiencia” existe un

diferencial de 28.72% entre el test. De tal modo, se sostiene que, en el pre-test, existe un nivel de

eficiencia de 69.97% y en el post-test se observa un nivel de eficiencia de 98.69%. Por tanto, este

incremento esta relacionado en la minimizacion de los tiempos de cambio en la méaquina, lo cual

paso6 de un promedio de 214.39 minutos a 152.00 minutos; adicional a ello, la estandarizacion de

procedimientos, la asignacion estratégica de herramientas, entre otras acciones permitio que, los

operarios trabajen de manera mas rapida y esto contribuyd a reducir el tiempo improductivo.

Esto evidencia que la metodologia SMED es altamente efectiva para potenciar la operatividad en

el empleo de recursos de la maquina ensambladora e incrementando el tiempo efectivo para la

produccion.
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En el presente estudio para analizar en qué medida la aplicacion de SMED aumenta la eficacia de
una maquina ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024.
Figura 3

Nivel de eficacia aplicando SMED
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Interpretacion: en la figura 3, se visualiza que para la dimension “eficacia” existe un diferencial
de 13 % entre el test. De tal modo, se sostiene que, en el pre-test, existe un nivel de eficacia de
55.34% y en el post-test se observa un nivel de eficacia de 68.33%. Por tanto, este resultado
refleja la eficacia mejorada de la maquina ensambladora para efectuar con los propodsitos de
produccion establecidos, gracias a la aplicacion de SMED.

El aumento en la eficacia se debié a minimizar los tiempos de cambio en la maquina (de
214.39 minutos a 152.00 minutos); ademas, la estandarizacion y reestructuracion en los procesos,
entre otras acciones, garantizaron una mayor consistencia y cumplimiento con la produccion,
obteniendo mejores resultados en menos tiempo. Esto evidencia que la metodologia SMED
impacta en la productividad, y en la destreza de la compaiiia para lograr sus metas operativas.
4.1.2. Prueba de hipdtesis

A. Confiabilidad
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Dobles de masas

En el marco de este estudio, se evalu¢ la eficiencia con base en la magnitud del doble de masas,
para el objetivo especifico 1 que se basa en determinar como la aplicacion de SMED mejora la
eficiencia de una méaquina ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024”.

Figura 4
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Interpretacion: en la figura 4, el nivel de eficiencia en el Test, se presencia una linea
perpendicular que sugiere que hay consistencia y confiabilidad. Asimismo, se demuestra con los
resultados obtenidos que brindaron una magnitud de “excelente” en funcion a 15 registros de
tiempo de cambio. Segtin Flores y (2021) sostienen que, la prueba de doble de masas permite

identificar la consistencia de los datos al presentar una linea recta como resultado.
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En este analisis se procedio a evaluar la eficiencia en relacién con la magnitud del doble
de masas, para el objetivo especifico 2, analizar en qué medida la aplicacion de SMED aumenta
la eficacia de una maquina ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024.

Figura 5
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Interpretacion: En el presente estudio, se visualiza en la Figura 5 que, para el nivel de eficacia
en el Test, la presencia de una linea perpendicular sugiere que hay consistencia y confiabilidad.
Asimismo, se demuestra con los resultados obtenidos que, brindaron una magnitud de

“excelente” en funcion a 15 registros de tiempo de cambio.
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B. Prueba de normalidad
Tabla 3

Normalidad de los objetivos especificos

Shapiro-Wilk

Est. gl Sig.
Nivel Eficiencia Pre test 413 15 ,000
Nivel Eficiencia Post test ,853 15 ,019
Nivel Eficacia Pre test ,561 15 ,000
Nivel Eficacia Post test ,603 15 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: En la tabla 3, los 2 objetivos especificos se analizaron con la prueba de Shapiro-
Wilk. Frente a ello, se comprueba que la data lograda para el objetivo especifico 1 del nivel de
eficiencia, para el pre test corresponde una Sig. de 0,000 y un 0,019 para el post test,
considerando que ambos valores son no paramétricos. Para el objetivo especifico 2 del nivel de
eficacia se revela una Sig. de 0,000. Por consiguiente, se emple6 el test de rangos de Wilcoxon
para corroborar la hipotesis.

C. Prueba de contraste de la hipotesis

En la prueba de contraste el nivel de significacion debe ser menor a 0,05 para rechazar la
hipotesis nula (Flores y Gardi, 2021). Por ello, dado la naturaleza de la data, la prueba de rangos
de Wilcoxon fue aplicada para verificar las dos hipotesis especificas establecidas en el capitulo
II.

Hipotesis especifica 1

Para corroborar la hipotesis especifica 1 “Nivel de eficiencia” se utilizo el test de rangos de

Wilcoxon.
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Se valido que, si el p-valor < 0,05 se invalida la (HO) hipotesis nula y se admite la (Hi)
hipdtesis de investigacion; asimismo, si el p-valor > 0,05 se admite la (HO) hipdtesis nula y se
invalida la (Hi) hipotesis de investigacion. Por lo tanto, se plante6 lo siguiente:

La hipotesis especifica 1 (Hi): La aplicacion de SMED si mejora la eficiencia de una
maquina ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024.

La hipotesis nula 1 (HO): La aplicacion de SMED no mejora la eficiencia de una maquina
ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024.

Tabla 4

Rango del nivel de eficiencia

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Nivel Eficiencia Post test —  Rangos negativos 0? ,00 ,00
Nivel Eficiencia Pre test Rangos positivos 15° 8,00 120,00
Empates 0°
Total 15

a. Nivel Post test < Nivel Pre test
b. Nivel Post test > Nivel Pre test
c. Nivel Post test = Nivel Pre test

Tabla 5

Prueba de contraste del nivel de eficiencia

Estadisticos de prueba?®
Nivel Eficiencia Post test — Nivel Eficiencia Pre test
zZ -3,497°
Sig. asintotica(bil.) ,000
a. Test de rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en rangos negativos.

Interpretacion: En la tabla 4, la prueba de rangos presentd un “rango positivo” con una
sumatoria de 0,120 y un resultado donde el nivel de eficiencia Post test > el nivel de eficiencia

Pre test. En el mismo sentido, en la Tabla 5 se observa a nivel de contraste del estadistico de
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prueba utilizando el test de Rangos se evidencid un valor Z= -3,497 y una Sig. de 0,000, negando
la HO y la aprobacion de que “La aplicaciéon de SMED si optimiza la productividad de una
maquina ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024.”, debido a que el valor sig. es
mayor a 0,005.

Hipdtesis especifica 2

Para corroborar la hipotesis especifica 2 “Nivel de eficacia” se utilizo el test de rangos de
Wilcoxon.

Se valid6 que, si el p-valor < 0,05 se invalida la (HO) hipotesis nula y se admite la (Hi)
hipotesis de investigacion; asimismo, si el p-valor > 0,05 se admite la (HO) hipotesis nula y se
invalida la (Hi) hipdtesis de investigacion. De esta manera, se planteo lo siguiente:

La hipdtesis especifica 2 (Hi): La aplicacion de SMED si aumenta la eficacia de una
maquina ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024.

La hipotesis nula 2 (HO): La aplicacion de SMED no aumenta la eficacia de una maquina
ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024.

Tabla 6

Rangos del nivel de eficacia

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Nivel Eficacia Post test — Rangos negativos 0? 0,00 0,00
Nivel Eficacia Pre test Rangos positivos 15° 8,00 120,00
Empates 0°
Total 15

a. Nivel Post test < Nivel Pre test
b. Nivel Post test > Nivel Pre test
c¢. Nivel Post test = Nivel Pre test
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Tabla 7

Prueba de contraste del nivel de eficacia

Estadisticos de prueba®
Nivel Eficacia Post test — Nivel Eficacia Pre test
Z -3,624°
Sig. asintotica(bil.) ,000
a. Test de rangos con signo de Wilcoxon
b. Basado en rangos negativos.

Interpretacion: En la tabla 6, la prueba de rangos presentd un “rango positivo” con una
sumatoria de 0,120 y un resultado donde el nivel de eficacia Post test > el nivel de eficacia Pre
test. En el mismo sentido, en la tabla 7 se observa a nivel de contraste del estadistico de prueba
utilizando el test de rangos se evidencidé un valor Z= -3,624 y una Sig. de 0.000, negando la HO y
la aprobacion de que “La aplicaciéon de SMED si optimiza la productividad de una méaquina
ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024.”, debido a que el valor Sig. es mayor a
0,005.

4.1.3. Discusion de resultados

De acuerdo con la teoria y los estudios nacionales e internacionales de la investigacion, se
present6 un objetivo general “Demostrar de qué manera la aplicacion de SMED optimiza la
productividad de una maquina ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024”. En los
resultados se demostrd, que al aplicar la metodologia SMED en la maquina ensambladora, se
optimiz¢ la productividad con un aumento significativo de 6%; ya que, al reducir los tiempos
improductivos en los tiempos de cambio en la méquina de 214.4 minutos a 152.0 minutos y se
generd un tiempo disponible de 62.4 minutos para generar mas produccion de neumaticos en un
promedio de 780 unidades al mes. Ademas, coincide también con los objetivos especificos,

favoreciendo la eficiencia en un 28.72% y la eficacia en un 13%.
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Por otra parte, en el primer objetivo especifico “Determinar como la aplicacion de SMED
mejora la eficiencia de una maquina ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024”.
Los resultados demuestran un aumento de la eficiencia del 28.72%. Estos resultados se pueden
contrastar con la investigacion de Casas e Infantes (2023), los cuales pudieron lograr un aumento
en la productividad del 11.14 % y una elevacion de 4.74% y 4.46% en su eficiencia y eficacia
después de implementar SMED en la empresa embotelladora. En este estudio, utilizaron un
disefio cuasi-experimental, con enfoque cuantitativo y una muestra de 240 reportes diarios,
también métodos como andlisis documental y observacion directa. Adicionalmente Valdez
(2021), realiz6 una investigacion similar en una fabrica automotriz, se obtuvo una disminucion
del 41% en la carga de trabajo eliminando actividades de cambio y una reduccion del 39% en la
cortadora, este autor empled grabaciones de video y fichas de observacion, aplicé metodologias
lean, como 58 para el etiquetado de guias reforzando la viabilidad de SMED para mejorar la
productividad.

Finalmente, en el segundo objetivo especifico “Analizar en qué medida la aplicacion de
SMED aumenta la eficacia de una méaquina ensambladora en una planta de neumaticos, Lima
2024” los resultados demuestran un 13% en el aumento de la eficacia. Estos resultados se
pueden contrastar con la investigacion de Campos y Flores (2022), los cuales demostraron una
disminucion de 12 minutos a 5 minutos en la recepcion de las 6rdenes de impresion y un
aumento del 9% en la productividad. Realizaron un estudio cuasi-experimental con enfoque
cuantitativo, empleando cuestionarios como identificador de actividades improductivas. De igual
manera, Pachacama (2019), obtuvo una reduccion en los tiempos de entrega de 21 dias a
finalmente obtener 7 dias y un aumento en la productividad en varios procesos: prensa (0.27%),

estampado (1.05%), mecanizado (5.27%), granallado (0.18%), y empaque (5.79%), gracias a la
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implementacion de herramientas Lean, se utilizo cuestionarios y diagramas de recorrido para asi
poder analizar el proceso de produccion.
Dichos trabajos se alinean asi con la presente investigacion, avalando el correcto empleo

de la metodologia SMED para potenciar la productividad en la industria manufacturera.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Primera:

Segunda:

El objetivo general se alcanzo al evidenciar que la aplicacion SMED optimiza la
productividad de una maquina ensambladora en una planta de neumaticos, Lima
2024. Los resultados de la aplicacion de la metodologia SMED esta asociado con los
indicadores de productividad que demostraron una elevacion del 6% al disminuir los
tiempos improductivos y minimizacion en los tiempos de cambio de la maquina de
214.4 a 152.0 minutos generando un 62.4 minutos disponibles para generar un
promedio de 780 unidades de llantas adicionales al mes. Asimismo, se evidencid un
incremento de 28.72% en el indicador de eficiencia como también un incremento de
un 13.00% en el indicador de eficacia, respaldado por un total de 15 registros de
tiempos tras implementar la metodologia. Por otro lado, se empled la prueba de
analisis de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de los datos, confirméndose una
distribucion no paramétrica. Para contrastar la hipotesis, se utilizo la prueba de
Rangos de Wilcoxon, obteniéndose una significancia de 0,000, lo que proporciond
evidencia para aceptar la hipdtesis general y se rechaza la hipotesis nula. Por lo tanto,
la metodologia SMED, ejecutada de manera correcta optimiza la productividad,

mejorando la eficiencia como también la eficacia.

Se concretd con el primer objetivo especifico al demostrar que la aplicacion de
SMED mejora la eficiencia de una maquina ensambladora en una planta de
neumaticos, Lima 2024. Los resultados evidenciaron un aumento notable, elevandose

del 69,97% inicial hasta un nivel final de 98,69%, lo que implica un incremento de
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28,72% en el indicador de eficiencia, respaldado por un total de 15 registros de
tiempos antes y después de implementar la metodologia. Por otro lado, a nivel
inferencial, se utilizd la prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de los
datos y se confirmo una distribucion de datos no paramétrica. En cuanto la hipotesis,
se empled Wilcoxon y el analisis doble de masas, proporcionando evidencia
suficiente para aceptar la primera hipotesis especifica. Por lo tanto, la
implementacion de SMED, ejecutada correctamente, mejora significativamente la

eficiencia de la maquina ensambladora en una planta de neumaticos.

Tercera: Se concretd con el segundo objetivo especifico al demostrar que la aplicacion de
SMED aumenta la eficacia de una maquina ensambladora en una planta de
neumaticos, Lima 2024. Los resultados evidenciaron un aumento notable, elevandose
del 55,34% inicial hasta un nivel final de 68,33%, lo que implica un incremento de
13,00% en el indicador de eficacia, basado en un anélisis detallado de 15 registros de
tiempos antes y después de implementar la metodologia. Asimismo, el test de
Shapiro Wilk fue aplicada para validar la normalidad de la data, confirmandose una
distribucion no paramétrica. Para contrastar la hipdtesis, se empleo el test de Rangos
de Wilcoxon y el analisis doble de masas, proporcionando evidencia suficiente para
aceptar la segunda hipoétesis especifica. Por lo tanto, la implementacion de SMED,
ejecutada correctamente, progresa significativamente la eficacia de una maquina

ensambladora en una planta de neumaticos.
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5.2 Recomendaciones

Primera:

Segunda:

Tercera:

Al alcanzar el objetivo general, se sugiere al director de manufactura implementar la
metodologia SMED en otras areas de la planta, y ademas de complementar con
herramientas como Lean Manufacturing, 5s y Kaizen. Lo cual conlleva como
beneficio optimizar la productividad, reduccion de tiempos muertos y eficiencia en el

area.

Al alcanzar el primer objetivo especifico, se recomienda al gerente y lider de
produccion, analizar y promover al equipo la replicacion de la metodologia SMED
en otras maquinas del area, complementando con practicas de mejora continua. Lo

cual conlleva al aumento de eficiencia en los procesos, logrando metas propuestas.

Al alcanzar el segundo objetivo especifico, se recomienda al especialista de
produccion que implemente otras metodologias Lean que complementen a SMED y
establezca mediciones periddicas para identificar nuevas oportunidades de mejora,

asegurando la reduccidn continua de los tiempos y la sostenibilidad del proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

Titulo de investigacion: Aplicacion de SMED para optimizar la productividad de una maquina ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024.

Formulaciéon del Problema Objetivos Hipétesis Variables Diseiio metodolégico

Variable independiente: Tipo de investigacion
Investigacion de tipo aplicada

Problema general: Objetivo general: Hipédtesis general:
(De qué manera la aplicacion de Demostrar de qué manera la aplicacion ~ Hg: La aplicacion de SMED SMED
SMED optimiza la productividad ~ de SMED optimiza la productividad de  optimizara la productividad de

de una maquina ensambladora en  una maquina ensambladora en una una maquina ensambladora en Dimensiones: Método y diseiio de

una planta de neumaticos, Lima planta de neumaticos, Lima 2024. una planta de neumaticos, Lima 1. Actividades investigacion

2024? Objetivos especificos: 2024. internas

Problemas especificos: OE1: HO: La aplicacion de SMED no 2. Actividades Método: Hipotético, Analitico,
PE 1: Determinar como la aplicacion de optimizara la productividad de externas Deductivo

(Coémo la aplicacion de SMED SMED mejora la eficiencia de una una maquina ensambladora en 3. Tiempo de

mejora la eficiencia de una maquina ensambladora en una planta una planta de neumaticos, Lima cambio Disefio: Experimental de nivel
maquina ensambladora en una de neumaticos, Lima 2024. 2024. pre-experimental

planta de neumaticos, Lima OE2: Variable dependiente:

2024? Analizar en qué medida la aplicacion Hipétesis especificas: Productividad Enfoque: cuantitativo

PE 2: de SMED aumenta la eficacia de una HET1:

(En qué medida la aplicacion de maquina ensambladora en una planta La aplicacion de SMED Dimensiones: Poblacion: 15 registros de

SMED aumenta la eficacia de

una maquina ensambladora en
una planta de neumaticos, Lima
2024?

de neumaticos, Lima 2024.

mejorara la eficiencia de una 4. Eficiencia.

maquina ensambladora en una
planta de neumaticos, Lima
2024.

HE2:

La aplicacion de SMED
aumentara la eficacia de una
maquina ensambladora en una
planta de neumaticos, Lima
2024.

tiempo de cambio en una
planta de neumaticos, Lima

Muestra: 15 registros de
tiempo de cambio.




Anexo 2: Instrumentos
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Figura 7

Instrumento vacio - post andlisis de Eficiencia
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Figura 8

Instrumento vacio - pre analisis de Eficacia
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Indicador: Nivel de eficacia Observador: Luz Paz Gilio
FORMULA: ( ) Autor: Garcia Alfonso
EFC = Eficacia

TCR. = Tiempo de cambio real

TDT = Tiempo disponible por tumo (480 muin)

Pre test

Fecha TCR TD.T % EFC

(min) (min)
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Figura 9

Instrumento vacio - post andlisis de Eficacia
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UNIVERSTDAD PRIVADA NORBERT WIENER
FACULTAD DE INGENTERIA Y NEGOCTOS
"Aplicacion de SMED para optimizar la productividad de una maquina ensambladora en una
planta de neurnaticos, Lina 2024"

Ficha de Observacion

OEl: Analizar en qué medida la aplicacion de SMED aumenta la eficacia de una maquina
ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024.

Dimensidr: Eficacia Area de observacion: |Produccion
Indicador: Nivel de eficacia Observador: Luz Paz Gilio
FORMULA: (—) Autor: Garcia Alfonso
EFC = Eficacia

TCR. = Tiempo de cambio real

TDT = Tiempo disponible por tumo (480 mn)

Post test

TCR TDT
Ttems Fecha . . % EFC
(i} {1min)
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Figura 10

Instrumento lleno - Pre analisis de Eficiencia
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UNIVERSIDAD PRIVADA NORBERT WIENER
FACULTAD DE INGENIERIA Y NEGOCIOS

"Aplicacion de SMED para optimizar la productividad de una maquina ensambladora en una planta de neumaticos, Lima 2024"

Ficha de Observacion

OE1: Determinar como la aplicacion de SMED mejora la eficiencia de una maquina ensambladora en una planta de neumnaticos, Lima 2024

Dimension: Eficiencia Area de observacion:  |Produccion

Indicador: Nivel de eficiencia Observador: Lz Paz Gilio

FORMULA: %EF= % x 100 Autor: Garcia Alfonso

EF = Eficiencia

TCP = Tiempo de cambio programado (150 min)

TCR = Tiempo de cambio real

Pre test
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6 TCR TCp
fems e ay | iy | ) | @ i) | ) | Gm) |G | O
1 26-Ago 28.46 60.12 19.02 32.26 9.01 67.48 216.34 150 69.33%
2 28-Ago 29.44 60.04 18.13 32.52 8.47 68.07 216.67 150 69.23%
3 31-Ago 30.01 57.04 18.09 32.28 8.25 68.06 213.73 150 70.18%
4 2-Set 28.52 59.16 19.13 32.59 8.11 67.58 215.09 150 69.74%
5 4-Set 29.60 59.17 18.42 32.06 8.53 67.56 21535 150 69.65%
6 6-Set 29.40 60.45 19.14 32.43 8.40 66.00 215.82 150 69.50%
7 10-Set 28.05 58.56 19.57 31.56 9.12 67.00 213.86 150 70.14%
8 12-Set 29.57 57.42 19.55 32.08 8.15 67.28 214.06 150 70.07%
9 14-Set 29.16 57.30 18.08 32.50 9.07 67.06 213.17 150 70.37%
10 17-Set 29.24 58.00 19.04 32.16 8.53 67.40 214.37 150 69.97%
11 19-Set 28.01 59.49 18.59 32.58 8.54 67.48 214.69 150 69.87%
12 21-Set 28.09 58.56 18.43 32.02 9.43 67.50 214.03 150 70.08%
13 23-Set 28.37 58.10 17.36 32.33 9.26 67.57 212.98 150 70.43%
14 25-Set 28.41 58.42 18.47 32.00 8.59 67.00 212.88 150 70.46%
15 27-Set 27.39 59.03 18.42 32.22 8.53 67.23 212.82 150 70.48%
Promedio: 214.39 69.97%

Firma y sello'del\Observador




Figura 11

Instrumento lleno - Post analisis de Eficiencia
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UNIVERSIDAD PRIVADA NORBERT WIENER
FACULTAD DE INGENIERIA Y NEGOCIOS

"Aphcacion de SMED para optmnizar la productividad de wna maquma ensambladora en una planta de neumnaticos, Lima 2024"

Ficha de Observacion

OE1: Determnar como la aplicacion de SMED mejora la eficiencia de ina maquina ensambladora enuna planta de neuméticos, Lima 2024

Dimension: Eficiencia Area de observaciénr  |Produccion
Indicador: Nivel de eficiencia Observadar: Lz Paz Gilio
FORMULA: %EF= % x 100 Autor: Garcia Alfonso

EF = Eficiencia

TCP = Tiempo de cambio programado

TCR = Tiempo de cambio real

Post test
Ttems Fecha Fas_e 1 Fas? 2 Fas_e 3 Fas_e 4 Fas_e 5 Fas? 6 TC_R TC_P o4 EF
(mm) (mim) (mm) (1) (1m) (1) (mm) (1)
1 5-Nov 33.3 13.2 18.6 9.5 16.4 63.7 154.8 150.0 96.93%
2 7-Nov 33.0 13.1 19.0 9.4 16.1 63.2 153.8 150.0 97.54%
3 9-Nov 335 132 183 9.4 16.3 63.3 154.1 150.0 97.36%
4 11-Nov 32.5 133 16.6 9.2 15.2 65.5 152.4 150.0 98.44%
5 13-Nov 31.4 133 18.5 9.7 15.6 63.5 152.0 150.0 98.69%
6 15-Nov 333 12.9 18.3 9.1 15.0 63.6 152.1 150.0 98.60%
7 16-Nov 325 12.1 193 8.5 16.4 63.6 152.5 150.0 98.34%
8 18-Nov 30.5 13.3 19.2 8.3 16.4 63.7 151.5 150.0 99.04%
9 20-Nov 315 13.4 17.6 93 15.6 63.6 1509 150.0 99.38%
10 22-Nov 309 13.0 18.0 9.5 16.5 63.4 151.4 150.0 99.05%
11 23-Nov 32.2 135 174 8.6 16.3 63.1 151.1 150.0 99.29%
12 25-Nov 32.4 134 16.6 8.6 16.2 64.0 151.2 150.0 99.23%
13 27-Nov 31.6 143 16.1 9.0 16.5 64.0 151.5 150.0 98.98%
14 29-Nov 30.5 14.6 17.0 8.4 15.6 64.2 150.3 150.0 99.82%
15 30-Nov 304 13.6 17.5 9.4 16.1 63.5 150.5 150.0 99.65%
Promedio - 152.00 98.69%

Firmay sello del Dbservador
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Figura 12

Instrumento lleno - Pre andalisis de Eficacia
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UNIVERSIDAD PRIVADA NORBERT WIENER
FACULTAD DE INGENIERIA Y NEGOCIOS
"Aphcacidon de SMED para optazar b productridad de una maquma ensambladora en una
phnta de neumaticos, Liama 2024"

Ficha de Observacion

OE2: Analizar en qué medida b aplcacion de SMED aumenta b eficacia de una maquna
ensambladora en una planta de neumdaticos, Lina 2024,

Dianension: Eficacia Area de observacidon: |Produccidn
Indador: Niel de eficacta Observador: Luz Paz Gilio
FORMULA: (7) Autor: Garcia Alfonso
EFC = Eficacia

TCR = Tiempo de cambio real

TDT = Tiempo diponble por turmo (480 mmn)

Pre test
Ttems Fecha TC.'R ’II?T % EFC
(min) (min)
1 26-Ago 216.34 480 54.93%
2 28-Ago 216.67 480 54.86%
3 31-Ago 213.73 480 55.47%
4 2-Set 215.09 480 55.19%
5 4-Set 215.35 480 55.14%
6 6-Set 215.82 480 55.04%a
7 10-Set 213.86 480 55.44%
8 12-Set 214.06 480 55.40%
9 14-Set 213.17 480 55.59%
10 17-Set 214.37 480 55.34%
11 19-Set 214.69 480 55.27%
12 21-Set 214.03 480 55.41%
13 23-Set 212.98 480 55.63%
14 25-Set 212.88 480 55.65%
15 27-Set 212.82 480 _ 55.66%
Promedo { ' 55.34%

Firma y sello del @bservador




Figura 13

Instrumento lleno - Post analisis de Eficacia
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UNIVERSIDAD PRIVADA NORBERT WIENER

FACULTAD DE INGENIERIA ¥ NEGOCIOS
"Aplicacn de SMED para optinizar la productividad de una maquma ensambladora en una

plnta de neumaticos, Lina 2024"

Ficha de Observacion

QE2: Analizar en qué medida h aplicacion de SMED aumenta b eficacia de una maquina
ensambladora en una plnta de neurndticos, Lina 2024,

Danensn: Eficacia Area de obzervacin: |Produccidn
Indicador: Nivel de eficacia Observador: Luz Paz Gilo
FORMULA.: (7) Autor: Garcia Alfonso

EFC = Eficacia

TCR = Tempo de cambio real

TDT = Tiempo deponbk por tumo (480 mm)

Post test
Items Fecha TC.lR T[.)T %o EFC
{mmn) {min)

1 5-Nov 154.75 480 67.76%
2 7-Nov 153.78 480 67.96%
3 9-Nov 154.08 480 67.90%
4 11-Nov 152.38 480 68.25%
5 13-Nov 152.00 480 68.33%
6 15-Nov 152.14 480 68.31%
7 16-Nov 152.53 480 68.22%
8 18-Nov 151.46 480 68.45%
9 20-Nov 150.93 480 68.56%
10 22-Nov 151.44 480 68.45%
11 23-Nov 151.07 480 68.53%
12 25-Nov 151.17 480 68.51%
13 27-Nov 151.54 480 68.43%
14 29-Nov 150.28 480 68.69%
15 30-Nov 150.53 480 68.64%

Prome dio i ' 68.33%
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Anexo 3: Validez del instrumento

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS QUE MIDE LA PRODUCTIVIDAD

Pertinencial Relevancia? Claridad? )
N° | DIMENSIONES ST NO sI NO S1 NO Sugerencias
1 Eficiencia X X X
2 Eficacia X X X

! pertinencia: el item corresponde al concepto tedrico formulado.

3 . ) . . .

= Relevancia: el item es aproptado para representar al compenente ¢ dimensionespecifica del constructo.
3 Claridad: se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso.exacto y directo.

Nota. Svficiencia: se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes pamedir la dimension.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del experto validador: Garcia Arana Carlos Martin DNI: 07973732
Grado: Maestro [ x] Doctor [ ] é‘—7’ﬁ
f 19 de noviembre de 2024

[

Firma del Experto Validador




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS QUE MIDE LA PRODUCTIVIDAD

Pertinencial Relevancia® Claridad® _
1 Eficiencia X X X
2 Eficacia X X X

1 pertinencia: el item corresponde al concepto tedrico formulado.
2 Relevancia: ¢l item es apropiado para representar al componente o dimensiénespecifica del constrocto.

3 Claridad: se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,exacto y directo.

Nota. Suficiencia: se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes mamedir la dimensidn.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ]
Apellidos ¥ nombres del experto validador: Valle Cangalaya Daniel Hernani

Grado: Maestro [ X] Doctor [ ]

L‘\\ [ ‘I-I A ’
~| Oy \elje
ol i V9

Firma del Experto Validador

No aplicable [ ]

DNI: 25790946

19 de noviembre de 2024
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DE LOS INSTRUMENTOS QUE MIDE LA PRODUCTIVIDAD

, ‘_ Pertinencia! Relevancia® Claridad® .
N | DIMENSIONES SI NO S NO S NO Sugerencias
1 Eficiencia Y S( X
2 Eficacia
X X X

! Pertinencia: ¢l item corresponde al concepto tedrico formulado.
2 Relevancia: ¢l fiem es apropiado para representar al componente o dimensionespecifica del constructo.
3 Claridad: se entiende sin dificultad alguna ¢l enunciado del item, es conciso,exacto y directo.

Nota. Suficiencia: se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes pmmedir la dimension.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicablcx,] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del experto validador: M Yol 4< tk“j DNE:  J]CR4O Y

Grado: Maestr | Doctor | |

Firma del Experto Validador

J9de noviembre de 2024

76



Anexo 4: Confiabilidad del instrumento

Figura 14

Doble de Masas — Nivel de eficiencia

Acumulador

Figura 15
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Anexo 5: Aprobacién del Comité de Etica

"v COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA E INTEGRIDAD
Uoharaidad CIENTIFICA
Norbert Wiener

CONSTANCIA DE APROBACION
Lima, 18 de Diciembre de 2024
Investigador{a)

LUZ NATHALI PAZ GILIO
Exp. N“:1234-2024

De mi consideracion:

Es grato expresarle mi cordial saludo y a la vez informarle que el Comité Institucional de
Etica e Integridad Cientifica de la Universidad Privada Norbert Wiener (CIEIC-UPNW)
evalué y APROBO los siguientes documentos:

e Protocolo titulado: *Aplicacion de SMED para optimizar la productividad de
una miquina ensambladora en una planta de neumiticos, Lima 2024 Version
01 con fecha 22/11/2024.

El cual tiene como nvestigador principal al Sr(a) Luz Nathali Paz Gilio.

La APROBACION comprende el cumplimiento de las buenas pricticas éticas, el balance
riesgo/beneficio, la calificacion del equipo de investigacion y la confidencialidad de los
datos, entre otros.

El investigador debera considerar los siguientes puntos detallados a continuacion:

1. La vigencia de la aprobacion es de dos afios (24 meses) a partir de la emision
de este documento.

2. El Informe de Avances se presentard cada 6 meses, y el informe final una vez
concluido el estudio.

3. Toda enmienda o adenda se debera presentar al CIEIC-UPNW y no podra
implementarse sin la debida aprobacion.

4. Si aplica. la Renovacién de aprobacion del proyecto de investigacion deberd
iniciarse treinta (30) dias antes de la fecha de vencimiento, con su respectivo
informe de avance.

Es cuanto informo a usted para su conocimiento y fines pertinentes.

Atentamente,

Raul Antonio Rojas Ortega
Presidente
Comité Institucional de Etica e Integridad Cientifica
UPNW

Av. Arequipa 430 - Santa Beatniz
Unsversidad Privada Norbert Wiener
Teléfono: 706-3535 anexo 3290 Cel. 951-000-698

Correa: coanite eticai owicnereda pe
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Anexo 6: Carta de aprobacion de la institucion para la recoleccion de los datos

e b A e By v

Yo George Reinoso Visquez identificado con DNI 43081598, en mi calidad de Gerente de
Optimizacion de Planta de la empresa Goodyear del Perd S.A. con R.U.C N° 20100012856 ubicada en
la ciudad de Lima,

OTORGO LA AUTORIZACION,

A Luz Nathali Paz Gilio identificada con DNI N° 47801313, Bachiller en Ingenicria Industrial y de
Gestion Empresarial de la Universidad Privada Norbert Wiener, quien actualmente se desempefia como
Practicante Profesional en la empresa; de tal modo pueda utilizar Ja siguiente informacion:

- Reporte de Produccidn diaria

Indicador de Eficiencia Diaric

Reporte de tiempos perdidos (Toma y control de tiempos)
Reporie de tiempos de los Cambios de medida de Tambor,

con la finalidad de que pueda desarrollar su Tesis o trabajo de suficiencia profesional para optar al grado
de Titulo Profesional.

Recuerda que para el tramite deberds adjuntar también, el siguiente requisito segim tipo de empresa:
o Caopia del DNI del Representante Legal o Representante del drea pava validar su firma en el
Sormato.

Indicar si ¢l Representante que autoriza la informacién de la empresa, solicita mantener el nombre o
cualquier distintivo de la empresa en reserva, marcando con una “X” la opeidn seleccionada.

{ ) Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o

( >0 Mencionar ¢l nombre de la empresa o cualquier distintivo de la empresa.

e

Mﬁ._gabfge Reinoso Visquez
DNI: 43081598

El Egresado/Bachiller declara que los datos emitidos en esta carta y en ¢l Trabajo de Investigacion, en
Ia Tesis son auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Egresado sera sometido al inicio
del procedimiento disciplinario comespondiente; asimismo, asumird toda la responsabilidad ante
posibles acciones legales que la empresa, otorgante de informacién, pucda cjecutar.

Firma d reswdo/Bachiller
DNI: 7891313
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Anexo 7: Programa de intervencion

, Codigo [ GYPE-24
RFP DE IMPLEMENTACION DE Version 1001

METODOLOGIA SMED PARA
PRODUCTIVIDAD FF*_:“E 01-08-2024
Paginas | 1-29

[

4.

Objetivo:

Dizefiar una guia practica para implementar la metodologia SMED en la maquina
ensambladora de una planta de neumiticos. Este trabajo busca minimizar los tiempos
de cambio v regulacion de maquina, estandarizar las actividades, capaecitar al personal
mvoluerado, entre ofras acciones para optimizar 12 productividad. Este dizefio sera
presentade como parte del provecto académico v para su aplicacion practica en la

empresa.

. Propaosito:

Proporcionar una facil comprezion v ejecucicn de las actividades necesarias para

aplicar 1z metodologia SMED dentro de 12 empreza. Este provecto tiene come fin

proporcionar una herramienta practica que fomente la reduccicn de tiempos

improductives, la capacitacién del personal, el cumplimiento de los estandares

operativos, v ofras acciones, que contribuyan al dezarrolle de una cultura

organizacional orientada a la mejora continua & innovacion.

Alcance:

Este provecto se aplicara exclusivamente a la maquina ensambladora RIT 25 enla

plantz de neumaticos.

Definiciones:

4.1 SMED: Metodelogia con el objetive de reducir los iempos de cambio en procesos
industriales, mediante una identificacion, clasificacién v optimizacion de

actividades internas a actividades externas.



ieal RFP DE IMPLEMENTACION DE

ba

Cadigo | GYPE-24

METODOLOGIA SMED PARA Version | 001

PRODUCTIVIDAD Fecha | 01-08-2024

Paginas | 2 - 29

Para Soliman (2023), 1la metodologia SMED reduce significativamente los tiempos
de cambio de herramientas v la optimizacion de los recursos disponibles. Mientras
que, los autores Eéquillard (2020) v Semenychev (2021) refieren que, esta agilidad
en los procesos incrementa la productividad v también mejora la flexibilidad
operativa de las empresas. Por otro lado, los autores Alireza (2020) v Kumar et al.
{2022), destacan la importancia de SMED en la reduccion de costos v tiempos de
preparacicn en el sector automotriz v otros entornos complejos. También, Pazek
{2021), resalta su aplicacion y resultados dentro del sistema de produccién Tovota,
donde se garantiza una produccion continua v eficiente. Ademas, AT Rifad (2024)
menciona gque SMED promueve una cultura de mejora continua, v plasmando la
competitividad en un mercado global tan cambiante. Por tanto, estos estudios
evidencian que SMED es fundamental para optimizar la productividad en diversos
sectores, impulsando ademas una cultura de crecimiento sostendble.
Productividad: Es la relacion entre los recursos utilizades v los resultades
obtenidos

La productividad, segin Buzdn (2019), e puede entender como la relacion entre 1o
gue producimos y los recursos que utilizamos para hacerlo en un periodo
determinado. Es basicamente una forma de medir qué tan eficientemente
aprovechames los recursos para generar productos o zervicios. Socconint (2019)
sostiene que, la productividad no solo se trata de la cantidad de lo que producimeos,
sino también de come lo hacemos, involucrando aspectos como el costo, 1a calidad

v el tiempo que invertimos. Para Juez (2020) la ve como un reflejo de nuestra



Codigo | GYPE-24

RFP DE IMPLEMENTACION DE Version 1001

METODOLOGIA SMED PARA Focha | 01-08-2024

FPRODUCTIVIDAD Paginas | 3- 29

eficiencia, pues nos muestra qué tan bien usamos los recursos disponibles para
obtener los mejores resultados posibles. Mientras los autores Maloney v Cusclite
(20207 refieren que, la productividad ez 1a hakilidad de una zociedad para combinar
B3 recursos, herramientas v fuerza laboral de forma eficients. Por otra parte, Fouad
(2024) también habla de la productividad como la eficiencia en la produccidn de
bienes o servicios, caleulada como la relacién entre lo que producimos v los
insumos que empleamos en un periodo especifice. Del mizsme modo, Ramirez et al.
(2022) explican que, la productividad se mide comparando lo que obtenemos con lo
gue invertimos, ¥ exta relacion se puede evaluar de diferentes maneras. Finalmente,
Vi v Tiep (2023), 1a definen como un indicador clave que muestra la eficiencia de 1a
produccion, relacionando los insumos con los resultados. Todos los enfoques
coinciden en que la clave estd en optimizar lo que va tenemos v mejorar los
resultados con menos adquisicién de recursos)

» Eficiencia:

Uso optimo de los recursos 2l comparar el tiempe estandar programado con el
tiempo rezl de cambio. La eficiencia se mide comeo la relacion entre el tiempo
estindar de cambio (130 minutos) v el iempo de cambio realizado, reflejando que
tan cerca estd la operacion del estindar establecido.

= Eficacia:

Grado de cumplimiento de los objetives en términes del aprovechamiento del

tiempo dizponible. La eficacia ze mide evaluande cusnto tiempo del turno ze utiliza
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SYed RFP DE IMPLEMENTACION DE \?:gi%‘r’] S(EPE'M

(NS METODOLOGIA SMED PARA e e —

PRODUCTIVIDAD e
AR Paginas | 4 - 29

efectivamente para la produccidn, descontando los tiempos improductivos por
tiempo de cambio en la maquina.
5. Indicadores clave de desempeiio

« Reduccién del tiempo de cambio en la miquina: alcanzar un estandar de 150 |
minutos.

o Eficiencia: medir el uso optimo de los recursos durante el tiempo de cambio en la
maquina.

» Eficacia: evaluar el grado de cumplimiento de los objetivos establecidos, con un
enfoque en el aprovechamiento del tiempo disponible durante el turmo (480
minutos) descontando los tiempos improductivos por el tiempo de cambio en la
maquina.

6. Diagnéstico inicial

Magquina ensambladora de neumaticos: RLT 2.5




Codigo | GYPE-24

RFP DE IMPLEMENTACION DE Version 1007

METODOLOGIA SMED PARA Focha | 01082024

FRODUCTIVIDAD Paginas | 5- 29

Mapa de procesos: Ezquema del proceso donde se aplicara SWMED.

i B
|
Camb de Begulacen da equlacsan de
Malenakei israbiarai BT Aliurs de masz
e Breaker
Iricio

Begudacsan de
mess de rodadn

F

arsbie:
T

“
Begulacian e _—
Ha=chacares Praetie de corle n'f:'::.::i:: }O
dirdmicns

L A

Cambia tambar y Regulaciin de magquing BLT #.5
o
3

Teva llanta

Analisis de los ofensores en el OEE de la maquina ensambladora: En el diagrama
de Waterfall, e observa que los tiempos por comectives son el primer ofensor,
zepuidos por el tiempo de cambio en la maquina como el segundo factor mas
significative. Estos factores impactan directamente la eficiencia del proceso de
produccién, generando una reduccién en la productividad global de la planta Al
centrarnos en los tiempos de cambio, que representan uno de los ofensores mas
grandes, ze destaca la necezidad urgente de optimizar estos iempos para mejorar la

productividad v aleanzar un desempefio mas eficiente.
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Analisis de la tendencia en el tiempo de cambio en la maquina: Fegistro del

promedio de tiempos de cambio en la maquina (antes de implementar SMED).

Tiempo Promedio de Cambio ®
- (min/cambio)
w § & g A g g S oz gz
200 t
150 == - — — -— = -_ -_— -_— —_
100 1
50
1]
NG Ene Feb Mas Abr My Jan Bl Ago Sot

Problemas encontrados durante el diagnéstico: en el diagnostico inicial del
proceso de tiempo de cambio en la maguing ensambladora de la planta de
neumaticos, se identificaron varios factores que contribuyen a la baja
productividad. Se realizd un andlisiz detallado mediante un diagrama de arbol de
problemas vy un diagrama de Ishikawa, los coales permitieron identificar las

principales cansas subyacentes.
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El Arbol de problemas muestra las causas generales que afectan la productividad.
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ElDiagrama de Ishikawa detalla especificamente las causas de la demora en los

tiempos de cambio de tambor v regulacion de la maquina.
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. Faszes de Implementacion de SMED:

& Faze 0: Identificacion de actividades

Falta anak de carga oo
Eraliago y diasponibdidaed de
[Tt

Registrar todas las tareas involucradas durante el iempe de cambio de la maquina,

ademszs de identificar las oportunidades v mejoras 2 realizarse en el procesa.

¢ Fase 1: Clasificacién de actividades

Dividir laz tareas en actividades internas v actividades externas.

# Fasze 2: Converzion de internas a externas

Tranzformar actividades internaz en externas para reducir los tiempos de

mactividad.

& Faze 3: Optimizacion de actividades
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Simplificar y estandarizar las actividades restantes, eliminando pasos innecesarios v
mejorando la eficiencia de los procesos involucrados.

¢ Fase 4: Estandarizacion del proceso
Capacitar al personal, proporcionar formacién continua v establecer guias practicas
para asegurar la correcta adopeidn del SMED en el proceso de cambio de tambor,
garantizando su implementacion efectiva y sostenible a largo plazo.

8. Desarrollo de la metodologia SMED:
Para iniciar con el desarrollo e implementacion de la metodologia SMED, primero se

realizd un cronograma de actividades para llevar a cabo dicha aplicacion.

Actividades Agpato Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1024 2024 2024 2024 2024
Diagnéstico inicial x
Fase 0: Identificacion de x x
actividades
Fase 1: Clasificacion de actividades X
Fasel: Conversion de internas a X X
externas
Fase 3: Optimizacion de x x
actividades
Fase 4: Estandarizacion del proceso X x
Anilizis de Resnltados X x X




&9

RFP DE IMPLEMENTACION DE
METODOLOGIA SMED PARA
PRODUCTIVIDAD

Codigo | GYPE-24

Version | 001

Fecha |01-08-2024

Paginas

10-29

participacion; ademas, explicar el rol que deberian cumplir v en qué consistia el

proyecto.

Roles de equipo

Lider del Provecto
Sponsor
Lider DEC
Lider WPO
Mismbros RE
Miembro CSD
Constructor
Soports de Calidad
Soporte FI
Lider RE / Backup

Nombre de los miembros del equipo
Luz Nathali Paz Gilio
Georze Reinozo
Theizszon Barrera
Christian Sanchez
Carlos Soza / Gildeon Garcia
Angel Amanllo
Maurizio Jimenez
Mercy Rhoddo
Carlos Solis
Dario Ezpinoza / William Maldonado

Identificacion de actividades: Se realizo la grabacion de inicio 2 fin de todo el

proceso, ademas de medir con un cronometro los tiempos que involucran cada

actividad; también, se disefio una ficha clave para documentar y analizar las

actividades involucradas durante el cambio de medida en la maquina

ensambladora RLT 2.5 con 62 pasos. Esta ficha permite registrar los mimeros de
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pasos, los cuellos de botella y los tiempos empleados en cada actividad. A

continuacion, se presenta el formato disefiado para esta ficha.

FILMACION Y CAPTURA COMPLETA DEL PROCESO
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FICHA DE OBSERVACION SMED - "PROJECT QUICK CHANGE OVER DRUM"

| Ohsarvador

Lz Mathali Paz Cilio

Operncion:

Cambio de medida en maquina Radial RLT2.3

kresc Prestacciin

¥ Pae

Deseripeionde actividades

108

AN 4 PANTEH AL

Froskace

i e ————

P

A AL T PR KT

100

10

417

1)

44E

110

117

pe

140

143

187

10

i1

110

103

111

158

15,08

e LT

TIEMPO TOTAL (mimtes)] 21353
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Luego de disefiar la ficha de control donde se detallan las actividades internas v
externas a realizar y los tiempos asociades por cada paso. Se procedid a completar
los datos incluyendo observaciones pertinentes v oportunidades de mejora.
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8.2 Fase 1: En la clasificacion de actividades se detallan las actividades internas v
externas realizadas durante el tiempo de cambio. El objetivo es distinguir
claramente cudles pueden realizarse mientras la maquina esta en funcionamiento

para reducir el tietnpo total de cambio de maquina.

FICHA DE OBSERVACION SMED - "PROJECT QUICK CHANGE OVE R DRUM"
jobserader: (T3> MWathali Paz Gilio
Operacsie: | Cambio de medida en miquina radiad RIT 2.5 Are: Produccidn
N A . . T g
P Descripoion de actividades iy | NT | EXT
T - T T
T FE =
1 B carod) Came b LT ] =T
4 [hpicar s s marldel cam et de mate il y s FEE =
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Ademas, 32 cbservo que la magquina ensambladora no contaba con un diagrama de
flujo de tode el proceso de cambic en la maquina, el enal mvolueraria diversidad

de actividades; por tanto, s¢ generd un diagrama de flujo para identificar v

clanficar toda 12 mejora del proceso.

8.3 Faze 2: En la conversion de actividades internas a externas, se procede a clasificar
las actividades realizadas durante el tiempe de cambio en la maquina en
actividades internas v actividades externas. El objetive principal es externalizar las
actividades internas, lo que permite maximizar el tiempo productive del equipo v
reducir los tiempos de inactividad durante el proceso de iempe de cambio enla
maguina. A continuacion, se prezenta una tabla con las actividades que se han

externalizado v 1az enales eran originalmente infernas.
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FICHA DE OBSERVACION SMED - "PROJECT QUICK CHANGE OVER

DRUM™
Obsrvador:  |Lus Wulhali Par Giho
Operaciin: | Cambio de medida en maguina radial BLT 2.5 s Fradurckin
- . Them
 Pases Descripeion de actividades wm | EXT
=l | i i I Ll 1 s EXT
E 1 Sacar parrs dal Carveis du Birl de Waders! anbano: s EXT
e 1 hplor enmoese manes del omete ok manerial v e a2 T
E E um-umu-,dquh" mm:qud-. 118 EXT
LY -] EXT
g il EXT
L hr2 kg ) EXT
E Mm- m;mmphmm = BED a8 EXT
D Sacar carre dal Carsule du Btk di Waters) sntariar nas [xT
= 410 Rt
m i 0% ERT
1r||r nmunrm :ubﬂmuﬂunﬁw B2 y g hawts lisgar i Bior 140 EXT
J4 Irgeucr carne dal Cairale du Beid da h'ﬂlr.ll-n! [55 IxT
[T T
g ; wm T
Dwn-l-m:ll L] ll-lrlmnlblrllﬂ'm:hl:u a7 [T
g1 |Iara d anirclsdon calocar carcate du Gvarleg pvardicarsecun s 18 EXT
17 PASOS TIEMPO TOTAL imivui| 44,86

Asimizmo, tras completar el proceso de externalizacion de las actividades, se
elabord un nueve diagrama de flujo del proceso, donde se reflejan los cambios
realizados, incluyendo la separacion v eliminacion de ciertas actividades. Ademas,
se redistribuyd el trabajo 2 otros recursos con el objetivo de equilibrar las cargas v
evitar la sobrecarga laboral en los constructores. La evaluacion de 1a carga de
trabaje de todo el personal mvoluerado fue realizada por el area de CSD,
encargada del enfrenamiento v desarrollo del personal. Esta drea no solo supervisa
los drboles de elementos v los estindares de trabajo en cada drea, sino que también
se asegurd de que la transferencia de actividades fuera efectiva, entrenando al
perzonal involuerade para garantizar una comrecta ejecucion de las tareas 2zignadas

v una integracion fluida al nuevo flujo de trabajo)
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8.4 Faze 3: En la optimizacion de actividades :2 documentaron los nuevos

procedimientos dizefiados para reducir tiempos, mejorar la eficiencia del tiempo de
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cambio de la maquma. Las actividades que han sido simplificadas v estandanzadas
se detallan, asegurando que las mejoras sezn claras v alcanzables. Esta fase se
enfoed en eliminar pasos innecesarios, mejorar los procesos involuerados v
garantizar la optimizacion de los recursos. Aungue las capacitaciones se llevaron a
cabo en 1z Fase 4. en esta etapa ze definen los nueves estindares operatives que

serviran de base para asegurar que laz mejoras sean sostenibles v replicables a

large plaze.
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Durante la realizacion de la segunda etapa de SMED, ze identifict un problema
relacionado con la disponibilidad v localizacion de herramientas. Para solucionar
este inconveniente, se gestiond para que el Area contara con sus propias
herramientas v no disponer del préstamo otergado por los mecanicos, lo cual
generaba un alte tiempo perdide. Ademds, de asipnarles nuevas herramientas zl
drea se cred un Manifiesto de herramientas, el cual incluye un grafico detallado
que prezenta todas laz herramientas nnevas v necesarias para el iempo de cambio
en la maquina, crganizadas de manera logica v funcional. El Manifieste de
Herramientas ez un paso clave para resolver problemas de disponibilidad v
localizacion. Esto permitic optimizar el tiempo de bisqueda, reduciendo
movimientos innecesarios v contribuyendo directamente a la reduccion de los

tiempos de cambio.

RLT /ISR MANIFIESTO

nSpecO ol BOF. LS NUT LT T S T a0
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8.5 Fase 4: En la estandarizacion y capacitacion del personal se consolidaron las

mejoras logradas mediante la creacion de estindares operacionales en el tiempo de|
cambio de la maquina. Las siguientes imagenes presentadas a continuacion
muestran mejoras, ofreciendo un registro detallado de las adaptaciones realizadas

durante del proceso de implementacion de la metodologia SMED.

Reduccion de esfuerzos (frabajos mas ergondmicos): Se realizaron cambios técnicos
como reubicar el Piston de flujo v generar un estandar visual, donde se pudiera
observar el tipo de cambio a realizar v segin el nimero de aro a ingresar; todo ello,
para evitar que el operador se acueste en el suelo y de carecer de iluminacion para

cumplir con dicha regulacion.

ANTES DESPUES

Asimismo, se implemento una nueva herramienta ergondmica, la cual se dizefio v
se hicieron pruebas, esta herramienta utiliza aire comprimido para facilitar el
ajuste de los tambores BT y Pocket. Este cambio disruptivo reduce mas del 50%

del tiempo necesario para realizar las regulaciones en ambos tipos de tambor,
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aliviando la carga fisica sobre el operador y eliminando la necesidad de ejercer
fuerza con una herramienta manual excesiva. Para ello, se instald una toma de aire.
Ademas, como parte de optimizacion, se incorpord un sentido inverso para el
tambor Pocket, el cual se puede controlar a través de la pantalla, lo que contribuye

a reducir ain mas los tiempos de ajuste en ambas areas.

PRUEBA DE LLAVE INSTALACION DE TOMA DE APLICACION DE GIRO
CARRACA EN TAMBORES BT AIRE INVERSO PARA TAMBOR
Y POCKET POCKET

Adicional a ello, la generacion de estandares work, estandares visuales, LUP,

contramedidas y otras guias que fueron claves para que el cambio sea mas rapido y

eficiente durante el proceso.

motis | s - CSD:VISUALAID
e i “UThTe s
(Y S Ny s— I UM e
= ok = ! :_ e
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Ademas, se implementaron acciones alineadas con la metodologia de las 35S para
asegurar que cada objeto tuviera una ubicacion definida, promoviendo un entorno de

trabajo mas organizado y eficiente.

OTADANDSE IAAETAM
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Demarcacion de dreas v espacios: Se pintaron marcas en el piso para indicar la
ubicacion correcta de herramientas y equipos, minimizando el riesgo de errores

humanos v se establecieron zonas especificas para cada actividad.

CARRODE
TAMBOR POCKEY

Bl

-

Diagrama de flujo de cambio de tambor v regulacion RLT 2.3: Se identificaron

todas las actividades de inicio a fin, para lo cual se creo un diagrama que abarca
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todo el proceso. Este diagrama tiene como objetivo que se utilice como guia
principal y herramienta visual, facilitando la comprension v la estandarizacion de

las actividades.

Ubicacion asignada para herramientas v equipos: Cada herramienta ahora tiene un
espacio especifico dentro de un armario disefiado para su resguardo, evitando
pérdidas v desorden.

ANTES DESPUES
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Analisis de resultados

9.1 Productividad
Anilisiz de la tendencia en el tiempo de cambio de la maquina: Begistro del
promedio de tiempos (después de implementar SMED) donde se visualiza que ze

logro reduerr los tiempos.

Tiempo Promedio de Cambio

{minfcambio)
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i
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e e
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La mplementacion de SMED permitid redueir el iempo de cambio en 62.4
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H " ,."
e n
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- ) ___l
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Oxt L Dic

241
234

213

214

i

Pl ey un ] A

minutes, lo que e traduce en un incremento de 31 lantas producidas por cambio v
T80 Nlantas adicionales al mes. Este resultado optimiza la productividad de la

méquina ensambladora, aumentando la capacidad de produccién, los ingresos v la|

competitividad de la empresa.
CAMBID CAMBID TIEMPO TIEMPO DE PRODUCCION | PRODUCCION
ANTES DESPUES | suvann CICLOPOR | GANADA POR | GANADA AL
SMED SMED LLANTA CAMEID MES (25 CM)
2144 132.0 62.4 2.0 31 780

Azimizmo, la productividad se analizd a través de dos dimensiones clave: eficiencia

v eficacia.
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RFP DE IMPLEMENTACION DE Version | 001
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9.1.1 Anilisis de Eficiencia
En andliziz de las 15 muestras revela una mejora progreziva en la eficiencia,
aleanzando un promedic de 98.69%. Evidenciando una optimizacion en el use de

recursog, Teduciendo tiempos v desperdicios.

e Linesersiceo
Horbert Wisner
P
UNIVERSIDAL FRIVADA XURBERT WIENER
FACULTAI IFE 1% GENIERLA ¥ 5 ECOC 0%

mcEm de SMED ik s de mevaticos, Lo 2004°

HHE I Determmar come: b aplcacom de SMED memom b cfcencia de 1wn miqps essambhdors enum plania de reusmbcos, L 2024

| WiETRHL e e Are de obeervicmt | Prodicogn
Lidsial el die ik [seradir; Lig Pz il
FoRaULy EF= I i Aumor: Giarcin Alfasa

FF = Bk

[TCP = Ta de counibio
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4 H-Menr ] ik (1) 21 15.2 5.5 1524 150G o AL
A 13- Ry 31.4 13.3 184 @71 150 5.3 1320 1500 | mRore
& 13- Ko 333 125 183 91 15.0 &30 152.1 1508 | ssere
T - i) 1.1 123 ES 164 (] 152.5% 1503 il
¥ 8= Uk} 131 182 Lh] 1.4 617 1515 1500 iy
) - Mg 314 134 178 LE] 154 &30 1505 1508 | seswme
10 12-Kar 109 134 180 o5 16.5 &34 1514 1508 | wRnv
11 13- My 3r2 135 174 i 163 [N 1511 150k hi ol
12 25N x4 134 (1] B 16.2 1.0 1512 150 b
11 27-Kaw 14 14.3 16.1 9 164 &40 198 1508 | axows
1Ei J0=Mari i [LE] 17 Ed 154 4.7 1501 150 bl ¥in)
1% - Mg 04 138 173 a4 161 &35 1505 1508 | wwav

0
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9.1.2

Analisis de Eficacia

El analisiz de las 15 muestras demuestras una mejora progresiva en la eficiencia,

demostrando un alto grado de cumplimiento de 68.33% con el objetive planteado.

h ’. Univerasidac
Morbert Wiener

PR —

UNIVERSIDAD PRIV ADA NOREERT WIENER
FACTLTAD DE INGENIERIA ¥ NEGOCIOS
" Apii zcion da SMED pers optimizar b productivided de wna maquine snsembizdons en e
plents de newmiticos, Lims 20047

Ficha de Observacion

OE: Amslims engue medidz b aplicacionds SMED zurent & fcack de wE 22que
enszmbladar 0w plentz de newmatios, Lims 2004

D ensicer [Eficzc Arss de obeeractn |Producrion

Indi ador: (Observa dog: Lz Paz Gilio

FORMULA: Elizwia= Autor: Gerck Afonso

EFC = Eirack

TCR = Tiempo de cambio rea]

TDT = Tiempo dis; = o (480 min)

TLT .
Iems Ferhz = Y EFC
1 1oy ARQ TN
3 Maow AB0 GT.o6%
3 S Maow AB0 G780
4 11-Mowy ARQ f825%
5 13-Mowv AB0 f8.33%
& 13-Mow ARQ fB31%
T 16-Mov AB0 68.22%
B 18-Mowv AB0 fE453%
g 20-Mov AB0 68.56%
10 23-Mov AB0 fE453%
11 23-Mow ARQ 58 33%
13 25-Mov AB0 fB51%
13 2T-Mony ARQ G2 43%
14 28-Mow AB0 58.68%%
15 30-Mov 4BD B84
[ 68.33%

O
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10 Seguimiento
Se realizo un seguimiento para evaluar los resultados obtenidos tras la implementacion
del proyecto. Los indicadores clave de desempefio evidenciaron mejoras significativas
en la eficiencia y eficacia de la maquina, resultados que fueron presentados al equipo y
Gerencia General como parte de la validacion del éxito del proyecto. Asimismo, se

destaco la importancia de continuar observando el proceso para identificar nuevas

oportunidades de mejora y garantizar un ciclo continuo de evaluacion y optimizacion.




RFP DE IMPLEMENTACION DE
METODOLOGIA SMED PARA
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11 Costos de implementacion de SMED

El presupuesto asociade a la implementacion de SMED incluye los recursos

ECOnfmicos necesaros para la adquizicion de heramientas, materiales, v la

contratacion de mano de obra especializada. Este analisiz detalla los costos

mvoluerados en la implementacion de 1a metodologia, con el objetivo de optimizar los

procesos de produccion v mejorar la productividad a largo plazo. Este desglose permite

evaluar la viabilidad v el impacto financiers del proyecto.

Precio en Tipo de

Precio total en

Deseripeitn del recurso dolares  Cambio soles
Herranpentas para cambio de medada UsD 1520 S/ 375 & 570,00
Reloy comguarador o brazo artculado UsD 980 5/ 375 & 36750
Fabrazacain |:||.-1.| uerta de S wlid (eseritonio) 73D 400 85375 5 150,00
Fabwuzncsin de soportes de hemmmentas (mox) 758D 280 83785 8§ 97.50
Fabricsesim de ports wicles (mox) UsSD 258 S/ 375 § 9675
Fabrascsin de portalgoras (inog UsD 258 S/ 375 5 9675
Fabwrscsm che portn escolm y recogedor (max) 78Ty RO S/ 375 &) 000
Fabreacson de porta documentes (acrilbces ) Uspy 300 55375 8/ 112,50
Jueso de Raves allen Usp 110 57375 &) 4125
Servcio de pmgado de drens (Layout) Usph 700 8375 S 26250
Guanges de oylon par cambio de medida Ush 350 8/ 375 8 13125
Fabrcacson de coches para tambores USD 9300 5/ 373 85/ 336230
Dados especiles de tambor (5/8 - 9/16) Usp 90 55375 8 3375
Adaptador 38 - 1.2 Usp 50 8375 8§ 1875
Liave nenmatica 38 Tgersol® USD 1450 5/ 375 5 543.75
Mangueras de aire (esparal 10 metros ) UsD 100 85375 8 37.50
Matermales para istabesbn de pustos de pve UsSD BDO S 375 S 300.00
Fabrazacsbn de soporte para 2ona de braaker UsD 820 57375 & 232.50
Etiquetado de maquna UsD 100 S 375 §) 37.30
Total de mversion 5/ 672225
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Anexo 8: Reporte de Similitud de Turnitin

Reporte de similitud
NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

DT_A11 (Mendoza y Paz)_V12_versiontu Angel y Luz Mendoza y Paz

rnitin.docx

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES

14618 Words B0546 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARND DEL ARCHIVD

111 Pages 6.9MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Mar 30, 2025 6:21 PM GMT-5 Mar 30, 2025 6:23 PM GMT-5

® 9% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada

base de datos.
+ 6% Base de datos de Internet + 0% Base de datos de publicaciones
+ Base de datos de Crossref + Base de datos de contenido publicado de
Crossref
+ 8% Base de datos de trabajos entregados
® Excluir del Reporte de Similitud
+ Material bibliografico + Material citado
- Material citado + Coincidencia baja (menos de 10 palabras)

Resumen



Anexo 9: Matriz de operacionalizacion de la variable
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Variable Independiente: SMED

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimension

SMED (Single Minute
Exchange of Die), es
una metodologia que
reduce los tiempos de

cambio de
herramientas,
mejorando la

eficiencia operativa, y
un uso oOptimo de los
recursos  disponibles
(Soliman, 2023).

La metodologia SMED
implica  analizar 'y
clasificar las actividades
de cambio de
herramientas en internas
y externas, ademas
cuenta con las
siguientes dimensiones:
Actividades  internas,
actividades externas y
mejora del tiempo de
cambio.

Actividades internas

Actividades externas

Tiempo de cambio

) Escala de
Indicadores Medicion
%Al = ral X100
T TTA
Donde:
Al: Actividades internas
TAI Tiempo de actividades internas
TTA: Tiempo total de actividades
%AE = rAE X 100
T TTA
Donde: Razén

AE: Actividades externas
TAE: Tiempo de actividades externas
TA: Tiempo total de actividades

TCA—-TCD

0 =
pTC TCA

Donde:

TC: Tiempo de cambio

TCA: Tiempo de cambio antes
TCD: Tiempo de cambio después

X 100
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Variable Dependiente: La productividad

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimension

Indicadores Escala de
medicion

La productividad es un
indicador fundamental
de eficiencia que refleja
la capacidad de generar
bienes o servicios
utilizando los recursos
disponibles de manera
optima, buscando
siempre obtener mayores
resultados con el menor
consumo de recursos

posible (Juez, 2020).

La productividad se define
como la eficiencia con la
que se utilizan los recursos
para desarrollar productos.
Esta variable se analizara a
través de tres dimensiones
clave: eficiencia, eficacia 'y
efectividad. Cada una de
estas dimensiones contara
con indicadores especificos
que permitiran medir y
evaluar su impacto en el
proceso productivo de

manera detallada.

Eficiencia

Eficacia

Nivel de cumplimiento de eficiencia es el
Tiempo programado para cambio entre Tiempo

de cambio real por 100.

Eficiencia = TPe 100
iciencia = -~ X
Donde:
TPC: Tiempo programado para cambio

TCR: Tiempo de cambio real

Razén

Nivel de cumplimiento de eficacia es el tiempo
disponible por turno menos tiempo real de
cambio real entre tiempo disponible por turno
por 100.

TDT — TCR

Bricacta = (
1cacia TDT

Donde:

>x100

TDT: Tiempo disponible por turno
TCR: Tiempo de cambio real
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Anexo 11: Presupuesto
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Descripeion del recurso Precio en Tipo de Precio total en
dolares Cambio soles

Herramientas para cambio de medida USD 152.0 S/ 3.75 S/ 570.00
Reloj comparador ¢/ brazo articulado USD 98.0 S/ 3.75 S/ 367.50
Fabricacion de puerta de seguridad (escritorio) USD 40.0 S/ 3.75 S/ 150.00
Fabricacion de soportes de herramientas (inox) USD 26.0 S/ 3.75 S/ 97.50
Fabricacion de porta winchas (inox) USD 25.8 S/ 3.75 S/ 96.75
Fabricacion de porta tijeras (inox) USD 2528 S/ 3.75 S/ 96.75
Fabricacion de porta escoba y recogedor (inox) USD 8.0 S/ 3.75 S/ 30.00
Fabricacion de porta documentos (acrilicos) uUusD 30.0 S/ 3.75 S/ 112.50
Juego de llaves Allen uUusbD 11.0 S/ 3.75 S/ 41.25
Servicio de pintado de areas (Layout) uUusD 70.0 S/ 3.75 S/ 262.50
Guantes de nylon para cambio de medida uUsSD 350 S/ 3.75 S/ 131.25
Fabricacion de coches para tambores USD 950.0 S/ 3.75 S/ 3,562.50
Dados especiales de tambor (5/8 - 9/16) USD 9.0 S/ 3.75 S/ 33.75
Adaptador 3/8 - 1/2 usb 50 S/ 3.75 S/ 18.75
Llave neumatica 3/8 "Ingersol" USD 145.0 S/ 3.75 S/ 543.75
Mangueras de aire (espiral 10 metros) uUsSbhD 10.0 S/ 3.75 S/ 37.50
Materiales para instalacion de puntos de aire USD 80.0 S/ 3.75 S/ 300.00
Fabricacion de soporte para zona de breaker USD 62.0 S/ 3.75 S/ 232.50
Etiquetado de maquina uUsShD 10.0 S/ 3.75 S/ 37.50
Total de inversion S/ 6,722.25
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