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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal aplicar lean
manufacturing para mejorar el tiempo de entrega en los servicios de la empresa
ICMAG S.A.C-2022. Se consideré como poblacion los servicios de estructura
metalica(escalera). Como muestra se considerd a los servicios de estructura
metalica referido a la fabricacion de escaleras, realizado en el ultimo afio para el
pre test desde (marzo — junio 2022) y para el post test desde (agosto — noviembre
2022). Para la seleccion del estudio no se realiz6 un muestreo por lo que la
poblacién es igual a la muestra. En la investigacion directa se utilizaron técnicas
de andlisis descriptivos, observacién directa, investigacion documental,
estadistica descriptiva y estadistica inferencial. Los instrumentos empleados
fueron el diagrama de andlisis de operaciones, el diagrama de Ishikawa, el check
list de las 5s, registro del tiempo estandar y el registro de escaleras entregadas
a tiempo. Antes de la aplicacién del tiempo de entrega, el tiempo estandar era
18.53 horas y el porcentaje de escaleras a tiempo era 63%. Luego de aplicacién
de Lean Manufacturing, el tiempo estandar se redujo en un 13.22 horas y las

escaleras entregas a tiempo se incrementé a 100%.

Palabras clave: Tiempo de entrega, tiempo estandar, Lean Manufacturing,
SMED,5S.
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ABSTRACT

The main objective of this research is to apply lean manufacturing to improve
delivery time in the services of the company ICMAG S.A.C-2022. The metallic
structure services (stairs) will be left as a population. As a sample, the metallic
structure services related to the manufacture of stairs will be required, carried out
in the last year for the pre-test from (March - June 2022) and for the post-test
from (August - November 2022). For the selection of the study, a demonstrated
was not carried out, so the population is equal to the sample. In direct research,
techniques of descriptive analysis, direct observation, documentary research,
descriptive statistics and inferential statistics were used. The instruments used
were the operations analysis diagram, the Ishikawa diagram, the 5s checkilist, the
standard time record, and the record of ladders delivered on time. Before the
application of the lead time, the standard time was 18.53 hours and the
percentage of stairs on time was 63%. After the application of Lean
Manufacturing, the standard time was reduced by 13.22 hours and the stairs
delivered on time increased by 100%.

Keywords: Lead time, standard time, Lean Manufacturing, SMED,
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I. INTRODUCCION

Actualmente el sector metalmecanico es considerado en la industria como una
parte avanzada de la tecnologia debido a su impacto exponencial, con su capacidad
de trasladarse a otros sectores y potenciar la mano de obra calificada; sus
operaciones requieren mas tecnologia y complejidad, lo que contribuye a la
modernizacion de la economia. Asi también comprende la fabricacion, reparacion,
ensamblaje de materiales ferrosos y no ferrosos como componente esencial e
insumo, incorporando su comercializacion, ademés con el apoyo de la tecnologia
fabrican piezas, partes terminadas o semiprocesadas, productos metalicos,
instrumentaciéon, estructuras metdlicas, herramientas, maquinaria, entre otros
(Kumar y Dwivedi, 2020).

La industria metalmecanica en América del Sur ha presentado obstaculos que han
provocado cierta dificultad para competir con los paises asiaticos; debido a la baja
visibilidad en la cadena de suministro, la volatilidad en los precios de las materias
primas, los bajos niveles de crecimiento del sector y la escasez de mano de obra.
Conlleva a impulsar a los gerentes de la empresa a encontrar formas de optimizar
las operaciones, implementar sistemas para la mejora continua de la visibilidad de
la cadena de suministro y garantizar que los proveedores locales sean competitivos
en la industria global. Asi mismo, en Europa la situacion es similar; la recuperacion
de la produccién de acero ha sido insuficiente para lograr satisfacer la demanda
actual, debido a que varios fabricantes de acero han reanudado la produccién de
forma parcial Martinez y Dominguez (2022); (Scaccabarozzi, 2021).

Es asi que los paises a nivel mundial buscan mantenerse e ingresar a nuevos
nichos de mercado para la buena negociacion comercial de sus productos a través
de tratados, convenios, estrategias y promociones comerciales; lo que redunda en
el aumento de las exportaciones y el bienestar de las personas Freire (2019). Esto
indica que las industrias locales presenten razones para que aumente sus ventas
al ser participe de una cadena productiva, distribuyendo y dando a ofertar sus
productos, en los diferentes mercados como son la Comunidad europea, andina de
Naciones, asiatico, norteamericano, etc. Es asi que el autor Tineo (2020) indica que
los clientes son complacidos con las empresas que entregan su producto de
acuerdo a sus intereses y en el tiempo indicado, por tal motivo las empresas deben

de considerar el reforzamiento de su avance en el tiempo de entrega.



A nivel nacional, segun el Ministerio de la Produccién (2022) la industria
metalmecanica es uno de los sectores mas dinamicos en donde para el 2020 ha
crecido por encima del 9% esto est4 asociado al crecimiento de la construccion y
otros sectores de la mineria. También menciona que el sector opera con un
promedio de 45 mil compaiiias formales donde el 98.9% son Mypes y el 1.1% son
medianas y grandes empresas. Debido a esta realidad las empresas por ser en su
mayoria emprendimientos, no cuentan con un control ni planificacién de cada
trabajo que ingresa para cumplir con los tiempos de entrega, ocasionando que se
sobrepase la capacidad de produccion, provocando malestar en los clientes e
incluso afectando en ocasiones la calidad del producto. La falta de aplicacién del
Lean Manufacturing, provoca errores que puede perjudicar en el futuro a las
empresas.

Asi mismo, los autores Vargas, Muratalla y Jimenez (2018) indican que los tiempos
de entrega son relevantes debido a que la mayoria de las decisiones de rutina
deben tomarse con una anticipacion previa para lograr el objetivo trazado analizar
el impacto en la mejora continua y optimizacién de los sistemas productivos a través
de la implementacién de lean manufacturing, sin involucrar desfavorablemente la
calidad del producto o servicio. La necesidad de pronosticar la demanda se da por
la presencia del tiempo de entrega, ese hecho puede perjudicar o favorecer los
eventos futuros que pueden o no afectar la cadena de suministros mientras dure el
tiempo de entrega; por tal motivo, se busca implementar diversas metodologias
para la optimizacién de los procesos y cumplir con los tiempos estimados para cada
entrega del servicio.

La empresa ha tenido que afrontar ciertos obstaculos como es el retraso de los
tiempos de entregas de escaleras. Se sabe que existen varias causas que
ocasionan los retrasos una de ellas, esto se debe a la falta de diagndstico de los
cuellos de botella en los procesos que frenan el flujo de la cadena de valor. Por otro
lado, se desconoce cuales son los tiempos de espera en el proceso de fabricacion
de escaleras que servirian para lograr un impacto positivo en el proceso. Otros de
los problemas encontrados dentro del area de produccion fue la existencia de
desorden y clasificacion de los materiales para la fabricacion de escaleras, asi
también se pudo percibir la falta de limpieza lo que ocasionaba que los trabajadores

no realicen su trabajo de manera correcta, las empresas dedicadas a la fabricacion



de estructuras metalicas deben de enfocarse el tiempo de entrega de sus servicios
y mejorar sus procesos para incrementar la satisfaccion de los requerimientos de
los clientes, entregando a tiempo y con buena calidad.

Por tal motivo, es necesario poner en practica la aplicacion de lean manufacturing
esperando logros estimados. Por lo expuesto anteriormente, se plantea el problema
de investigacion: ¢En qué medida la aplicacion del Lean manufacturing mejora el
tiempo de entrega en los servicios en la empresa ICMAG SAC - 2022? La
investigacion se justificd tedricamente, debido a que se analizd los conceptos
relevantes de las variables de estudio, buscando que los resultados sirvan como
sustento tedrico referente a la optimizacion de los tiempos de atencion mediante el
lean manufacturing. La investigacién se justific6 de forma practica debido a que
permiti6 aplicar la metodologia de Lean manufacturing para que favorezca el
proceso de mejora y asi optimizar el tiempo de entrega en los servicios. La
investigacion se justificé socialmente debido a que la propuesta de mejora no solo
beneficié a la empresa en estudio, sino también a los clientes que esperan obtener
la culminacion de sus proyectos en el tiempo acordado y de buena calidad; por
altimo, la investigacion se justific6 metodolégicamente ya que sirvid como fuente
para otros estudios a futuro en el sector que corresponde. Es asi que este estudio
tiene como objetivo general: Aplicar Lean Manufacturing para mejorar el tiempo
de entrega en los servicios de la empresa ICMAG S.A.C-2022. Entre tanto, como
objetivos especificos se plantearon: Analizar el tiempo de entrega de la
fabricacion de escalera. Evaluar los tiempos de entrega de la fabricacion de
escaleras de los servicios de la empresa ICMAG S.A.C. Aplicar Lean Manufacturing
para mejorar tiempos de entrega en la fabricacion de escalera y Comparar los
tiempos de entrega de la fabricacion de escalera después de aplicar el Lean
Manufacturing. Asimismo, se planteé como hipétesis general: La aplicacion del
Lean manufacturing mejora el tiempo de entrega en la fabricacién de escaleras de
la empresa ICMAG S.A.C-2022.



Il. MARCO TEORICO

Con respecto a los trabajos previos, se planted los siguientes: Klimecka (2017), en
su articulo nombrado “Value Stream Mapping como herramienta de produccion
ajustada para mejorar la organizacion del proceso productivo —estudio de caso en
la fabricacién de envases”, contando con un estudio cuantitativo aplicativa y disefio
pre experimental. Tuvo como objetivo principal mejorar la linea de produccién por
medio de la implementacion de las herramientas del Lean Manufacturing. Como
resultado se obtuvo el mapa de flujo del estado actual y el mejorado, se asignaron
5 areas de mejora, producir un ventilador antes de la aplicacién tomaba 618.31
minutos, mientras que, luego de la aplicacién, a la organizacién le tomé 542.95
minutos. Concluyendo que, con la aplicacion de las herramientas, se logré reducir
el porcentaje de productos no conformes de 115 a 80, ademas del aumento de las
operaciones que producian un valor agregado en el proceso en un 44,00%.
Asimismo, Pathania, y otros (2021), en su investigacion titulada “Implementacion
de Value Stream Mapping para reducir el tiempo de entrega en la fabricacion de
cableado”, desarrollado en Karnataka, India; contando con la metodologia de
estudio cuantitativa, aplicativa y disefio pre experimental Tuvieron como objetivo
principal la realizacion del VSM para reducir los tiempos de fabricacion y el proceso
de la elaboracion de arneses de cables. Como resultado obtuvieron que a partir de
la aplicacion del mapa de flujo de valor se logré incrementar el rendimiento de los
factores de produccién en un 4%; asi mismo, el tiempo de entrega disminuy6 de
7.5 a 6.2 segundos/unidad, o sea, redujo un 1.2 segundos/unidad. Se concluyo que,
la productividad general de la linea y eficiencia de los operadores incrementd en un
8,2% y 7,2%, asi mismo, se redujo las demoras en un 11% y sus productos
alcanzaron una mayor calidad, esto permiti6 cumplir con las necesidades de los
clientes tanto internos como externos.

En cuanto, al estudio del caso titulado Lean manufacturing: agdes de melhorias em
empresa metalmecanica, los autores Saba e Silva y De Genaro Chiroli (2020) cont6
con la finalidad de proponer la aplicacion de Herramientas del Sistema de
Produccion Esbelta (SPE), a través del analisis del proceso productivo de una
industria metalmecéanica ubicada en el estado de Parana, Brasil, especializada en
la produccién de implementos agricolas de pulverizadores. Con un enfoque

cuantitativo, contando como muestra el escenario de la empresa donde proponen



la implementacion de las 5S adaptando el layout y el cambio rapido donde utilizan
las herramientas SPE. En sus resultados que aplica la empresa redujeron el lead
time productivo en un 25%, la reduccion del tiempo de preparacion mejorando en
el tiempo de entrega y una mejor organizacién, asi mismo, se concluye que el
Sistema de Produccién Esbelta (SPE) ha obtenido grandes resultados en las
corporaciones en cuanto a reduccion de desperdicios y reduccion de costos.
Godoy (2021) en su investigacion titulada: “herramientas lean manufacturing para
incrementar la productividad en la linea de ropa de cama de una empresa textil;
contando con la metodologia de estudio cuantitativa, aplicativa y disefio pre
experimental. Obtuvieron como obijetivo principal implementar Lean Manufacturing
para mejorar los resultados en la empresa textil. Obtuvo como resultado la mejora
en el porcentaje de reprocesos ya que antes era 17% y después de la
implementacion se redujo a un 11%, por otro lado, el tiempo ciclo disminuy6 de 51
minutos/prenda a 44 minutos/prenda, por ultimo, se incremento el orden y limpieza
de 17% a 26%. Concluyendo que la aplicacion de Lean Manufacturing reduce los
desperdicios de los procesos.

Los autores Wong et al. (2021) en su estudio titulado Lean Manufacturing
Application Model to Reduce Order Delivery Delays in a Metalwork Company, cuyo
propdsito fue identificar el principal problema que es la demora en la entrega del
pedido. Tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo, utilizando las herramientas
Value Stream (VSM), Single Minute Exchange ofie (SMED) y 5S, teniendo como
muestra el estudio de las maquinarias de la empresa, las cuales sirvieron para
evaluar la situacion actual, formular propuestas de mejora y luego llevar a cabo su
ejecucion, finalmente tuvo como resultados que la entrega de pedidos retrasados
se redujo en un 50% con respecto al nivel inicial, el tiempo de preparacion se redujo
en un 58,3% y el viaje en un 47%. Ademas, el porcentaje de productos defectuosos
si se redujo al 4,91%. Y por ultimo concluye que superd el nivel de referencia
esperado, respecto a estudios realizados en empresas manufactureras.

Pérez et al. (2019) en su estudio de caso titulado Implementacion de Lean
Manufacturing para reducir el tiempo de entrega de una pieza de repuesto a los
distribuidores, tuvo como objetivo minimizar el tiempo de entrega de una pieza de
repuesto con la herramienta del Lean Manufacturing, desarrolando asi un estudio

de tipo aplicada contando como muestra la pieza de la industria, asimismo, donde



se utilizé las herramientas de mapeo del flujo de valor y el informe A3. Como
resultado obtuvieron el incremento del valor agregado, asi tambien se redujo el
tiempo de entrega al 40%, el nUmero de variantes a 2,53 dias y se estimo el numero
de piezas utilizadas por cada repuesto. Concluyendo que la implementacion de
Lean Manufacturing redujo el tiempo de entrega de los repuestos en un 30%.
Mallma (2020), en su tesis titulada Aplicacion de Lean Manufacturing en
laboratorios para reducir el tiempo de entrega de resultados de los analisis;
contando con la metodologia de estudio cuantitativa, aplicativa y disefio pre
experimental. Se planteé como objetivo principal detectar de qué manera la
aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing impacta en el logro de un
sistema de mejora continua en el sector de produccion. Como resultado se redujo
los desperdicios, tiempo de producciéon y 5 de los 7 casos lograron reducir los
costos, mediante la aplicaciéon de las herramientas 5s, VSM, SMED. EIl autor
concluyo que la aplicacidén de las herramientas de Lean Manufacturing mejora las
entregas y la mejor utilizacion de los recursos

Para los autores Farfan y Silva (2019), en su trabajo de investigacion titulado
Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing y propuesta de redisefio del
sistema actual de produccion para reducir tiempos improductivos en un operador
logistico; contando con la metodologia de estudio cuantitativa, aplicativa y disefio
pre experimental, indicaron como objetivo principal diagnosticar el impacto que
genera el proceso de preparacién y embarque de productos tras el redisefio de la
estacion de trabajo. Obtuvieron como resultado a partir de la aplicacion de las 5s
se logro la reduccion de tiempos de busqueda, ya que se eliminé los despilfarros
por movimientos y el transporte innecesario. Concluyeron que la aplicaciéon de las
herramientas de Lean Manufacturing logré ordenar los espacios y aprovechar mejor
los espacios.

Asimismo, el autor Cumpa (2017) en su estudio tuvo como propésito aplicar las
herramientas de Lean Manufacturing en la implementacion de la mejora continua y
el sistema de calidad en la empresa, metodoldgicamente fue explicativa y como
muestra se tuvo a la empresa Alcor. Como resultado se obtuvo la utilizacion de las
herramientas Just intime y las 5 S (Seiri y Seiton), en donde realizé un diagndstico
mediante el Value Stream Mapping (VSM), para poder desarrollar los servicios de

mayor demanda: venta e instalacion de mamparas y ventanas. Se concluye que



con la aplicacion de las herramientas Just in time y las 5 S, se redujo el tiempo de
entrega del servicio de muebles de 19 dias a 10 dias.

Cotera (2018) en su investigacion titulada: “Optimizacion del proceso productivo
implementando las herramientas de Lean Manufacturing en una empresa de
confeccion textil; contando con la metodologia de estudio cuantitativa, aplicativa y
disefio pre experimental. Obtuvieron como objetivo principal implementar Lean
Manufacturing para mejorar los resultados en la empresa textil. Teniendo como
resultado la mejora en el porcentaje de reprocesos ya que antes era 17% y después
de la implementacién se redujo a un 11%, por otro lado, el tiempo ciclo disminuyo
de 51 minutos/prenda a 44 minutos/prenda, por ultimo, se incrementé el orden y
limpieza de 17% a 26%. Concluyendo que la aplicaciéon de Lean Manufacturing
reduce los desperdicios de los procesos.

Beltran y Soto (2017), en su tesis denominada “Aplicacion de herramientas lean
manufacturing en los procesos de recepcion y despacho de la empresa HLF
Romero. Tuvo como objetivo aplicar las herramientas Lean Manufacturing para
mejorar los procesos y diligencias en la empresa. Se obtuvo como resultado la
aplicacion de las herramientas Kaizen, Smed y VSM, las cuales permitieron reducir
los tiempos de esperas en despacho de 23,6% a 37,2% y un tiempo ciclo de 52.8
minutos.

El presente estudio tiene como sustento tedrico, donde establece que la
metodologia Lean Manufacturing es una filosofia de estudio, el cual se centra en la
identificacion y eliminacion de cualquier tipo de desperdicios para optimizar y
mejorar los sistemas productivos, teniendo como propdsito generar una nueva
cultura sostenible y duradera Hernandez (2013). Asi mismo, nos dice que el lean
manufacturing es una alternativa donde las empresas pueden competir la calidad,
precio y tiempo de entrega, mediante la reduccion y eliminacion de los distintos
tipos de desperdicios (proceso, defectos, inventario y movimiento) el cual afecta a
las empresas dentro del proceso productivo y asi poder tener mejoras en la calidad
de servicio y/o producto (Cecias, 2019).

Ademas, los autores Pifiero, Vivas y Flores (2018) mencionan que la utilizacién de
las herramientas Lean Manufacturing; es la reduccién del tiempo de entrega que
desarrolla la empresa, asi mismo, consiste en acciones de sentido comun que se

aplica a todas las areas de la empresa, ocasionando mejoras en el area de trabajo



realizando actividades de manera segura y eficiente. El propdsito principal es contar
con lugares de trabajo mejor organizados, mas ordenados y mas limpios que
provoca la disminucion en los tiempos de entrega en cada puesto de trabajo y a la
vez de aumentar la productividad, debido a que Lean Manufacturing busca
maximizar el valor del producto minimizando los desechos generados en el proceso
de fabricacion, es decir, eliminando todo tipo de actividades que desperdician
recursos, pero no agregan valor al producto final: defectos, sobreproduccion,
inventario, traslados, esperas, etc. (Blasco, 2020).

Por otro lado, la metodologia de Lean manufacturing cuenta con siete despilfarros
segun los autores Rajadell y Sanchez(2010), donde define que dichos despilfarros
€S un proceso intensivo en recursos, y el desperdicio se produce cuando se utilizan
mas recursos de los necesarios para producir un bien o prestar un servicio que el
cliente realmente desea, por lo tanto, para reducir el desperdicio es una forma
efectiva de mejorar las ganancias, por lo que es importante concentrarse en
eliminarlo. Asi mismo, los siete despilfarros tienen como objetivo disminuir los
desperdicios y estos son los tiempos, inventarios, transportes, productos
defectuosos, retrabajos, por parte de las personas y equipos (Rojas y Gisbert
,2017).

Dentro del Lean manufacturing se aplica las siguientes dimensiones, como por
ejemplo se encuentra el mapeo de la cadena de valor (VSM), segun Pérez (2016),
se define como una representacion grafica el cual permite mejorar los procesos de
produccion, esto permite visualizar las actividades que agregan y no valor desde el
punto de vista del cliente. El mapa de valor cuenta con 3 areas, en el area central
se considera todas las actividades del proceso, asi como cuantos operarios lo
conforman y las métricas mas relevantes, en la parte superior se refleja todos los
intercambios de informacion que se producen a lo largo del proceso y en la parte
inferior se realiza una linea de tiempo, en la cual se considera los tiempos de cada
operacion y los tiempos de esperas Pérez (2016). La segunda dimension del lean
manufacturing, SMED es una metodologia la cual busca la reduccion de los tiempos
de cambios de la maquina, logrando implementar cambios radicales en el proceso
de produccién (Hernandez & Vizan, 2013).

Por su parte el tiempo de entrega, se define como el plazo de un bien o servicio, en

donde se determina por medio del tiempo que comienza a partir desde que el cliente



solicita una proforma por un servicio solicitado hasta su respectiva entrega segun
Campo (2021). Asimismo, los autores Xiao & Qi (2012) mencionan que, cuando el
tiempo de entrega es efectuada en el menor plazo posible, la satisfaccién del cliente
al final incrementara, ademas que reducird los costos de transaccion. En las
dimensiones del tiempo de entrega Qiao et al. (2016), el tiempo de entrega logra
medir el nivel de cumplimiento de la empresa respecto a la fecha y hora acordada
para la entrega del producto o servicio solicitado.

El tiempo de entrega se determina mediante un proceso que presenta cuatro
dimensiones, siendo la primera dimension Solicitud de Pedido: ocurre cuando un
cliente realiza formalmente un pedido a través de una solicitud de factura o por un
formulario valido. Por lo tanto, es necesario verificar el inventario de productos para
analizar si se puede brindar el servicio, y luego realizar las coordinaciones
necesarias para su ejecucion. En la segunda dimension de Pago de servicios: se
da cuando el cliente acepta las condiciones del servicio y paga los conceptos
necesarios, en estas condiciones especifica el tiempo aproximado de entrega. Esto
garantiza que el consumidor final recibe el servicio y se debe conservar el
comprobante de pago en caso de que el personal de la empresa solicite la
confirmacién de la entrega.

Por otro lado, es necesario tener en cuenta la importancia para la medicién del
tiempo de entrega de servicios o productos que se brinda la empresa, de tal modo
gue puede cumplirse con el plazo pactado para su entrega en un tiempo corto, el
cual sera la satisfaccion de la atencion al cliente en lo més posible Kikolski (2016).
Asimismo, el enfoque que cada empresa o compafia deberia tener, es estar
orientada a reducir los tiempos de entrega el cual generara mejoras productivas y
disminuir la entrega del producto (Eng y Siong, 2014).

Tiempo promedio: es el tiempo que se demora el trabajador en hacer una actividad
durante las observaciones. Se diagnostica mediante un estudio de tiempos, en la
cual la media se determina a partir del total de las muestras Salgado (2017); (Niebel
y Freivalds, 2009).

Tiempo normal: es el tiempo que le toma al trabajador realizar una actividad de
manera “normal”, es decir, que no lo hace intencionalmente rapido o lento, se
determina considerando el factor de valoracion y el tiempo promedio Niebel y
Freivalds (2009); Salgado (2017). Para medir los factores de valoracion se usa el



sistema Westinghouse que tiene 4 factores, habilidad, esfuerzo, condiciones y
consistencia.

Habilidad: Se define como “la voluntad para seguir un método dado” y relacionada
con la experiencia se expresa a través de la coordinacion ritmica de la mente y las
manos. Este factor aumenta con el tiempo, ya que la familiaridad con el trabajo da
rapidez y suavidad de movimientos ficticios. Esfuerzo: se define como la
“‘demostracion de la voluntad para trabajar de manera eficaz”. Representa la
velocidad a la que se aplica la habilidad y que el operador puede dominar en mayor
medida. Condiciones: en este proceso se considera la evaluacion del desempeiio
que afecta al operador, pero al proceso, incluyendo temperatura, ventilacion,
iluminacion y ruido. Consistencia: este factor debe evaluarse en accion y los valores
del tiempo base que se repiten constantemente tendran una consistencia perfecta.
Niebel y Freivalds (2009). Una vez que se ha evaluado la consistencia de la
habilidad, el esfuerzo, la condicion y el desempefio, se han establecido sus
equivalentes numéricos, los analistas pueden combinar algebraicamente los cuatro
valores y agregar una unidad a esta suma, puede determinar el factor de
desemperio general. Ver Anexo N° 6.

Tiempo estandar: Hace referencia al tiempo que toma un operario en ejecutar cierta
actividad bajo condiciones normales. La finalidad del tiempo estandar es conocer y
manejar los elementos que participan en la determinacién del tiempo de entrega,
es necesario un calculo adicional de la linea de base para que los trabajadores
puedan recuperarse de los efectos psicofisiolégicos de realizar ciertas tareas bajo
condiciones para satisfacer la demanda personal. Ganter et al. (2022); Niebel y
Freivalds (2009) Ver Anexo N° 7. Finalmente, también se empleara el Diagrama de
Pareto es un método estadistico de toma de decisiones utilizado para seleccionar
un namero limitado de trabajos que producen un efecto general significativo. Los
resultados del analisis de Pareto generalmente se representan en carros de Pareto
Talib, Rahman y Qureshi (2010). Asi mismo, El diagrama de Ishikawa (Causa —
efecto), es una herramienta sencilla utilizada para la calidad de los productos y
procesos, identificando las posibles causas de variacion en los productos o
actividad y las causas que interactlan entre si, asi también busca determinar la

relatividad entre el efecto y todas las causas de un proceso. Todo el efecto tiene
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diferentes categorias de causas, que pueden estar vinculadas por otras causas
(Delgado et al., 2021).

. METODOLOGIA

31, Tipo y disefio de investigacién
3.1.1. Tipo de investigacion:
La presente investigacion es de tipo aplicada porque buscara brindar nuevos
conocimientos y tendra como objetivo promover o perfeccionar los procesos
existentes para su avance de la ciencia Naupas (2014). Asi también posee
un enfoque cuantitativo con la finalidad que la recoleccion de datos
especificos esté principalmente basada en numeraciones y valores el cual
tendra un incentivo para la obtencién de sus resultados por medio del método
de analisis de medidas y estadisticos (Guevara, 2020).
3.1.2. Disefio de investigacion:
El disefio es pre experimental, ya que consta de una evaluacion pre y post
test para poder ver los resultados de la variable independiente (Lean
Manufacturing) en la dependiente (Tiempo de entrega). Tal como nos dice
(Ramos, 2021).
Grafico 1.

Disefio de investigacion

Xi1: Lean Manufacturing
0.

v

G |— | O

G: Area de produccion de la empresa ICMAG S.A.C
O1: Tiempo de entrega antes de aplicar el Lean Manufacturing
X1: Lean Manufacturing

O2: Tiempo de entrega después de aplicar el Lean Manufacturing

3.2. Variables y Operacionalizacion
Variable independiente: Lean Manufacturing
Definicion conceptual:

El lean manufacturing es una alternativa donde las empresas puede competir la

calidad, precio y tiempo de entrega, mediante la reduccion y eliminacion de los
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distintos tipos de desperdicios (proceso, defectos, inventario y movimiento) el cual
afecta a las empresas dentro del proceso productivo y asi poder tener mejoras en
la calidad de servicio y/o producto (Cecias,2019).

Definicién operacional

Es la gestion eficiente para una técnica de tiempo de entrega, emplea la manera
adecuada las herramientas del Lean manufacturing, mediante las dimensiones: 5S,
VSM (Value Stream mapping) y SMED, el cual ser& medido mediante los
indicadores utilizando la escala de medicibn de razon. La matriz de
Operacionalizacion de las variables se encuentra en el (anexo 3).

Indicadores

Los indicadores de la medicion, de las 5s medir4 el cumplimiento del orden,
limpieza, clasificacion, estandarizacion y disciplina y el SMED medira el tipo de
cambio y la disponibilidad.

Escala de medicion

Ser4 empleada la razén.

Variable dependiente: Tiempo de entrega

Definicion conceptual

Segun indic6 Campo (2015) que, para un articulo o servicio manufacturado, el
tiempo de entrega consiste en la suma de los tiempos necesarios para mover,
preparar y ensamblar o hacer una corrida para cada componente”

Definicion operacional

La mejora de los tiempos de entrega es necesaria para satisfacer al cliente, se
medird mediante dos componentes: Tiempo estandar y cantidad de escaleras a
tiempo.

Indicadores

Los indicadores de la medicion: Tiempo estandar y cantidad de escaleras a tiempo.
Escala de medicion

Sera empleada la razén.

3.3.Poblaciéon y muestra:
Poblacion:

La poblacion se refiere conjunto de casos, limitadas y accesibles, que forman parte
de un objeto de referencia para la seleccion de la muestra, ademas busca cumplir

con un conjunto predeterminado de criterios (Arias Gémez, Villasis Keever y
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Miranda Novales 2016). En el estudio su poblacién estara conformada por los
servicios de estructura metalica(escalera). Criterios de inclusién: Servicio de
fabricacion de escaleras de los meses de pre prueba desde marzo del 2022 y para
los meses de post prueba hasta noviembre del 2022. Y criterios de exclusion: Otros
servicios que ofrece la empresa diferente a la fabricacion de escaleras.

Muestra:

La muestra es una cantidad de sustancia o parte de un objeto que se utiliza para
estudiar o revelar su naturaleza (Ramos et al., 2018). Constituido por el servicio de
estructura metalica referido a la fabricacién de escaleras, realizado en el ultimo afio
para el pre test desde (marzo — junio 2022) y para el post test desde (agosto —
noviembre 2022).

Muestreo

Es un método donde se seleccionara intencionalmente por los usuarios, cumpliendo
con las caracteristicas de interés del investigador Otzen y Manterola (2017). Para
la seleccion del estudio no se realizard un muestro por lo que nuestra poblacion es
igual a la muestra.

Unidad de analisis

Indica quién sera medido; es decir, los participantes o las circunstancias bajo las
cuales se aplicara la medida final (Hernandez-Sampieri y Mendoza 2018); por ende,
la unidad de andlisis del estudio presente esta conformada por el tiempo de entrega

de escaleras.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas son utilizadas para recopilar informacién y los datos necesarios sobre
que se esta estudiando y que problemas necesita resolver Baena (2017). En el
presente estudio utilizara una revisién de la literatura que recopila informacion
escrita sobre un tema en particular para proporcionar variables que son directa o
indirectamente relevantes. Ibafiez (2017). Del mismo modo, se utiliza el analisis de
documentos, esto implica escribir documentacion en partes importantes para su
identificacion y posterior recuperacion Valderrama (2015) y finalmente emplea la
observacion directa es el medio el cual se visualizara las informaciones necesarias
por el estudio que corresponde, captando los comportamientos de fenémenos en

condiciones naturales en el momento que se producen (Baena, 2017).

13



Sobre los instrumentos de recoleccion que se utilizan Valderrama (2015) afirma que

“el investigador utiliza diferentes herramientas para poder almacenar y recopilar la

informacion necesaria para la investigacion” En el estudio se aplicara la guia de

analisis de documento consiste en la observaciéon del fendbmeno, hecho o caso, el

cual se tomara la informacion y luego sera registrada para ser analizada Ibafez

(2017), asimismo, la ficha de recoleccién de datos permite el registro e identificacion

de las fuentes de informacion, asi como el acopio de datos o evidencias Cevallos

et al. (2017) y finalmente empleara la ficha de registro de tiempos donde estara

referida a calcular el tiempo promedio y estandar de cada orden de pedido

realizado, considerando tres observaciones de medida (Miller, Robin; Hinnant,

2018).
Tabla 1. Técnicas e instrumentos de analisis de datos
Variable Técnica Instrumentos Fuente
Observacion Diagrama de andlisis de
proceso (anexo 6)
] Andlisis de Formato de mapa de flujo de Area de produccion de
ean
datos valor (anexo 4)

Manufacturing

Observacion

Diagrama de Ishikawa (anexo
5)

Analisis de Formato de Check list de las
datos 5s (anexo 7)
Andlisis de Formato de tipo de cambio y
datos disponibilidad (SMED) (anexo
11)
Tiempo de Analisis Registro de Tiempo estandar
Entrega documental (anexo 10)

Registro de entregas a
tiempo (anexo 12)

la empresa ICMAG

S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.Procedimientos

Los procedimientos seran basados mediante los objetivos especificos siendo el
primero. Analizar el tiempo de entrega de la fabricacion de escaleras ICMAG S.A.C.
El segundo objetivo es Evaluar los tiempos de entrega de la fabricacion de
escaleras los servicios de la empresa ICMAG S.A.C. El tercer objetivo Aplicar Lean
Manufacturing para mejorar tiempos de entrega en la fabricacién de escalera y por
altimo Comparar los tiempos de entrega de la fabricacion de escalera después de

aplicar el Lean Manufacturing.
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Aplicacién del Lean Manufacturing para mejorar el tiempo de entrega en los servicios de la empresa ICMAG S.A.C-2022

Inicio

Analizar el tiempo de entrega de la
fabricacion de escaleras en la empresa

Evaluar los tiempos de entrega de la
fabricacion de escaleras los servicios de la

empresa ICMAG S.A.C

ICMAG S.A.C.
|

Diagrama de analisis de procesos

-

Formato de mapa de flujo de
valor (inicial)

!

Elaborar Diagrama de
Ishikawa.

Si

¢ El tiempo de
fabricacion de
escalera es el
adecuado?

|

Aplicar Lean Manufacturing
para mejorar tiempos de
entrega en la fabricacion de
escalera.

Registro de Tiempo
estandar

|

Registro de entregas
a tiempo

v

Aplicacion de la
herramienta 5S.

'

Aplicacion de la
herramienta del SMED

A 4

Formato de mapa de

flujo de valor (final)

No

Comparar los tiempos de

—» | entrega de la fabricacion de

escalera después de aplicar el

Lean Manufacturing.

y

Registro de Tiempo
estandar

v

Registro de entregas
a tiempo

l

¢ Se mejoro el tiempo de entrega
las escaleras?

Fin

\ 4
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3.6.Método de analisis de datos
El estudio serd un andlisis cuantitativo, donde cada resultado que se obtiene se

realizard mediante las tablas y graficos de frecuencia, el cual usara la estadistica
de tendencia central.

Tabla 2. Método de analisis de datos

Objetivo especifico | Técnica Instrumento Resultado
Andlisis de datos | Formato de mapa | Se determinaron
de flujo de valor los tiempos de
(anexo 4) .
ciclos del proceso
Analizar el tiempo de de fabricacion de
entrega de la
fabricacion de escaleras.
escaleras en la Diagrama de Se  determinaron
empresa ICMAG . )
SALC. Ishikawa las causas raices
(anexo 5) del retraso de
Analisis de datos entregas a tiempo.
Diagrama de Se determiné el
Analisis de proceso de
Procesos (DAP) | fabricacion de
(anexo 6) escaleras.
Evaluar los tiempos de Se determiné el
entrega de la Estadistica Registro de Tiempo | tiempo estandar de
fabricacion de descriptiva estandar (anexo | cada proceso de la
escaleras los servicios 10) fabricacion de
de la empresa ICMAG
escalera antes de
S.AC _
aplicar Lean
Manufacturing.
Registro de Se determiné las
entregas a tiempo | entregas a tiempo
(anexo 12) antes de aplicar
Lean
Manufacturing
Aplicar Lean Se lograron reducir
Manufacturing  para | Analisis de datos Formato de los despilfarros de
mejorar - tiempos  de aplicacion de las 5s | tiempo y
entrega en la (anexo 7) procesamiento.
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fabricacion de

escalera.

Formato de tipo de
cambio y
disponibilidad

(SMED) (anexo 11)

Ademas, se lograra
eliminar
actividades que no

agregan valor al

proceso de
fabricacion de
escaleras.

Comparar los
tiempos de entrega
de la fabricacion de

escalera después de
aplicar el Lean

Manufacturing.

Registro de Tiempo

estandar (anexo

Se determiné la
variacion del

tiempo de entrega

10) después de aplicar

Estadistica _
o Registro de las  herramientas

descriptiva

entregas a tiempo | del Lean

(anexo 12) Manufacturing
Se logro
comparar los
Estadistica Prueba de T- tiempos de
inferencial student entrega del pre y

post test de

evaluacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.Aspectos Eticos

La investigacion presente es realizada mediante la consideracion del
cumplimiento de elaboracion de la guia de productos observables de la
Universidad Cesar Vallejo. Del mismo modo, se respetara la integridad y
autonomia de las personas que participaran en el estudio, también los derechos
de autor, la politica anti plagio, del mismo modo, se aplicara el cédigo de ética 'y
conducta profesional de la Association of Computing Machinery, ACM, al evitar
ocasionar dafos, trabajando con honestidad, respetando la confidencialidad y
privacidad de la empresa con la cual se esta trabajando.Se toma en cuenta los
aspectos éticos y valores que se establece en la norma ISO 690 de la
Universidad Cesar Vallejo de la Facultad, se ejecutd el Cdodigo de la ética
decretado en la Resolucion de Consejo Universitario N° 0262-2020/UCV segun
en los siguientes articulos: Articulo N°1. El presente estudio fomenta la integridad
cientifica cumpliendo los estandares de rigor cientifico, responsabilidad y
honestidad de los participantes del estudio. Articulo N°3. Los principios de la
ética de investigacion se dan en lo siguiente: beneficencia, el estudio procura en
el bienestar o beneficio de los participantes del estudio; no maleficencia, debido
a que se respeta la integridad fisica y psicologica de las personas que son
participes en la investigacion; la autonomia, las personas que participen en la
investigacion tienen la capacidad de elegir su participacion; y por dltimo la
justicia, el trato igualitario de los participantes en la investigacion, sin exclusiéon
alguna. Articulo N°09. La politica anti-plagio, es necesario que los autores
promuevan la originalidad de los estudios, debido a que el plagio de un estudio
es un delito penado donde el estudio pasara por el software Turnitin. Articulo
N°15. De las faltas de ética, sobre la falsificacion y fabricacién de datos, debido
al recojo de los datos, resultados sera de acuerdo sin cometer algun fraude al

presentar la informacion.
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V. RESULTADOS

Analizar el tiempo de entrega de la fabricacion de escaleras en la empresa
ICMAG S.A.C.

Para el primer objetivo se utilizaron tres herramientas, la primera herramienta
aplicada en el estudio fue el diagrama de flujo de valor (Figura 1), en la cual se
logro visualizar los tiempos ciclos de cada proceso de la fabricacion de
escaleras; ademas permitio identificar las actividades que agregan y no valor al
proceso y de esta manera minimizar con el fin de que el proceso productivo
mejore y los tiempos sean mucho mas eficientes. Para su desarrollo fue
necesario el uso del diagrama de analisis de operaciones (anexo 13), en donde
se determind el tiempo de cada proceso de la fabricacion. Por otro lado, se

utilizé un registro de tiempo de procesamiento de los cuatro meses del pre test.

- - Orden de pedido
” | | mensual

PLANIFICACION
DE LA

PRODUCCION

Pedidosssmanales

Clientes

Proveedor de —
material

‘

PROGRAMACION DE 4 MESES

= 1 1 1 N — —_—
e Hacer el carte ?"?I ] Empernado Armado Soldeo Esmerilar Pintar P.T
[ 4 | material [ | [ | — | [ |
Th2 O 7ON 2 T2 O 2 (@)Y On2 T2 C
Tc: 6 min Tc:31 min Te: 31.3 min Tc:19.4 Tco121.4 Te:- 211 Tc:22.4 Tc450.7 Te155
min min min min min mn
1 . 4.5 3.46 6.59
2.35 512 8.2

i i 3.59 min i . .
dia min min min min min X 2min
min

3 31.3 19.'4 121.4 21.1 mi 22.4 A50.7 .
: min . 15.5 min
6min min min min min min

PLT: 1475.81 min PCE: 719 min

Figura 1 Diagrama de flujo de valor (PRE TEST)

Fuente: Elaboracion propia.
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En el diagrama valor de flujo de valor (Figura 1) se observo el proceso de la
fabricacion de escalera, ademas de los tiempos de cada actividad la cual obtuvo
un total de 719 minutos; por otro lado, las actividades que poseian un mayor
tiempo de ciclo fueron el proceso de armar (121 minutos) y pintar (450.70
minutos). A través del diagrama de Ishikawa se logré determinar cuales eran las
causas raices existentes que afectaban a la fabricacion.

La segunda herramienta aplicada en el estudio fue el diagrama de Ishikawa
(Figura 2). Para la determinacion de los problemas principales se aplico un
check list (anexo 20) en donde se identificaron las causas, estos problemas
fueron representados en el diagrama de Ishikawa. Las principales causas
principales encontradas fueron: la falta de aplicacion de estudios de tiempos,
altos tiempos de cambios, falta de seguimiento al proceso productivo, falta de

clasificacion de materiales y falta de aplicacion de metodologias.

MEDICION MAQUINAS MATERIALES

! ! Desordende
\ Tiempos muertos \ materiales A\

Falta de aplicaciénde . encambio de A

estudios de tiempoﬂ maquina ﬂparadas \ Falta d
X alta de

\ ocurrentes Y, clasificacion de
\ \ \ materiales
Estimaciénde N
tiempos errc‘meosA\ \ \
A \

Inadecuado / /
y / Altos tiempos de

A DEMORA EN LOS
/ TIEMPOS DE
/ ENTREGA DE LA
/ . FABRICACION DE
Falta de N / /N cambios Bajo compromiso ESCALERA.
S . f . -,
metodologia / / Busqueda de / y distraccién
/
Falta de / herramientas

orden

Mala / seguimiento en el /
clasificacion proceso del /
duct / /
praducte / Falta de /‘
/ / capacitacion al
/ / personal 7
/ /
MEDIO METODO MANO DE
OBRA

Figura 2 Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia.
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Evaluar los tiempos de entrega de la fabricacion de escaleras de los
servicios de la empresa ICMAG S.A.C.

Para calcular los tiempos de entrega de la fabricacion de escaleras, se tuvo como
referencia el registro de tiempo estandar (anexo 14), en la cual se hizo una toma
de tiempos de cada proceso de la fabricacion de escalera en los meses de
marzo, abril, mayo y junio, en donde se pudo determinar el total del tiempo
estandar, asi también se utilizé el registro de escaleras entregados a tiempo
(anexo 30), los cuales fueron evaluados en los meses de marzo, abril, mayo y
junio en donde se obtuvo datos del porcentaje de los pedidos entregados a
tiempo; ademas se obtuvo que en el mes de marzo el porcentaje de entrega fue
64%, en abril 56%, mayo 60% y en junio 70%. Esta informacion fue de ayuda

para la elaboracién de los indices de tiempos de entregas.

Tabla 3 Suplementos para hallar el tiempo estandar

Suplementos Hombres
Constantes
Fatiga Basica 4
Necesidades
Personales 5
Suplementos Hombres
Variables
Postura ligeramente
incobmoda 0
Trabajo algo
monatono 0
TOTAL 9

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3, se puede apreciar el tiempo asignado por suplemento de 9%, lo
cual fue necesario para determinar el tiempo estandar, para el tiempo normal se
establecio que los procesos son desarrollados a un ritmo regular, por lo cual se
asigno un rendimiento de 95% obteniendo un tiempo estandar de 18.53 horas.

Al evaluar la cantidad de escaleras entregadas a tiempo de los meses marzo,

abril, mayo y junio, se obtuvo los siguientes resultados.
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Tabla 4 Registro de Cumplimiento de Pedidos.

Registro de cumplimiento de pedidos
Mes Cantidad de Escaleras entregadas | Porcentaje
escaleras
Marzo 11 7 64%
Abril 9 5 56
Mayo 10 6 60
Junio 10 7 70
Total 40 25 63

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se puede observar el porcentaje de escaleras entregadas durante la
evaluacion PRE-TEST, en el mes de marzo se entregaron un 64%, en el mes de
abril un 56%, mayo 60% y junio 70%, obteniendo un promedio de 63% de
entregas, lo cual indica un bajo porcentaje en el cumplimiento de pedidos de
escaleras; para ello es necesario aplicar las herramientas de Lean
Manufacturing.

Aplicar Lean Manufacturing para mejorar el tiempo de entrega en los
servicios de la empresa ICMAG S.A.C-2022.

La primera herramienta ejecutada fue las 5s, para la aplicacién de las 5s se
realizd un cronograma de actividades (anexo 15), en donde se especifico las
actividades que seran aplicadas, para la evaluacion se hizo un check list de las
5s (anexo 20), en el cual los puntajes van de uno a cinco, siendo “muy malo”
uno, y “muy bueno” cinco.

Tabla 5 Puntaje de check list 5s (inicial)

5 Punta!je Pu’n?aje %
obtenido maximo

Clasificar 10 20 50%
Organizar 8 20 40
Limpiar 4 20 20
Estandarizacion 9 20 20
Disciplina 5 20 25
Total 36 100 36

Fuente: Elaboracion propia.
Como se puede apreciar en la tabla 5, la evaluacion inicial se realizo en el mes

de julio, en donde se obtuvo para la etapa clasificar un puntaje obtenido de 10
representando un 50%, para la etapa organizar se obtuvo un puntaje de 10
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representando un 40%, esto debido a que se contaba con sefalizaciones para
cada area de trabajo, continuamente para la tercera etapa limpiar se obtuvo un
puntaje de cuatro representando un 20%, para la cuarta etapa estandarizar se
obtuvo un puntaje de 9 representando un 20%, por ultimo para la quinta etapa
disciplina se obtuvo un puntaje de cinco representando un porcentaje de 25%.
Se pudo apreciar que inicialmente no se contaba con la metodologia 5s dentro
del area de produccién de la empresa. La primera “S” aplicada fue Clasificacion,
en donde se realizd un registro para los materiales necesarios e innecesarios
(tabla 6), con ayuda de las tarjetas rojas (anexo 17) se pudo determinar si los
materiales debian ser reubicados, eliminados o reparados; para lo cual se utilizd
un diagrama de flujo para la toma de decisiones de cada material. Para la
ejecucion de la segunda S, Ordenar, se tomd en cuenta los materiales
encontrados durante la aplicacion de las tarjetas rojas, para poder brindar un
seguimiento a cada material encontrado. Asi también se especificd el area y
fecha en el que se encontraron, por otro lado, se detallé el destino del material,
ademas se coloco sefializaciones en el area de trabajo (anexo 18)

Tabla 6 Objetos observados en la aplicacion de las tarjetas rojas

° ; < . .. Fecha de
N Producto o Areadonde | Areadestinada Accién ejecucion
material se localizo
Cables en mal Contenedores de
1 estado Produccidn desechos Eliminar 11/07/2022
Escobas en mal Punto temporal de
estado Produccidn | acopio de residuos | Eliminar | 11/07/2022
Herramientas | Produccién Taller Reubicar | 13/07/2022
Contenedores de
4 | Piezas de metal | Produccién desechos Eliminar 14/07/2022
5 Arneses Produccidn Taller Reubicar | 15/07/2022
Botellas vacias Contenedores de
6 de thinner Produccion desechos Eliminar 16/07/2022
Recogedor en
7 mal estado Produccién Taller Reparar 17/07/2022
Lentes de
8 soldar Produccidn Taller Reubicar | 18/07/2022

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la tercera etapa Limpieza, se aplicO un cuestionario al gerente general de
la empresa (anexo 16). En donde se detall6 que la empresa si contaba con
productos para la limpieza del area, pero no estaban debidamente rotulados lo
que ocasionaba que el personal tarde en su busqueda, por esto muchas veces
no aplicaban la limpieza en el area, asi mismo mediante el cuestionario se pudo
evidenciar que la empresa no contaba con un plan preventivo de limpieza. Para
evitar demoras en el area de produccion se rotularon los materiales de limpieza,
asi mismo se elaboré un plan preventivo de limpieza diaria (tabla 7), por altimo,
se implementaron charlas para concientizar al personal lo importante que es
cumplir con esta etapa para disminuir los tiempos de entrega y trabajar con
eficiencia.

Tabla 7 Plan Preventivo de Limpieza Diario

Plan de limpieza preventiva diario

Actividades Frecuencia
. Barrer y quitar elementos L
Pasillos que puedan entorpecer Diaria
el trabajo
Mesas para soldar Quitar los restos de Diaria
soldaduras

. Limpiar la superficie de o
Magquinas la suciedad acumulada Diaria
en la maquina

Limpiar las herramientas
utilizadas, revisar que se
encuentren en buen
estado

Herramientas Diaria

Revisar el estado de los

Cables cables y cambiarlos si se

encuentran en mal
estado

Diaria

Fuente: Elaboracion propia.

Continuando con la cuarta S, Estandarizacién, se elabor6 una politica de orden
y limpieza (anexo 21) para concientizar al personal y para crear una cultura de
5s dentro de la empresa.

Por ultimo, para la etapa de disciplina se realizé el check list de las 5s final (anexo

22), para evaluar si hubo una mejora dentro del area.
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Tabla 8 Check list de las 5s (Final)

5 Punta-je Pu’n?aje %
obtenido maximo

Clasificar 17 20 85%
Organizar 18 20 90
Limpiar 14 20 70
Estandarizar 9 20 45
Disciplina 14 20 70
Total 72 100 72

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla se puede apreciar los porcentajes finales de la evaluacion del check
list de las 5s, en la primera etapa Clasificar se obtuvo un puntaje de 17
representando a un 85%, en el cual hubo un incremento del 35%, en la segunda
etapa Organizar se obtuvo un puntaje de 18 representando a un 90%, en la cual
hubo un incremento del 50%, para la tercera etapa Limpiar se obtuvo un puntaje
de 14 representando un 70%, en el cual hubo un incremento del 50%, para la
cuarta etapa estandarizar se obtuvo un puntaje de 9 representando un 70%, en
la cual hubo un incremento del 50%, por ultimo en la etapa de disciplina se obtuvo
un puntaje de 14 representando un 70%, en la cual se obtuvo un incremento del
45%; como resultado total del check list de las 5s se obtuvo un porcentaje del
72%, demostrando un incremento del 36% después de la aplicacion de las 5s en
el area de produccion.

Se puede apreciar que gracias a la aplicacion de las 5s se ha llegado a estabilizar
el proceso creando una cultura de 5s, ya que se ha logrado una mayor eficiencia
durante el proceso de fabricacion de escaleras, asi también se redujo los tiempos
de busqueda de material. Por otra parte, se ha estandarizado los procesos
mediante la politica de orden, limpieza y capacitaciones, ya que se logré que los
trabajadores sepan que hay que hacer y cdmo; y con esto evita que se deje de
trabajar como se habia planeado. Para el ultimo nivel de simplificacién del
proceso se tomo en cuenta las auditorias para determinar si las etapas de las 5s
se estuvieron cumpliendo.

La segunda herramienta aplicada fue el SMED, para empezar, se elaboré un
diagrama de analisis de procesos (anexo 23) en donde se considero las causas
gue generaban altos tiempos de fabricacion, posteriormente se realiz6 un estudio
de tiempo durante cuatro meses PRE TEST, evaluando el promedio de los
tiempos de cambio y tiempo disponible (anexo 24), en donde el porcentaje de
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tiempo de cambio fue 12.42% y el tiempo disponible 87.58%. Se procedio a crear
un formato en donde se separaron las actividades internas (actividades que se
realizan con la maquina encendida) y externas (actividades que se realizan con
la maquina parada o apagada). (anexo 25). Con la finalidad de mejorar el
proceso de fabricacion de escaleras y con esto reducir los tiempos de entrega,
se implementaron 3 mejoras las cuales fueron: la implementacion de tableros de
herramientas; esto para evitar el transporte de los materiales hacia la siguiente
area, asi también se implementaron carritos de coleccion de piezas con el fin de
disminuir el tiempo en las actividades internas durante el cambio de la pieza de
maquinaria, por ultimo se implementdé una maquina compresora, esto para
reducir el tiempo de pintando, ya que representa el proceso con mas tiempo para
la fabricacion de escaleras. (anexo 26). Después de las implementaciones se
volvié a realizar la toma de tiempos de cambio para los meses de agosto,
setiembre, octubre y noviembre (anexo 28), en donde el porcentaje de tipo de
cambio fue 4.5% y el tiempo disponible 95.50%.

Para la etapa de seguimiento, se utilizo el VSM actualizado, con la finalidad de
comparar los nuevos tiempos de ciclo con los tiempos de ciclo hallados en la
etapa inicial. En donde se pudo determinar la reduccion de PLT a 1454.23

minutos y PCE un 471.11 minutos.

|I. . ‘ PLANIFICACION Pedidos semanales | ‘
Proveedor de DE LA
material PRODUCCION

Orden de pedido
mensual

- Clientes

: \ | \ | !
RmF‘F@ Hacer el Corte ?lel l Empernado Armade Soldes Esmerilar Pintar P.T
Materiales | trazade | ) | | | — l { |
o2 v 1 O 2 e o2 Oh2 ohe Ch2 2
Tc: 4 min Te:28 min Te:29.16 Te: 17.41 T Te: 18.45 Te: 20.51 Tc224.9 Tc14.40
miin min 119.39 min min min min
min
1 3 mir ir 212
) 3min . 2min 21
dia 1min Tmin min min 1min 2min

204 2299 14,40 min
min min

PLT: 1454.23 min PCE: 471.11 min

18.45
PR 29.16 1;'::1 119.39 min
o 4min = min min min

Figura 3 Mapa de Flujo de Valor - POST TEST

Fuente: Elaboracion propia.
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Comparar los tiempos de entrega de la fabricacion de escalera después de
aplicar el Lean Manufacturing.

Para el cuarto objetivo, se procedié a calcular los tiempos de entrega con ayuda
de un registro de toma de tiempos lo cual sirvio para determinar el tiempo
estandar (anexo 25), pertenecientes a los meses de agosto, setiembre octubre y
octubre. En el registro se consideraron los tiempos de procesamiento de toda

produccioén, dando como resultado un tiempo estandar total de 13.22 horas.

Tabla 9 Comparacion del tiempo estandar por fabricacion de escaleras

Comparacion del tiempo estandar por fabricacion de
escaleras
Mes Antes Mes Despues
Marzo Agosto
Abril 18.53 horas Setiembre 13.22 horas
Mayo Octubre
Junio Noviembre

Fuente: Elaboracién propia.
En la tabla, se puede observar, el resultado de los meses del pre test lo cual dio

18.54 horas para la produccién de escaleras, posteriormente luego de la
aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing, se volvio a realizar la
toma de tiempos para los meses del post test (agosto, setiembre, octubre y
noviembre) en lo cual se obtuvo un total de 13.22 horas; esto indica que
disminuy6 el tiempo para la fabricacion de escaleras, asi también hubo una
mejora en el tiempo de entrega.

Por otra parte, la aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing
ayudaron a clasificar el almacén, ya que se rotularon los epp’s, materiales, asi
también se afadieron sefalizacion, creando un almacén mas eficiente para la
produccion, beneficiando las entregas a tiempo de escaleras

Tabla 10 Comparacién del cumplimiento de pedidos de escaleras a tiempo

Comparacién de cumplimiento de pedidos escaleras
a tiempo
Mes Antes Mes Despues
Marzo 64% Agosto 90%
Abril 56% Setiembre 88
Mayo 60% Octubre 100
Junio 70% Noviembre 100

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede apreciar en la tabla de resultados de comparacién de
cumplimiento de pedidos a tiempo, antes de la implementacion de Lean
Manufacturing para el mes de marzo tuvo un promedio de 64%, para el mes de
abril 56%, mayo un 60% por ultimo para el mes de junio un 70%, obteniéndose
un promedio total del 63% para la pre implementacion; luego de la
implementacion de Lean Manufacturing se puedo observar un incremento en el
mes de agosto con un 90%, para setiembre 88%, octubre y noviembre 100%
(anexo 29); se pudo observar que gracias a la aplicacion de las herramientas de
Lean Manufacturing se incremento las entregas a tiempo de escaleras.

Por otra parte, con respecto a la significancia de los resultados del tiempo
estandar durante el pre test (marzo-junio) y los meses de post test (agosto —
noviembre), asi también para los pedidos entregados a tiempo de escaleras. Se
realizd la prueba de normalidad, los cuales fueron determinados a través del
estadigrafo de Shapiro Wilk, el cual se realiza para muestras menores de 50
datos, en donde se obtuvo una significancia menor del margen de error de 0,05;
en donde se puede decir que posee una distribucion normal, es por ello que se
procedié a comparar las medias relacionadas con la prueba T-student con las

muestras aparead as.

Tabla 28 Prueba T student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de Intervalo de confianza
Desy Desv. Error de a diferencla
Media Desviacion promedic Inferior Superior t ql Sig. (bilateral

Par1 Testandar_PRE-T 710,34800 97542702 195,08540 307,711151 1112,98449 3641 24 001
estandar_POST

Par2 Ptiempo_PRE-P -1,480 872 174 -1,840 41120 3012 24 ,000
tiempo_POST

Fuente: IBM SPSS Statistics

En la tabla se puede apreciar una distribucion t de 24 grados de libertad con un
valor de t de 3,641 y 3,012; mostrando una significancia de 0,001 y 0,00 (sig
<0.005), se rechaza Ho y se acepta Hi, como conclusién se tiene la aceptacion
de la hipotesis planteada inicialmente lo cual la aplicacion de Lean Manufacturing

mejora el tiempo de entrega de empresa ICMAG S.A.C.
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V. DISCUSION

Para el analisis del tiempo de entrega de la fabricacion de escaleras. En primer
lugar, para determinar los tiempos ciclos de cada proceso se realizé un mapa de
flujo de valor en donde se encontrd un tiempo de ciclo elevado en el proceso de
armado y pintado con tiempos ciclos de 121.4 minutos y 450.7 minutos. En
complemento se hizo un diagrama de analisis de procesos el cual ayudo a
determinar los tiempos de proceso de la fabricacién de escalera, asi también
determind las actividades productivas e improductivas Concordando asi con
Beltran y Soto (2017), quienes en su estudio expresaron que el diagrama de flujo
de valor es una herramienta que permite analizar los tiempos antes y después
de la aplicacion de metodologia Lean Manufacturing, obteniendo como resultado
inicial un tiempo de 152.31 min y como resultado final un tiempo de 91.33 min.
Otro instrumento utilizado para el analisis fue el diagrama de Ishikawa, el cual
demostré los problemas principales por la cual se encontraba un alto tiempo de
ciclo en los procesos de armado y pintado lo que ocasionaba una demora en los
tiempos de entrega, se encontraron problemas como falta de metodologia, altos
tiempos de cambios, falta de aplicacion de estudios de tiempos y falta de
capacitaciéon al personal. Concordado con lo mencionado, presentamos a
Delgado et al. (2021), quien nos dice que el diagrama de ishikawa determina la
relatividad entre el efecto y todas las causas de un proceso, por categorias de
causas que pueden estar vinculadas por otras causas.

Para el desarrollo del segundo objetivo, el cual fue evaluar el tiempo de entrega
antes de aplicar Lean Manufacturing; se realiz6 una evaluacion mediante un
registro de toma de tiempos a cada proceso de la fabricacion de escaleras;
durante los meses de marzo, abril, mayo y junio, en donde se determind un
tiempo estandar de 18.53 horas. Para realizar la evaluacién de las escaleras
entregadas a tiempo, se hizo un registro de las entregas a tiempo para los meses
de marzo, abril, mayo y junio, en donde se determiné un bajo porcentaje de
cumplimiento debido a que la empresa no contaba con la aplicacion de
herramientas de Lean Manufacturing; para marzo se registré un cumplimiento de
64%, abril 56%, mayo 60% y junio 70%, concordando con Callo (2017), quien en
Su investigacion obtuvo un tiempo estandar de produccion de 15.63 minutos, el

autor consider6 medir este indicador debido a que elimina los tiempos
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improductivos o repetitivos en los procesos. Por otro lado, también se concuerda
con Huaman (2020), quien en su tesis evalué durante 5 semanas los pedidos
entregados a tiempo de cobertores PVC, obteniendo un porcentaje total de
67.74% en el cumplimiento de pedidos, demostrando un bajo porcentaje de
entregas, debido a que no contaba con el uso de metodologias.

En el tercer objetivo, el cual fue la aplicacién de Lean Manufacturing para mejorar
el tiempo de entrega, la primera herramienta aplicada fue las 5s, en la cual se
elabor6 un cronograma de actividades para especificar el orden el que se
implementaron las etapas de las 5s. Posterior a ello, se realizé un check list 5s
para conocer el estado en el que se encontraba el area, en donde se obtuvo un
porcentaje bajo, para la primera etapa de clasificar se obtuvo un porcentaje de
50%, orden 40%, limpieza 25%, estandarizar 20% vy disciplina 25%, con un
puntaje total de cumplimiento de las 5s de 36%. Por lo que se dio inicio a la
ejecucion de la primera S “Clasificar”, en esta etapa se realizd un registro los
materiales necesarios e innecesarios, con ayuda de las tarjetas rojas, se pudo
determinar si los materiales debian ser reubicados, eliminados o reparados. La
primera “S” aplicada fue Clasificacion, en donde se realiz6 un registro para los
materiales necesarios e innecesarios (tabla 6), con ayuda de las tarjetas rojas.
se pudo determinar si los materiales debian ser reubicados, eliminados o
reparados; para lo cual se utilizé un diagrama de flujo para la toma de decisiones
de cada material. Para la ejecucién de la segunda S, Ordenar, se tomo en cuenta
los materiales encontrados durante la aplicacion de las tarjetas rojas, para poder
brindar un seguimiento a cada material encontrado. Asi también se especifico el
area y fecha en el que se encontraron, por otro lado, se detall6 el destino del
material, ademas se colocé sefalizaciones en el area de trabajo. Para la tercera
etapa Limpieza, se aplicd un cuestionario al gerente general de la empresa, asi
mismo se elaboré un plan preventivo de limpieza diaria; por ultimo, se
implementaron charlas para concientizar al personal. Para la cuarta S,
Estandarizacion, se elabor6 una politica de orden y limpieza para concientizar al
personal y crear una cultura de 5s dentro de la empresa. Por Ultimo, para la etapa
de disciplina se realizd el check list de las 5s final, en donde se obtuvo un
porcentaje para la primera etapa Clasificar 85%, Organizar 90%, Limpiar 70%,
Estandarizar 70% y Disciplina 70%; como resultado total del check list de las 5s

final se obtuvo 72%, demostrando un incremento del 36% después de la
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aplicacion de las 5s en el area de produccion. Por esto, se concuerda con Cumpa
(2017), quien en su investigacion expuso que la implementacion de las tarjetas
rojas en un proceso fue importante para eliminar lo innecesario del area como:
epps, herramientas de trabajo dafiadas y bidones. Asi también se crearon un
cronograma con actividades para limpieza de cada area, se elabor6 un layout en
donde se redujeron los elementos que dificultaban las labores del personal en
su area de trabajo. Para el area de lavado se ordend dentro de un area mas
restringida y se implementaron plasticos para evitar accidentes. Para la etapa de
estandarizar se elaboraron carteles para concientizar al personal sobre lo
necesario de aplicacion de las 5s. En la ultima etapa Disciplina, se realizaron
auditorias internas, acciones correctivas. Se pudo apreciar que la aplicacion de
las 5s tuvo un impacto positivo en los procesos de la empresa ya que redujo los
tiempos de produccidn, elimind los elementos innecesarios en el area y creo un
mejor ambiente laboral.

Posteriormente, en la aplicacion de herramienta SMED, primero, se elaboré un
diagrama de andlisis de procesos en donde se consideraron las causas que
generaban altos tiempos de fabricacion, posteriormente se realiz6 un estudio de
tiempo durante cuatro meses PRE TEST, evaluando el promedio de los tiempos
de cambio y tiempo disponible, en donde el porcentaje de tiempo de cambio fue
12.42% y el tiempo disponible 87.58%. Posteriormente, se procedié a crear un
formato en donde se separaron las actividades internas (actividades que se
realizan con la maquina encendida) y externas (actividades que se realizan con
la maquina parada o apagada). Con la finalidad de mejorar el proceso de
fabricacion de escaleras y con esto reducir los tiempos de entrega, se
implementaron tres mejoras las cuales fueron: la implementacion de tableros de
herramientas; esto para evitar el transporte de los materiales hacia la siguiente
area, asi también se implementaron carritos de coleccién de piezas con el fin de
disminuir el tiempo en las actividades internas durante el cambio de la pieza de
maquinaria, por ultimo se implementd una maquina compresora, esto para
reducir el tiempo de pintando, ya que representa el proceso con mas tiempo para
la fabricacion de escaleras. Después de las implementaciones se volvié a realizar
la toma de tiempos de cambio para los meses de agosto, setiembre, octubre y
noviembre en donde el porcentaje de tipo de cambio fue 4.5% y el tiempo

disponible 95.50%. Por esto se concuerda con Huaman (2020), quien en su tesis
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para la aplicacion de la herramienta SMED, realiz6 un registro de tiempo de
cambio de 43.23% y tiempo disponible de 56.77%, después de esto se procedid
a separar las actividades externas e internas y se implementaron las mejoras
necesarias para reducir el tiempo de cambio del proceso, las mejoras que se
implementaron fueron: mesas de corte con caballete con el fin de minimizar el
tiempo en el armado, también se implementaron tableros de herramientas para
evitar la pérdida de tiempo en la busqueda de herramientas. Para finalizar se
volvio a realizar el registro para observar el porcentaje de mejoras, en donde
para el tiempo de cambio fue 32.04% y el tiempo disponible 67.96%. Para la
etapa de seguimiento, se utilizé el VSM actualizado, con la finalidad de comparar
los nuevos tiempos de ciclo con los tiempos de ciclo hallados en la etapa inicial.
En donde se pudo determinar la reducciéon de PLT a 1454.23 minutos y PCE un
471.11 minutos.

Para el cuarto objetivo, el cual fue la comparacion de los tiempos de entrega
después de aplicacion de Lean Manufacturing, se procedio a calcular los tiempos
de entrega con ayuda de un registro de toma de tiempos, lo cual sirvié para
determinar el tiempo estandar, pertenecientes a los meses de agosto, setiembre
octubre y noviembre. En el registro se consideraron los tiempos de
procesamiento de toda produccion, dando como resultado un tiempo estandar
total de 13.22 horas; esto indica que disminuyé el tiempo para la fabricacion de
escaleras. Por esto se concuerda con Callo (2017), quien en su investigacion
obtuvo un tiempo estandar de produccién de 15.63 minutos, el autor considerd
medir este indicador debido a que elimina los tiempos improductivos o repetitivos
en los procesos. Para el segundo indicador el cual fue las escaleras entregadas
a tiempo, se realiz6 una comparacion de cumplimiento de pedidos a tiempo,
antes de la implementacion de Lean Manufacturing para el mes de marzo tuvo
un promedio de 64%, para el mes de abril 56%, mayo un 60% por ultimo para el
mes de junio un 70%, obteniéndose un promedio total del 63% para la pre
implementacion; luego de la implementacion de Lean Manufacturing se puedo
observar un incremento en el mes de agosto con un 90%, para setiembre 88%,
octubre y noviembre 100%; se pudo observar que gracias a la aplicacion de las
herramientas de Lean Manufacturing se incrementé las entregas a tiempo de
escaleras. Huaman (2020), quien en su tesis evalud durante cinco semanas los

pedidos entregados a tiempo de cobertores PVC, obteniendo un porcentaje total
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para el test de 67.74% en el cumplimiento de pedidos y para el post test un
93.55%, demostrando un incremento en los pedidos, debido a la aplicacion de

las herramientas de Lean Manufacturing.
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VI. CONCLUSIONES

A continuacion, se redacta las conclusiones a las que se llego a través de los

resultados obtenidos durante la investigacion:

1.

Con respecto al analisis del tiempo de entrega de la fabricacion de escaleras,
se realiz6 un mapa de analisis de flujo en el cual se determiné un Tiempo de
Entrega de 1475.81 minutos y una eficiencia del ciclo del proceso de 719
minutos, asi también se encontraron dos procesos con altos tiempos de ciclo
los cuales fueron armado con 121.4 minutos y pintado con 450.7 minutos.
Los problemas principales encontrados fueron falta de metodologia, altos
tiempos de cambios, falta de aplicacién de estudios de tiempos y falta de
capacitacion al personal.

Al evaluar el tiempo de entrega, en lo que respecta al tiempo estandar de los
meses de marzo, abril, mayo y junio, se obtuvo un tiempo de 18.57 horas y
para las escaleras entregadas a tiempo se obtuvo un total de porcentaje de
entrega de 63%, obteniendo un porcentaje total de 63%. Para la el segundo
indicador se realiz6 un registro para evaluar las escaleras entregadas a
tiempo, en donde se obtuvo un porcentaje para los meses de marzo, abiril,
mayo Y junio, en donde se determind un bajo porcentaje de cumplimiento
debido a que la empresa no contaba con la aplicacion de herramientas de
Lean Manufacturing; para marzo se registré un cumplimiento de 64%, abril
56%, mayo 60% Yy junio 70%, obteniendo un porcentaje total de 95%.

Para la aplicaciéon de Lean Manufacturing, las cuales fueron 5s y SMED. En
el caso de las 5s, se realizd un check list 5s para conocer el estado en el que
se encontraba el area, en donde se obtuvo un porcentaje bajo, para la
primera etapa de clasificar se obtuvo un porcentaje de 50%, orden 40%,
limpieza 25%, estandarizar 20% vy disciplina 25%,después de la
implementacion de cada etapa de volvié a realizar el check list en donde se
obtuvo un porcentaje para la primera etapa Clasificar 85%, Organizar 90%,
Limpiar 70%, Estandarizar 70% y Disciplina 70%; como resultado total del
check list de las 5s final se obtuvo 72%, demostrando un incremento del
36%. Para la segunda herramienta la cual fue smed, se realizé un registro
para el tiempo de cambio y disponible, en donde el porcentaje de tiempo de
cambio fue 12.42% vy el tiempo disponible 87.58%. Después de las mejoras
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implementadas, se volvié a realizar la toma de tiempos de cabio y disponible
en donde se obtuvo una mejora para el tipo de cambio de 4.5% y el tiempo
disponible 95.50%.

El tiempo estandar obtenido después de la implementacion de Lean
Manufacturing fue de 15.63 minutos, por otro lado, el porcentaje total de las

escaleras entregadas a tiempo fue 95%.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa ICMAG, lo siguiente:

Realizar la toma de tiempos de cada proceso a cargo del area de produccion
para determinar el estado actual del tiempo de ciclo; mediante la utilizacién
del mapa de flujo de valor, esto con el fin de eliminar las actividades
improductivas.

Seguir realizando auditorias trimestralmente para saber si se esta
cumpliendo las etapas de las 5s.

Se recomienda seguir capacitando al personal, con el fin de profundizar el
proceso de la fabricacion de escalera.

Se recomienda seguir usando las herramientas VSM, SMED Y 58S, en todos
los procesos de los servicios que ofrece la empresa, ya que se ha podido
demostrar que reducen el porcentaje de escaleras entregadas a tiempo y el
tiempo estandar.

Seguir evaluando constantemente los indicadores de tiempo de entrega para
mantener una mejora continua en los procesos de la empresa ICMAG.
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ANEXOS

Anexo 01. Carta de aceptacion para el realizar de proyecto de investigacion.

Calderetia - soldadura - shitema do tuberfas
pntado-Shtema eléctrico - slbafiierie en
wenerel - diseflo de planci.

ICMAG KUC: 20565275641 ICVIAG

“ARO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL™

Chimbote. 02 de Mayo del 2022

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR EH. PROYECTO DE
INVESTIGACION.

Yo, Edwn Algjos Genovez con DNI: 40855487, representante legal de la
empresa, SERVICIOS GENERALES ICMAG SA.C., con RUC: 20560272641,
ubicado en &l acero s-14 Guillermo more / ANCASH, SANTA, CHIMBOTE digo:

AUTORIZO, a las estudiantes Pineda Castaneda, Anzhi Geraldine identificada
con DNI:71298527 y Siva Bocanegra, Jagueline Jamilec, identficada con DNI:
727651005 de |a Escuela Profesiona de Ingenieria Industrial de |a Universidad
Cesar Vallegio, en calidad de autores para poder realizar su proyecto de
investigacion ttulada “Aplicacion del Lean Manufacturing para mejorar el tiempo
de entrega en los senvicios de I3 empresa ICMAG S A C-2022°, para la cual se
les brinda los datos de la empresa, asi como las faclidades para la ejecucion y
aplicacion del proyecto de nvestigacion

Se expide & presente documento 3 solictud ded interesado para los fnes que
se estime convenients.

Dareccez Jr Risso 557 Lince - ko
xoag. aciignadd com

Fuente: Empresa ICMAG S.A.C.



Anexo 3. Matriz de Operacionalizacion de variables

producto Cecias & Polo
(2019).

5s y finaliza con la
utilizaciéon de la
herramienta. Por ultimo,
en la tercera etapa se
realizard un seguimiento,
para lo cual se efectuara
un nuevo mapa de flujo
de valor (VSM) con la

Tiempo de ciclo

Escala
Variable Definicion conceptual | Definicién operacional | Dimensiones Indicadores de
Medicién
o Mapa de flujo de valor (actual)
La aplicacion del Lean . . .
Manufacturing se Numero de actividades Razon
El lean manufacturing es | encuentra dividida en | Diagndstico Tiempo de ciclo
una alternativa donde | tres etapas: la primera es
las empresas puede |la de diagnostico, en 5s
Variable competir la calidad, | donde se utilizard la 0 . .
. . ) . . : % de variacion del cumplimiento de las 55
independiente: | precio y tiempo de | herramienta del mapa de Y .
. . Aplicacion Razon
Lean entrega, mediante la | flujo de valor (VSM) con
Manufacturing | reduccion y eliminacion | el objetivo de tener una — PUNTAJE OBTENIDO
de los distintos tipos de | visién global de cada una PUNTAJE TOTAL
desperdicios (proceso, | de las actividades del
. : oS SMED
defectos, inventario y | proceso de fabricacion % ti d bi
movimiento) el cual | de escaleras. En la etapa b tiempo de cambio
o Tiempo de cambio Razo6n
afecta a las empresas | de aplicacion se = — . ,
dentro del proceso | ejecutaran las Tiempo disponible
productivo y asi poder | herramientas de la — defluiod lor (f
tener mejoras en la | metodologia que inicia | S€gUImMiento Mapa de flujo de valor (futuro)
calidad de servicio y/o | con la aplicacion de las NUmero de actividades Razén
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finalidad de visualizar los
cambios efectuados.
de razon.

Variable
dependiente:
Tiempo de
entrega

Segun indic6 Campo
(2015) que para un
articulo o  servicio
manufacturado, el
tiempo de entrega
consiste en la suma de
los tiempos necesarios
para mover, preparar y
ensamblar o hacer una
corrida  para cada
componente”

La mejora de los tiempos
de entrega es necesaria
para satisfacer al cliente,
se medira mediante 2
componentes:  Tiempo
estandar y cantidad de
escaleras a tiempo.

Razon
Tiempo normal X (1 + Suplementos)
Tiempo
estandar
Cantidad de escaleras a Tiempo
Cantidad de Cantidad de escaleras Totales
escaleras a Razon
Tiempo

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4. Mapa de Flujo de Valor

Orden de pedido
mensual R
PLANIFICACION
Proveedor de i/’ DE LA

material PRODUCCION

Pedidos sesmanales ‘

»l “’E;:‘::; :ﬁ;‘;ﬂ com;t‘fr?:ll H‘ Empemado ‘ Armado Soldeo »I Esmerilar » Pintar » P.T »
o | o o | O o o2 o2 o2 02
Te: \Tc—/ Te: ‘ Te: Te ‘ Tc: ‘ Te: ‘ Te: Te:
| PLT: ‘ | PCE: ‘

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5. Diagrama de Ishikawa

MEDICION

MAQUINAS

MEDIO

Fuente: Elaboracion propia.

METODO

MATERIALES

MANO DE
OBRA

51



Anexo 6. Diagrama de Analisis de Procesos

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

Fuente: Elaboracion propia.

Empresa: Icmag S.A.C - RESUMEN
SIMBOLO ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO
O Operacidn
Proceso: Fabricacion de escaleras Transporte
Inspeccion
Elaborado por: Pineda, A. y Silva, J. Q Espera
Fecha: 01/08/2022 Almacenaje
N° DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad | 1e™PO! SIMBOLOS PROCESOS TIPO DE
minutos) | C) | B D) ACTIVIDAD
1 Recepcién de los materiales
2 Verificar disefio de la escalera
3 Verificacion de medidas del plano
4 escalera
5 Traslado de material para corte
6 Buscary colocarse los epps
7 Prepararacién la maquina de corte
8 Corte para formar escalones
9 |Traslado del material para el area de soldeo
10 Preparacion de la maquina de soldar
11 Trazar para poder hacer los agujeros
12 Agujerear los pasos
13 Empernar los pasos
14 Trazar las barandas
15 Cortar para formar las barandas
16 barandas
17 Soldeo barandas
18 Armar platinas para rodapies
19 Soldar rodapies
20 Preparar el esmeril
21 Esmerilar soldaduras excesivas
22 Limpiar con trapo y thinner
23 Pintar base y acabado
24 Secado de pintura de la escalera
25 Desmotar escalera, para trasladara P.T
Cantidad PORCENTAJE| TOTAL
RESUMEN Tiempo Total
Tiempo A.V.
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Anexo 7. Formato check list de cumplimiento de las 5s

ICMAG S.A.C

CHECK LIST 58

Cobdigo:001

Area: Produccién

Mes: Marzo

Fecha de elaboracién: 03/04/2022

CRITERIO

1= Muy malo

2=Malo

3=Normal

4= Bueno

5= Muy bueno

5s

Descripcién

CALIFICACION

1 2 3

4

5 PUNTAJE

Clasificar

Los materiales se encuentran
en su lugar asigando

Se encuentra con rapidez
aquello que se busca

innecesarios han sido

En los pasillos no se observan
objetos que impidan el paso

Total

Porcentaje

Orden

Existen lugares identificados
para el material

Las areas estan debidamente
identificadas

Los equipos y materiales estan
en su lugar asignado

Los epps se encuentran
rotulafos

Total

Porcentaje

Limpieza

Se ven limpios los pisos

Los equipos se mantienen en
buenas condiciones y limpios

Se ven limpios los pasillos

Total

Porcentaje

Estandariza
cién

Todos en el area conocen y
practican cotidianamente las
5's

Se respeta consientemente los
estandates

Total

Porcentaje

Disciplina

Se mantienen los
procedimientos establecidos

Se aplica la cultura de las 5s

El personal se encuentra
capacitado en cuanto a las 5
S's

Total

Porcentaje

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 8. Valoracion del Sistema de Westinghouse

HABILIDAD ESFUERZO
5 Al 0.13 Al
0.13 A2 — Habilisimo 0.12 A2 — Excesivo
0.11 Bl 0.1 Bl
0.08 B2 — Excelente 0.08 B2 — Excelente
0.06 C1 0.05 C1
0.03 C2 —Bueno 0.02 C2 —Bueno
0.00 D — Promedio 0.00 D — Promedio
-0.05 El -0.04 El
-0.1 E2 — Regular -0.08 E2 — Regular
-0.15 F1 -0.12 F1
-0.22 F2 — Deficiente -0.17 F2 — Deficiente
CONDICIONES CONSISTENCIA
0.06 A — Ideales 0.04 A — Perfecto
0.04 B — Excelentes 0.03 B — Excelente
0.02 C — Buenas 0.01 C — Buena
0.00 D — Promedio 0.00 D — Promedio
-0.03 E — Regulares -0.02 E — Regular
-0.07 F — Malas -0.04 F — Deficiente

Fuente: Niebel y Freivalds (2009)
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Anexo 9. Sistema de Suplementos por Descanso

SUPLEMENTOS CONSTANTES | HOMBRE| MUJER |SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE |MUIJER
Necesidades personales 5 7 e) Condiciones atmosféricas
- . indice de enfriamiento, termémetro de KATA
Basico por fatiga 4 4 £ G
(milicalorias/cm2/segundo)
SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE | MUIJER 16 0
a) Trabajo de pie 14 0
Trabajo se realiza sentado (a) 0 0 12 0
Trabajo se realiza de pie 2 4 10 3
b) Postura normal 8 10
Ligeramente incomoda 0 1 6 21
Incémoda (Inclinacion del
ncé a (Inclinacion > 3 5 31
cuerpo)
Muy Incé
u.y ncémoda (Cuerpo 7 7 45
estirado)
c) Uso de la fuerza o energia
muscular (levantar, tirar o 3 64
empujar)
Peso levantado por kilogramo 2 100
25 0 1 f) Tensién visual
5 1 2 Trabajos de cierta precisidon 0 0
7.5 2 3 Trabajos de precion o fatigosos 2 2
10 3 4 Trabajos de gran precision 5 5
12.5 4 6 g) Ruido
15 5 8 Sonido continuo 0 0
17.5 7 10 Sonidos intermitentes y fuertes 2 2
20 9 13 Sonidos Intermitentes y muy fuertes 5 5
22.5 11 16 Sonidos estridentes 7 7
25 13 20 (max) |h) Tensién mental
30 17 Proceso algo complejo & 1
335 22 Porceso complejo o de atencion dividida 4 4
d) lluminacién Porceso muy complejo 8 8
Ligeramente por debajo de la »
. 0 0 1) Monoyonia mental
potencia calculada
Bastante por debajo 2 2 Trabajo monétono 0 0
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo bastante mondtono 1 Al
Trabajo muy mondtono 4 4
j) Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 2
Trabajo muy aburrido 5 5
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Anexo 10. Formato de Registros Tiempo Estandar

Toma de tiempo estandar

Elaborado por: Pineda, A. y Silva, J.

Operacion: Fabricacién de escaleras

Item Descripcion de la actividad Mes Total LB S0 [PEI7 | IS Tiempo
Consideradas | elemento | Normal estandar

Ol (Nl O ]|W|IN|F

=
o

=
[N

=
N

=
w

[N
i

=
(&)

Total minutos

Total horas

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 11. Formato de Registro de Estudios de Tiempos de Cambio de Herramientas

Estudio de tiempos de cambio de herramientas

Mes Tiempo
Actividades por semana Promedio
(Minutos)
1 2 3 4
1 Recepcidn de los materiales
2 Verificar disefio de la escalera
3 Verificacion de medidas del plano
a Ubicar discos para maquina de
corte
5 Preparacion la maquina de corte
6 Ubicar los electrodos para soldar
7 Preparacidn de la maquina de
soldar
8 .
Preparar el esmeril
9 Pintar base y acabado
10 Secado de pintura de la escalera
Total de tiempo promedio(horas)
Tiempo disponible(horas)

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 12.Entregas a Tiempo de Escaleras

Entrega de escaleras a tiempo de escaleras
. Escaleras entregadas a ]
Mes Semana Cantidad . Porcentaje
tiempo

Marzo

Total
Abril

Total
Mayo

Total
Junio

Total

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 13. Diagrama de Andlisis de Procesos

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS
Empresa: lcmag S.A.C - RESUMEN
SIMBOLO ACTIVIDAD ACTUAL  |PROPUESTO
O Operacion
Proceso: Fabricacion de escaleras [i> Transporte
Inspeccion
Elaborado por: Pineda, A. y Silva, J. Espera
Fecha: 01/08/2022 \ / Almacenaje
N° DESCRIPCIGN DEL PROCESO Cantidad [Tiempo(minutos OS"‘S;OWS PROCESOS | 71pQ DE ACTIVIDAD
1 Recepcion de los materiales 512 P Agregavalor
2 Verificar disefio de la escalera 4.18 [/ Agregavalor
3 Verificacion de medidas del plano 1512 B Agrega valor
4 | Hacerel trazado del desarrollo de [a escalera 304 ] Agregavalor
5 Traslado de material para corte 6.11 AN
Buscary colocarse los epps 104 ™
6 Prepararacion la maguina de corte 9.14 //*
7 Corte para formar escalones 30.29 <
8 | Traslado del material para el area de soldeo 6.49 ]
9 Preparacidn de lamaquina de soldar 9.19 >
10 Trazar para poder hacer los agujeros 5.14 al Agregavalor
1 Agujerear los pasos 1535 ! Agregavalor
12 Empernar los pasos 18.19 Agrega valor
3 Trazar las barandas 1821 Agrega valor
14 Cortar para formar las barandas 35.45 Agregavalor
15 hrmar los parantes y pasamanos de las baranda 120.14 Agregavalor
16 Soldeo barandas 1545 Agrega valor
17 Armar platinas para rodapies 40.12 Agrega valor
18 Soldar rodapies 19.56 ~—~ Agregavalor
19 Preparar el esmeril 9.12 =
20 Esmerilar soldaduras excesivas 2119 <
2 Limpiar con trapoy thinner 812 ——
2 Pintar base y acabado 4509 ~—
Secado de pintura de la escalera 1209 [
23 | Desmotarescalera, para trasladaraP.T 306 ] Agrega valor
Cantidad PORCENTAJ}  TOTAL B3 2 5 0
RESUMEN Tiempo Total 100% 105488  [8204] 126 | 193] 172
Tiempo AV, 83% 87541  |804| 0 [193]512
. e v [ mao [ o s o e

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 14. Registro de Tiempo Estandar PRE-TEST

Fuente: Elaboracion propia.

MARZO ABRIL MAYO JUNIO
Lectura T
DESCRIPCION DE LA Fabricaci6n de 11 escaleras Fabricacién de 9 escaleras Fabricacion de 10 escaleras Fabricacion de 10 escaleras s MO Tiempo | Tiempo
ITEM TOTAL ) por
ACTIVIDAD Conside Normal [estandar
elemento
radas
1 (2 |3| 4 |s5|e6 78] 9 |wofu |1]|] 2 | 3| 4 [s5|e|7]| & [o|1]|2]|3|4]s]|6|7]|8|o|w]| 1] 2]|3|4]|s5]|6|7|8]o]1w
Recepcion de los
L |nateriales 512 | 61 529 55 [615| 54 |566|6.15| 514 [512| 61 | 518 | 63 | 519 | 52 |614 54| 59| 613 |583) 53 | 54 |64 53|63 |68 56| 59| 55|53 61 | 615 |s69| 53 |532|612]536| 626|549 615 |21573| 38 568 539 | 588
Verificar disefio de la
2 |emiom 418 | 51 (512 469 [512| 689 | 45 | 48 | 453 |520| 545 | 612 | 634 | 523 | 642 [543 |643| 64 | 46 |53 | 643 | 543 44341 |465 (654|643 (453|553 | 653 | 653 | 654 | 645 | 543 | 553 | 5.4 [ 454 | 432 | 543 | 681 20585 38 542 515 | 561
Verificacion de medidas
3 el plano 1512|153 (164 | 1612 1551538 | 153 [1643| 1854 |15.3 | 1643 | 1632 | 1442 | 148 | 1554 |16.43| 146|154 | 1443 | 145 | 1554 [ 16.42 [ 184 [19.4|154 | 17 1656 | 154 | 154 | 1654 [ 1654 | 1854 (1543 | 1543 1554 | 17 |1543|16.35 | 164 | 15.43 | 606.78 | 38 1597 | 1517 | 1653
Hacer el trazado del
4 |desarmollo de Ia escalera | 304 | 321|318 | 3056 |324| 3169 | 323 | 319 | 328 [3012| 316 | 319 | 3215 | 3145 | 321 |3198|3215(323 | 319 |325| 317 | 326 |30.6 (316|302 [311 309 311|308 | 316 | 315 | 306 | 309 | 314 [31.49| 32 [3069|31.14| 317 | 3052 | 11043 | 38 3143 | 2086 | 3255
Traslado de material para
5 |oorte 6.11 |6.14 (656 | 642 |6.12| 634 [645| 635 | 645 |654| 741 | 649 | 643 | 61 | 643 | 643 |633[6.12| 645 [621| 634 | 642 |612|65| 93 |6.02|6.11|631 631 641 | 623 | 634 | 643 | 643 | 6.24 |93 |6.12 | 625 [ 645 | 645 | 2535 | 38 6.67 634 | 691
Buscary colocarse l0s
6 |epps 104 [109[105| 104 | 10 | 103 {943 | 912 | 1043 [1043| 1242 | 91 | 1021 | 1052 | 1032 1053|104 |1122| 9.13 [1132(1042 | 103 |9.31| 9.9 (1043|104 | 104 104 [104| 94 | 9.45 | 1045 | 1089 [ 1092 | 102 | 9.2 | 9.15 [ 1045 | 103 | 9.8 [386.12| 38 1016 | 965 | 1052
7 :;Ez:r':e'““’"'““““'"a 914 |945(101| 912 [932|1043 (912 | 945 | 9.35 | o985 | 943 | 12045 1209 |[9134 | 912 |1034|116|923 | 912 |12 | 954 | 102 [10.4 106|054 (943|965 [9.32 | 954 | 054 | 9.65 | 954 | 1034|1045 | 986 | 95 | 9.54 | 9.43 | 943 | 912 |367.05| 38 966 918 | 1000
Corte para formar
8 |occalones 3029|304 (315 | 315 [30.4|3115)30.2 | 306 | 3156 | 305 | 307 | 315 | 305 | 312 | 305 | 315 [30.6|316 | 317 |325| 306 | 313 [ 315 [30.6|31.64[306 [30.4 | 314 |315| 329 [ 33 | 3256 | 316 | 3286 3265 | 32 | 30.3 | 316 | 307 | 316 |11853| 38 3119 | 2063 | 3230
Traslado del material
9 |,am ol arcs de soldeo | 549 | 643 (6.43| 654 |6.42| 643 612 (635 | 643 | 645 | 645 | 642 | 63¢ | 643 | 611 | 621 (694|616 | 634 |643| 643 | 643 |621(6.43| 611|643 (643|612 612 634 | 634 | 643 | 634 | BS54 | 912 |643| 643 | 634 | 612 | 635 24503 | 38 6.47 615 | 670
10 ::::a,r::::s?‘;:r 919 |1012(9.45 | 943 [943| 9.12 (932 1024|1012 | 9.43| 943 | 943 | 912 | 924 | 106 |1043|104|1043| 1143 | 943 [ 1095 | 1011 | 10.4 943|044 (954 | 954 [ 954 | 954 | 921 |10.34 [ 1011 | 1054 | 912 | 912 |103[1041| 9.23 | 934 | 954 37006 | 38 9.74 925 | 1008
ui
Trazar para poder hacer
11 |05 agujeros 514 | 534 [5.43| 634 |645| 623 [634| 559 | 531 [543 | 5123 | 643 | 612 | 523 | 634 | 553 [543 (533 | 512 [511| 634 | 634 |6.21(6.34| 545 |553|634 | 553 [631 543 | 634 | 634 | 543 | 63 | 534 |53 534 [543 543|542 | 1607 | 38 423 402 | 438
12 |Pgujerearlos pasos 15.35|16.63(165 | 1534 [154|15.43 [ 14.4 [1598| 1553 |1543| 1596 [ 1543 | 1621 | 1543 | 1543 |16.12 [ 14.4|1514| 1543 |16.11| 1543 | 15.43 [ 153|163 [16.15(16.4 | 164 | 163 | 16.4 [16.42 | 15.32 | 1532 | 1567 | 15.12 16.34 | 154 |16.32| 1532 | 15.4 | 1632 | 10533 | 38 2772 2633 | 2870
13 [Empernar los pasos 1819 [19.21( 183 | 1934 | 21.3| 1854 [18.54|19.32| 19.64 |1842| 1865 | 1931 | 2146 219 189 | 184 [1945(19.54| 19.64 |1854 21.54 | 1934 |19.45| 18.7 |19.34[18.21] 19.21 [ 19.65 | 185 | 1862 | 1945 | 19.42 | 19.11 | 21.42 | 1865 [ 18:5| 19.21 | 19.45 | 2134 | 1843 | 73071 | 38 19.23 1827 | 1991
14 [Trazar las barandas 18211843183 | 1843 [19.4| 1945 | 18.4 [19.04] 19.45 [1045 1943 | 1954 | 1843 | 164 | 1834 1834|105 193418345 | 1845|1934 [ 19.32 [ 185 (102|183 [19.4 [ 10.1 [ 194 | 194 [1932 [ 19.11 | 10556 | 1954 | 19.43 1943 18 | 20.9 | 19.56 | 195 | 1953 | 72075 | 38 1897 | 1802 | 1964
15 E:;;a"’d’:'af"”“a”“ 3545 (3554|364 | 35.35 | 35.3| 35.53 | 35.4 [36.43| 345 [35.23| 3512 | 3511 | 3554 | 3511 | 3554 3498|351 (3512 | 3642 [354 | 3541 3450 351 [356(355 (354|351 | 351 | 351 |3553| 3553 | 35.49 | 3645 | 35.65 |35.60 | 36 |36.34[36.24 | 36.1 3521 13482 | 38 | 3548 | 3371 | 3674
[ [paranda
Armar los parantes y
16 (RS 1201 |1215| 122 | 12034 | 123 | 121.46|121.1 | 12066 | 12042 |120.1| 12142 | 1223 | 12159 | 1225 | 1216 | 1204 |120.1] 1225 | 12121 |12255| 12038 | 121.58 | 1224 | 123 |121.1 1206 1225 | 1216 | 122 |122.45| 1224 | 12114 | 120.48| 12112 12034 122 | 1205 | 1215 | 1225 | 12232 4617 | 38 | 12150 | 11543 | 12581
17 [Soldeo barandas 1545(16.23|16.2 | 1634 [16.1 (1534 | 15.1 [15.86| 1454 |1554| 1694 | 1624 | 1512 [ 1534 | 1612 |1543 [153 |1525| 1532 | 16 |16.36 [ 16.34 [ 16.2 [16.1[161 [15.4 [ 153 | 152 | 153 |1589 [ 1598 | 15.98 | 1535 | 16.13 1454 | 14 [1543|1532 | 153 | 1634 50347 | 38 1562 | 1484 | 1617
18 A’;‘a',"‘“'"“ para 2012 (40.13|40.5 | 4158 | 41.9 | 41.45 | 39.1 |39.11| 41.33 [a1.56| 41.45 | 41.91 | 4045 | 4045 | 40.43 |4145|413 |4145| 4134 [41.3|4132 | 4142|415 [405]406 |405|40.4 | 41.3 | 405 |40.54 | 4051 | 40.19 | 4156 | 41.35 |41.65 | 40 (4054|4054 | 41.3 | 40.43 [ 15517 | 38 4083 3879 | 4228
rogapies
19 [Soldar rodapies 1956|1958 195 | 1941 | 216 | 2164 (2243|1934 | 2212 |2154| 1965 | 1942 | 2112 | 2189 | 1968 | 2194 |2213| 221 | 2154 |1934| 1969 | 2134 | 22.1 | 2111989 [21.34| 2212 [ 1945 | 21.12 | 2345 | 2495 | 2363 | 2162 | 1961 | 2226 | 215 | 19.45 | 2142 | 2265 | 19.69 | 800.03 [ 38 2105 | 2000 | 21.80
20 |Preparar el esmeril 912 | 045(9.34[ 1034 [ 101 0.43 [954 [0.35 | 954 [101] 998 12011 | 943 | 931 | 954 |1045]|10.1|1098| 9.86 943 945 | 934 [10.1[103]|105 105106 [106 106 [ 102 | 9.45 | 956 | 954 | 954 | 965 | 9.4 | 9.42 [10.12] 101 | 1045 37500 | 38 987 938 | 1022
Esmerilar soldaduras
21 |oxcesivas 2119 2145 22.1 | 2159 | 225 | 22.98 |21.12[23.43| 2386 |2143| 2184 | 2245 | 2354 | 2143 | 2184 [2243 | 2265|2354 | 2184 [2342| 231 | 219 2234|235 235 | 224 | 2254|2131 | 2254 245 | 2135 | 2165 | 2245 | 2156 | 22.11 | 23.8| 2321 | 2253 | 2165 | 2334 | 85208 | 38 2240 | 2128 | 2319
22 |Limpiar contrapoy thinne| 8.12 | 8.45 | 9.34 93 845| 843 | 854 | 934 8.15 9.45 10.34 9.21 9.64 9.43 9.56 9.24 | 994 | 954 9.35 8.54 8.54 845 849 | 89 | 84 | 934|945 | 949 | 846 | 852 853 8.54 9.45 9.12 9.11 [9.12] 9.11 9.65 9.31 8.54 3413 38 8.98 8.53 9.30
23 [Pintarbaseyacabado | 4s0.9 |449.1| 450 | 44831 | 451 | 452.15 | 449.3| 451 | 449,41 [450.7| 4516 | 44941 | 45165 | 448.29 | 4464 | 450.1 (4527|4511 | 45246 |449.4 | 45421 | 448.12 | 450.1| 449 4506|4482 4505 | 452.1 | 4504 | 448.2 | 454.11 | 452.85 |451.14| 45245 |448.65| 451 | 4485 [450.64| 454 [45242| 17118 | 38 | 45047 | 427.95 | 466.46
Secado de pintura dela
24 |ocators 1209 |1306| 131 | 13134 | 129 | 129.34( 1294 [129.2 | 12943 |130.5| 13065 | 13054 | 13143 | 44829 | 12954 | 1294 | 129.4] 12055 | 129.54 | 1295 | 13045 | 13043 [ 1345 | 132 |132.1 [ 1205|1295 | 1292 | 130.1 | 132,12 1326 | 13424 | 129.43| 129.43 [ 13043 129 | 1305 |131.98| 1315 13132 | 49541 | 38 | 13037 | 12385 | 135.00
25 |pT 15.32 |14.49| 155 | 14,86 | 15.1| 16.96 | 14.45[14.69| 1523 [16.54| 14.59 16.1 159 14.23 15.21 16.34 (1554|1596 | 16.21 | 1545 14.54 | 16.12 | 1598 14.3 |15.11(16.89| 18.1 | 14.6 | 15.64| 15.86 | 14.3 13.87 | 1421 151 184 | 1541632 | 1531 | 1631 | 15.95 | 570.81 38 15.02 14.27 1555
Total minutos 1049 [ 1058 | 1064 | 1043.6 [ 1068 [ 1067.5 [ 1052 [ 1060 | 1063.81 | 1060 [1067.123 [ 1066.12| 107034 [1374.52| 1060.05 [ 1066 [ 1069 [ 1071 [ 1064.86 [ 1062 | 1069.4 [ 1064.7 | 1072 [ 1069 [ 1066 | 1065 [ 1069 | 1061 [ 1063 [1070.9[ 1075.6 [ 1075.04[ 1066 [1069.21| 1068.7 [ 1067| 1059 [1066.4 [ 1074 [ 1067.5 111226
Total horas 17.48 |17.63(17.73| 17.39 [17.80| 1779 |17.53 1766 | 17.73 {1767 1779 | 1777 | 1780 | 2201 | we7 |17 | 1782|1785 | 1775 |17es| w82 | w774 [ 1787|1782 76 | 17.0a| 1782 | 177 | 177 | 78 | 179 | we | ws | 1 | 178 |178] w7 | 178 | 179 | ws 1854
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Anexo 15. Cronograma de actividades 5s

Cronograma de actividades

N° Actividades
Fecha de inicio Fecha de Fecha final
duracidon
CLASIFICAR
1 Identificar los materiales
necesarios e innecesarios 2/07/2022 6 6/07/2022
2 | Implementacion de las tarjetas
rojas 7/07/2022 3 9/07/2022
3 | Eliminar, reubicary reparar los
materiales innecesarios 10/07/2022 1 11/07/2022
4 Levantamiento de observaciones
ORDENAR
5 | Asignar un lugar especifico para
cada material 12/07/2022 2 14/07/2022
6 Identificar area de trabajo
(sefializaciones) 15/07/2022 3 18/07/2022
7 Levantamiento de observaciones
LIMPIEZA
8 Charlas al personal 19/07/2022 3 21/07/2022
9 Elaboracién de plan preventivo
de Limpieza 21/07/2022 1 22/07/2022
10 Levantamiento de observaciones
ESTANDARIZAR
3 Crear politica de orden 'y
limpieza 23/07/2022 2 25/07/2022
DISCIPLINA
10 Check list 5s final
28/07/2022 2 30/07/2022

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 16 Cuestionario para Limpieza

CUESTIONARIO

Estimado/a, solicitamos su colaboracion en el llenado del presente
cuestionario, la finalidad de la presente consiste en obtener infarmacian
que se de importancia para el desarrollo de nuestra investigacion.

Entrevistado/a: EDVWIN GUILLERMT ALEJOS GENOVEZ
Cargo: Gerente General
Mombre de la empresa: IGMAG S.A.C
Entrevistador/a: Pineda Castafieda Anahi

Cologue un “X" de acuerdo a la situacidn que se encuentre la empresa:

CUMPLIMIENTO
PREGUNTAS sl NO
¢cLa empresa cuanta
con productos para la
limpieza?
ilos productos de
limpieza se encuentran
rotulados? X
dExisten zonas
debidamente
identificadas para
colocar estos ¥
materiales de
limpieza?
éLa empresa cuenta un
plan de limpieza

preventivo? X
éLos trabajadores
reciben charlas para
concientizar sobre la X
limpieza?

GEREMTE GENERAL
SERVICIOS GEMERALES ICMAG
i C

Figura 5 Cuestionario de Cumplimiento
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 17 Tarjeta roja

Area
ftem

Cantidad

ACCION SUGERIDA

‘:] Agrupar en espacio separado

|| Eliminar
|| Reubicar
|| Reparar
|| Reciclar

Comentarno

Fecha p/conduiraccion /[

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 18 Levantamiento de observaciones de la primera y segunda S — Clasificar y Ordenar

ANTES

DESPUES

Durante la evaluacion se detectd
cables en mal estado y epps en area
de produccion, lo que dificultaba el
paso de trabajadores

A través de la implementacion de las tarjetas
rojas, se reubico y elimino los materiales
encontrados en el area.

Se colocaron sefializaciones y mallas
en el area de trabajo, para evitar
peligros y delimitar el area de cada
proceso.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 19. Charlas de 5 minutos

L
Figura 6 Charlas al personal para concientizar la limpieza
Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente:

Anexo 20. Check lis de las 5s - PRE TEST

CHECK LIST

5S

ICMAG S.A.C

Cobdigo:001

Area: Produccion

Mes: Abril

Fecha de elaboracién: 04/04/2022

1= Muy malo

2= Malo
3=Normal
4= Bueno

5= Muy bueno

5s

Descripcion

CALIFICACION

3

4

PUNTAJE

Los materiales se encuentran en su
lugar asigando

Se encuentra con rapidez aquello que
se busca

Todos los materiales innecesarios han
sido eliminados

En los pasillos no se observan objetos
que impidan el paso

Total

10

Porcen

taje

50%

Orden

Existen lugares identificados para el
material

Las areas estan debidamente
identificadas

Los equipos y materiales estan en su
lugar asignado

Los epps se encuentran rotulafos

Total

1

Porcen

taje

40%

Limpieza

Se ven limpios los pisos

X

Los equipos se mantienen en buenas
condiciones y limpios

Se ven limpios los pasillos

X

Total

2

Porcen

taje

20%

Estandarizaciéon

Todos en el &rea conocen y practican
cotidianamente las 5's

Se respeta consientemente los
estandates

Total

Porcen

taje

20%

Disciplina

Se mantienen los procedimientos
establecidos

Se aplica la cultura de las 5s

El personal se encuentra capacitado
encuantoalas 5S’s

Total

1

Porcen

taje

25%

Elaboracion propia.
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Anexo 21.Politica para la etapa Estandarizacion

POLITICA DE ORDEN Y LIMPIEZA

El objetivo de este documento es establecer estandares de orden
y limpieza en la empresa a partir de la aplicacion de las 5s, esto
con la finalidad de mantener un ambiente limpio y seguro.

¢ Todos los trabajadores de la empresa, deben
comprometerse a conocer y aplicar todas las actividades
ejecutadas.

¢ Eljefe de cada drea deberd capacitar a su personal respecto
a los temas ejecutados de las 5s.

¢ Elencargado del drea de calidad debera realizar un check
list cada mes, para confirmar si las etapas de las 5s se estan
cumpliendo.

¢ (ada trabajador deberd limpiar y ordenar su drea de
trabajo después de haber finalizado su labor.

Figura 7 Politica de Orden y Limpieza

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 22. Check list de las 5s (Final)

CHECK LIST 5S
Cb6digo:001 1= Muy malo
Area: Produccion 2= Malo
ICMAG S.A.C i 3=Normal f
Mes: Julio
4= Bueno I
Fecha de elaboracion: 07/04/2022 5= Muy bueno

CALIFICACION

5s Descripcion
1 2 3 4 5 PUNTAJE

Los materiales se encuentran en
su lugar asigando

Se encuentra con rapidez aquello
que se busca

Todos los materiales
innecesarios han sido eliminados
En los pasillos no se observan
objetos que impidan el paso

Total 12 5 17

Porcentaje 85%

Existen lugares identificados para
el material

Las areas estan debidamente
identificadas

Los equipos y materiales estan en
Orden . X
su lugar asignado

Los epps se encuentran rotulafos X
Total 8 10 18
Porcentaje 90%

Se ven limpios los pisos X

Los equipos se mantienen en

- L X
. : buenas condiciones ylimpios
Limpieza - - -
Se ven limpios los pasillos X
Total 4 10 14
Porcentaje 70%
Todos en el area conoceny »
practican cotidianamente las 5°s
Se respeta consientemente los «
Estandarizacién estandates
Total 4 5 9
Porcentaje 45%
Se mantienen los procedimientos
; X
establecidos
Se aplica la cultura de las 5s X
Disciplina El personal se encuentra «
capacitado en cuantoalas 5 S's
Total 4 10 14
Porcentaje 70%

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 23. Diagrama de Analisis de Procesos

HOJAS DE DATOS DE PROCESO

Fuente: Elaboracion propia.

siMBoLO ACTIVIDAD
Empresa: lcmag S.A.C Inicia en: o) Operacion
Transporte
Termina % Inspeccion
Proceso: Fabicacion de escaleras en: J;) Fspera
Elaborado por: Pineda, A. y Silva, J. Fecha: Amacenaje
" DESCRIPCION DEL | Tiempo SIMBOLOS PROCESOS OBSERVACIO
proceso | (mintos) | ) [E) [ [[) [V | wes
Recepcion de los '
- 712
1 materiales 5 N
Verificar disefio de la Revision de
5.49
2 escalera \ materiales
Verificacion de medidas del
3 plano 16
Ubicar discos para maquina
10.21 /
4 de corte
Prepararacion la maguina
decort 9.71
5 ecorte ' Preparacion
Ubicar los electrodos para dela
6 soldar 649 D maquina
Preparacion de la maguina
] 9.79
de soldar '
8 Preparar el esmeril 387 '
Tiempo en minutos 73.28
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Anexo 24. Tiempo de cambio y disponible — PRE TEST

ESTUDIO DE TIEMPOS DE CAMBIO DE HERRAMIENTAS

Tiempo

MARZO ABRIL MAYO JNO Promedi

ACTIVIDADES POR SEMANA — — — — 0
Fabricacion de 11 escaleras Fabricacion de 9 escaleras Fabricacion de 10 escaleras Fabricacion de 10 escaleras (Mo

L2 3[4 S8 [T 8[0[W0 )23 45 |6 |78 [9[L[2]3[4]8 |6 |7 [8[9[W0[L{2]3[4]5 [6]T]8]8|W1]y

—

Recepcion delos materiales | 5.12 | 61 1529 | 55 | 6.15| 54 | 566 [6.05{5.04  5.12 | 6.1 | 518 63 | 519 | 52 | 624 [ 54 | 59| 613 583 | 53 54| 64 [ 53| 63 | 68 | 56| 59 | 55 (539|621 [615(569] 53| 532 [ 612 | 536|626 | 549 | 615 | 57

418 | 51 [512(469]5.12 (689 | 45 [48[453 (529 | 545 (6.12] 634|523 | 642 | 543 | 643 [ 64 | 46 |53 | 643 |543|443 41 485 | 654 {643 [453 [553]653]653(6.54]645 [543 | 553 | 543 | 454 [432] 543 | 681 | 549
Verificar disefio dea escalera

erificacidn de medidas del pland 1512|1534 (164 | 16.1 { 155 | 154 153 {164 1851532 {1643| 163 {14.42( 148 | 1554 | 1643 | 1495 [ 154 | 1443 | 145 | 1554|164 184 {194 (1543 | 1698 | 166 154 | 154|165]165]185|154 | 154 1554 1654 154164 | 1643 {1543 | 1600

wo

Ubicar discos para maguina de

4 t 104 {109 1105|104 10 {103 {943 [92|104 | 1043 {1142 9 |1021{ 105 [ 2032 | 1053 [ 1042 {1022] 9.3 [1132{120.42{10.3(93L | 99 | 1043 | 1041 {104 | 104 |104{ 94 {945|105{1089| 209 | 202 | 92 |9.15|1205{1032| 98 | 10
corte
5 bregararacin a maguina decort 014945 101912932 | 104 {912 | 945|935 | 985 | 943 [105( 209943 | 912 | 1034 | 1155 | 923| 912 | 9.2 | 954 |102|104 [106] 954 | 9.43 | 965 [ 932|954 |954]9.65(954|1034[ 105 | 986 | 954 | 954|943 [ 943 | 9.2 | 97t
b soldar 649 | 643 (643|654 | 642|643 {612 (635|643 | 645 | 645 [642(634 | 643| 611 | 6210 | 694 | 6.16| 634 | 643|643 |643]621(643| 6.1 | 6.43 |643 612 |6.12(634]634(643| 634 {854 | 912 | 643 | 643|634 612 | 635 | 649
Preparacion de la maquina de
ol 919 | 1042 945943 | 94392 {9.32 102 20.0 | 943 | 943 {943(9.12 | 924 | 106 | 1043 | 1043 |1043| 1143 | 943 {10.95|10.0| 104 {943 | 944 | 954 | 954 [9541954(921]103{101|105¢(9.12| 912 | 1034104923 | 934 | 954 | 979
§ Preparar ¢l esmeril 92 [ 945|934 103 [ 1011|943 | 954 [9.35] 954 (1011 9.98 (101|943 {931 | 954 | 1045 [ 10.11 | 1098| 9.86 |943| 945 [9.34{101 {203 | 1054 | 1045 [106 | 106 |10.6(10.2(945(956] 954 | 954 | 965 | 943 942|101 10.11|1045( 987
9 Pintar basey acabado 4509 [ 449.1 4502 | 448.3| 450.1 | 452.2 (4493 | 451 | 449.4) 450,65 | 4516 | 449.4) 4517 | 4483 | 449.64 | 450,12 [ 452.65 | 451.1( 45246 (4494 ( 454.2 | 448 |450.1)449.2) 4506 [ 4482 | 4505|4521 4504) 448 | 454 | 453 (4511|4525 | 448.65 |451.31|4485(4506) 454 45242 45066

Secado de pintura dela escalera

10 12991306 [ 1315] 131.3{ 1293 1293 | 1294 | 129 | 129.4| 130.54| 130.7| 1305] 1314 | 448.3| 129,54 | 129.43 [ 129.43 {125 { 129.54 1295 { 130.5 | 130 | 1345|1324| 13211 | 12945 {1295{ 129.2 | 130.1) 132 | 133 | 134 | 129.4| 129.4{ 13043 | 12943| 1305 { 132 [ 13154 {13132 138.49

Totalde tiempo promediofhoras) | 10426] 10.88{ 1091{ 1086[ 1087} 1091| 108| 109| 1088] 10887) 1095| 1088| 1094 1611] 10.867] 109252 10965| 1094{ 10884 1084{ 1038| 109| 11{ 1095] 10919 10304] 1092{ 10.89| 1089 109| 11] 11| 1093 1034 108903] 108%| 1082] 1092 1097] 10957 1L04
Tiempo disponible(horas) 89.174) 89.12) 89.09( 89.14 89.13| 89.09) 89.2( 89.1| 89.12| 89.114| 89.05| 89.12) 89.06] 8389| 89.133( 89.0748( 89.035) 89.06| 89.116( 89.16| 89.02( 89.1| 89| 8905 89081 89.0%| 89.08] 89.11{ 89.11( 9.1 89[ 88.9[ 89.07) 80| 89.1097| 89.104| 89.18| 89.08| 89.03) 89.044| 8%

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 25 Hoja de Analisis de Actividades de Cambio

SMED - HOJA DE ANALISIS DE ACTIVIDADES DE CAMBIO
Recepcion de los
Empresa: Icmag S.A.C Inicia en: materiales
Ubicar en
producto
Proceso: Fabicacion de escaleras Termina en: terminado
Elaborado por: Pineda, A. y Silva, J. Fecha:
N° DESCRIPCION DEL PROCESO Tiempo | Actividad
(minutos) Interna Actividad Externa
1 Recepcion de los materiales 5.12 X
2 Verificar disefio de la escalera 4.18 X
3 Verificacién de medidas del plano 15.12 X
4 Hacer el trazado del desarrollo de la escalera 30.4 X
5 Traslado de material para corte 6.11 X
6 |Ubicar discos para maquina de corte 10.4 X
7 Prepararacién la maquina de corte 9.14 X
8 Corte para formar escalones 30.29 X
9 Ubicar los electrodos para soldar 6.49 X
10 [Preparacion de la maquina de soldar 9.19 X
11 |Trazar para poder hacer los agujeros 5.14 X
12 [Agujerear los pasos 15.35 X
13 |Empernar los pasos 18.19
14 |Trazar las barandas 18.21 X
15 |Cortar para formar las barandas 35.45 X
Armar los parantes y pasamanos de las 120.14
16 |barandas X
17 |[Soldeo barandas 15.45 X
18 [Armar platinas para rodapies 40.12 X
19 [Soldar rodapies 19.56
20 |Preparar el esmeril 9.12
21 |Esmerilar soldaduras excesivas 21.19
22 |Limpiar con trapo y thinner 8.12 X
23 |Pintar base y acabado 450.9 X
24 |Secado de pintura de la escalera 129.9 X
25 |Ubicar en el areade P.T 15.32 X

Fuente: Elaboracion propia.

71



Anexo 26. Registro de Andlisis de Actividad de Cambio

= DESCRIPCION DE LA Tiempo( [ Actividad | Actividad [Eliminaci|Propuesta R
ACTIVIDAD minutos)| Interna Externa 6n |de mejora L
1 Recepcién de los 5.12 @——» X 5.12 0
2 Verificar disefio de la 4.18 X)——» X 418 0
R - Convertira
3 |Verificacidon de medidas del 15.12 @————P X 15.12 . 0
tiempo de
4 Hacerel trazado del 30.4 @———P X 30.4 preparacié 0
5 | Traslado de material para 6.11 & )—1> X 6.11 n externa 0
artableros
Ubicar discos para maquina S B de
6 de corte 104 @ X 10.4 herramient 0
as
Prepararacién la maquina 9.14 Ninguna| Ninguna 9.14
Corte para formar escalones| 30.29 Ninguna| Ninguna 30.29
arcarrito
Ubicarlos electrodos en de
9 6.49 (:) ” x 6.49 . 0
almacen recoleccion
de piezas
10 Preparacion de la maquina 919 X 919
de soldar
Trazar para poder hacer los
11 para p 5.14 X 5.14
agujeros
12 Agujerear los pasos 15.35 X 15.35
bicar material para emperna Implement
13 6.49 < ) % artableros 0
de
herramient
14 Empernar los pasos 18.19 X 18.19
15 Trazar las barandas 18.21 X 18.21
16 Cortar para formar las 35.45 X 35.45
17 Armar los parantes y 120.14 X 120.14
18 Soldeo barandas 15.45 X 15.45
19 Armar platinas para 40.12 X 40.12
20 Soldar rodapies 19.56 X 19.56
21 Preparar el esmeril 9.12 X 9.12
22 Esmerilar soldaduras 21.19 X 21.19
23 | Limpiar con trapo y thinner 8.12 @ > X 0
Control de calidad Convertir a
tiempo de
24 512 X preparacio 0
n externa
Pintar basey acabado armaquina
25 450.9 @——> X comprenso 0
ra
26 Secado de pintura dela 129.9 0
27 Ubicar en el area de P.T 15.32 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 27. Tiempo estandar - POST TEST

Fuente: Elaboracion propia.

AGOSTO SETIENBRE OCTUBRE NOVENERE et Tenn) |
Tl | DESCRPOONDELAACTVIND _ _ _ __ o | S| P [T Temo
Falricacion e 1 escaleras Fabricacion de ) escaleras Fabricacion de 10 escaleras Fabricacion de 10 escaleras Considclement] Normal | estandar
tlafs s efrfslo|oful o] 2o s a5 ofrfs]olelas|als|o]r]|s|ofmje]{a]alefs]6]T|8]0]w ) o
1 [epiindelosmateiales | 512 | 61 (529( 55 (615 54 (566 61|54 (502 |61 | 538 | 63 | 5u9 | s2 | w1 |e|s9|6is] sam| 54| 566 |a1r (524 (502 | 61 [sam | 63 [su9 | 52 feue | s | 5o [sum | 63 |5 | s e |52 |en|my| B | o] 5u| 5w
2 |Veifiardiseiodelaesclen | 419 | 51 |512{ 469 (5.2(689] 45 |48 [453[520 545 | 612 | 634 | 523 | 642 | 543 |69(64| 46 | 53 | 418 51 [512 (469|512 | 45 | b (453|529 [505 [612 |63 [523 | 642 [543 |612 (634 523 642|642 | msw | m | sx | 5w | s
3 |Veficadin e medidas dlplano 1512 | 1534 164 161 | 155 | 154|153 | 164185 153 164 | 1632 | 1442 | 148 {1554 | 1643 | 15 | 15 | 144|145 | 1532|1643 1632|1442 | 148 | 1556|1648 1455 | 1543 | 1448 1454 {1532 163 1632 102 148 1554 148 [1550 (168 | swrs | % | 50 | g3 | 535
4 [focereltaradodeldesamllodela | 24 | 291 | 298 2956 94 {1959] 83 | 30 | 98|12 s | o | 2835 | anas | 1 | s |ona|m3| mo | ns | ana | a1 | 98 (56| mun | 296 | 299 (us | a5 | oot (mom{mmus | w3 | m (s mnn [ a5 s | o8| s | o | 38 | a6 | mw | w0
5 [peparaacon s maquna decote | 914 [9.45 [102{912{032{104]012 o45 {035 a5 03 [ 105 | 109 [ 0134 | 922 | 1034 |12 {aas[a12] o1z [a13¢] 912 | roze 115 o5 [ 12 | sz [a1ae[ 012 | roae 1256 oas [ 12 [9sae 022 | e {tess | oas |12 | o [ymame| 3 | ow | o | 103
b |oneparafomaresalores | 2929 | 35|45 305 | 94 15| 2015 | m6 | 96| 295 | 27| 295 | w5 | 2 | w95 | 5 (6|6 27| 315 {9t |ms (s | a9s mss6 | ms [ a7 {5 | s | s | ms | s | s | | 7 [ ms {2 | s | ms | me { o] w | wwr | mw | st
7 [peperacibndla maguina deslder| 919 | 1022 945 | 048 948022032 [ 10| o3 {03 | 03 | 012 | 024 | 106 | 106 | 10 |roe{124] 025 | 929 | mozz | 045 | 043 |48 |12 [ 032 | roae 1012 oss [ 043 | 043 [ 012 | 024 [1012] ass [ 043 048 022 [0t [ s | % | om0 | o2 | o
B |Ageearlos pasos 1035 [ 1463 1045 1038 s |13 w| 55 |15 | s rase | 1 | 0t | 03 | 148 | 122 [sn{tan{tess] nams s | 1ee | 108 | s |12 | 108 | 1058 | 1003 | e {1008 | 100t | s | e 1| 100 | 20| 103 || 00| spap | 38 | | mm | s
9 [Empernarlospsos 19| 021|129 30| 03| msa{ | 3| 07| e s 3t | n6 | 79 | o | na | s s mee| ot | s ozt { e | | 3 | sk st | | s izt e | | | e | e | 03 | st sk | s | w | sm | om | sm
B [Taarlasbarandas mat |18 3|8 | | s | s | 2|5 | s | mas | e | 8 | | | || mafrat| | | s | e | s | vk s | n8 | | s |z | s | 34 | s | e s | 8 | e | s s 8| s | % | | st | o0
B e T E N R M S A T R R R R A S A R T S I e I I e
ORI | O O A P O Y| PP P O O O ) ) P 0 W R D R 0 Y o
s barandas s | B | 13| 1|
1 [oldeobarands e e e B e e e R e e e R T T e e e T e e e e e R R e e A e e R e e e e e e A R T
10 |mar plativas porarodapies | 3802 | 8.3 {398 309 3012 30 303 [ sn6 3045 | 300t [ 30 | 3045 [ s0m | 30 [ma{ms e a3 s s | | s |3 | o s | oz | s | | s s | s | s | o [ om0zt [ ok | 8 [ om0 | 30 | oy
13 [oldarodapis 1856 | 1856 | 1845 181 86 | 1860{ 0.8 183 1| 1854 1865 18 | 102 | 189 | 1058 | 18 |18 101 {1054| 1832 1856 | 1058 | 1005 | | 1850 | 1ot | 1008 | 1at | 0| 15| 1ht | a9 | snee| 1803|1830 | a6 8 | a2 onss | % | s | st | e
10 [smerlrsoldadurasecsias | 209 | s | 22| | s |avsnf ooz 0 {09 s o] 2005 [ 05t | mnas [ s | 208 [onr|ms || v v | s | | v | | v s | v | s | | s | s | | | s e [ st [ ome 2| s | 3 [ s | o | s
15 impiarcontrapoy thinner 10| s | 73| 23t (75| 2m 7t | 3e{ s | s | v man [ v | v | vt | v (sl mse{ | s | e | s | s | s | s | s s | v v s | v v s | v st v s s o v s | | o | s | 7
15 [intarbaseyacabado 1512|1241 | 2052299 28 | 1| 202 s | e | sz ot .| onse | ou o { 5. | 225 e | oo s 10 2220 2 0 .2 1| 20 2 0| 0. s 10| s 0 o w1 s 0| .2 e | e | s 2| sas | s | s | o | o
11 lecadodepinuradelascalea |28t 086 | a8 1 | s | s | 128 | 085 1287 o5t | 1| s | omt | o | 12| {0 om a2 ] | | s sl o agtr | 8 | ums | s | s
B pr 103 | 1 | 48] 486 11 | 1ase{ 05 107 2 2050|039 141 | a2 | 43 | a2 | a0 e 0 {1an| 5 | 1005 | 1060 | 108 | s | e | 1uss | s | | 1023 | vose | 030 | ta | a2 nezm | sean | | | nesn et | wss| sgr | % | | mes | us
Total minutos mst|ms| mn (1a0a| o ||| 8 s | e w3 s | s || nscn | 8038 | o | s (77| . st .6 e e s s .3 s 7.8 | e s s s | 3 1 e s 0as 1
Total hors ngs{ nat| ns 50| o{us| 0w B 5| 09| 09| w55 nsw| naw| w5 moes| 3] 18 o 19| 88| roa| 27| ota| ol an| e ve{ e son| e e e s e e e e s | e 821
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Anexo 28. Tiempo de cambio y disponible - POST TEST

ESTUDIO DE TIEMPOS DE CAMBIO DE HERRAMIENTAS - POST TEST

Tiempo

AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE Promedi

ACTIVIDADES POR SEMANA — — — — 0

Fabricacion de 11 escaleras Fabricacion de 9 escaleras Fabricacion de 10 escaleras Fabricacion de 10 escaleras i

tlo s lals]elr|sofwlult]|2]3]4]5]s¢ Blof a3 6|78 [ofu|L]|2]|3|4|5[6][T][8]9]|0]y

1 Recepciéndelosmateriales 512 [ 61 1529 [ 551615 54 |566]16.15(5.14 [5.12( 6.1 | 518 63 |59 52 | 614 54 5131583518 { 5.2 {5197 52 | 504 54 { 59| 513 1583518518 52 |519] 52 514 54159 | 5.13 583 | 5.11] 547

) Ve”“fa’di‘se""de'a 418 | 51 |51 |469]512 689 |45 | 48 453 529|545 | 612|634 [523| 642 [543 | 643 46 (53 |453(529]545|512( 634 (523642 | 453 |5.29(545)6.12| 534 (523642 (543]643| 64 | 46 |53 |42 | 540

escalera

Verificacion de medidas del

3 | 15.2 (1534 ] 1643 | 161 | 155 | 154 |15:3| 1643|1854 | 153 | 164 | 163 | 1442|148 | 1554 |16.43| 1455 |154 | 144 | 145( 163 | 144|148 155|164 | 146|154 ] 1443 | 145 | 163|144 | 1632 144|148 155|164 | 146|154 ] 144|145 150

plano

! Prep“a”dce':zr';maq”'”a 014 | 945 | 912 {912 {932 [ 104 {812 945 | 935 | 015 | 943 | 105 ] 109 [013| 012 [ 103¢ [ 1155 [ 923|912 [ 912|025 | 085 943|105 108|913 012 | 103¢ [116{ 23 |012| 95 |92 912 932|104 |012] 045|035 | 085 56
Preparacion dela maquina

5 sl 019 [1012] 945 | 943|943 912 |932| 10281012 943 | 943 943 | 912 [924] 106 | 1043 | 1043 |103] 104 | 943|101 | 943 [943] 043 [9.12] 924 | 106 103 | 104 ] 108( 114 | 1012|945 |9.43] 943 912 {932 104 101 | 93| 981

6 | Prepararclesmerl | 912 | 945 | 934 | 103]1011{943 |954[935 | 954 |10 {998 | 101 | 943 |93¢| 954 |10 | 1011 | a11|986|943| 954|101 |998|9.11]943(931] 954 | 1045 |10 |1038]986 | 95 |934[93¢| 1011|043 ] 954 935|954 101 | am

7 Pintarbaseyacabado 2512 (224.12) 2246 12299] 22511 224.1) 224 122511 224.2 | 25.2| 241 { 22511 224.11| 224.1) 224111 225.1 | 225.12 [ 224.1) 22491 2245(224.21 225.21 224,11 221.1| 24.1{ 224.1) 224.1) 224,111 225.1| 224.1{ 224.9] 224.12 | 224.6{229.9{ 225.1{ 224.1| 224.2( 225.1{ 224.21225.2) 224.12
Secado de pintura dela

8 ascalera 1299 {130.56] 13145 131.3( 12931 129.3 | 129 1129.2( 129.4 | 130.5 | 130.7{ 130513143 448,31 129.54] 1294 | 129.43 {129.5] 129.5(129.5{129.4] 1305/ 130.7) 130.5( 130.4] 129.3] 129.5) 129.43 | 129.4| 129.5{ 129.5] 129.56 [ 129.5{ 129.3{ 129.3] 129.3] 129.4{ 129.2{ 129.4] 130.5] 137.81

Totaldetiempopromedio(horas] 678 | 684 685 | 694 683 | 684 |6.78] 685] 6.85 | 6.85| 6.86 | 6.89 | 687 |12.09] 683 | 690 | 6.88 |6.83 | 6.82 | 6.79( 6.81|6.83 | 6.82 (678 6.87 (677|684 681 | 6.87(685(684| 683 | 678689 682|684 681|681[680(682( 697

ﬁempodispcnible(horas) 93.22 | 93.16 | 93.15 [93.06] 93.07| 93.0793.22| 93.15) 93.15 | 93.15| 93.14 [ 93.11| 93.13 |87.91{ 93.17 [ 3.00 | 93.12 [93.17{93.18]93.21{93.19]93.17{93.18) 93.22{ 93.14| 93.23| 93.16] 93.19 |93.13[93.15) 93.16{ 93.17 |93.22{93.11]93.18[93.16] 93.19{ 93.19) 93.20{ 93.18| 93.03

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 29. Check list para determinar las causas del ishikawa

AREA: PRODUCCION

ICMAG RESPONSABLE: Pineda, A.y Silva, J.

FECHA DE ELABORACION: 15/03/2022 - 15/05/2022

SEMANA:

3

CRITERIOS

PROBLEMAS

CLASIFICACION Y
LIMPIEZA

Los materiales se encuentran clasificados

Los pasillos se encuentran limpios

Los pisos se encuentran limpios

Es facil encontrar lo que se busca

X | X | X [ X |

X X | X [X |N

X X |\ [X |W

AN P I I N P -

X X |\ (X |»n

X |\ | X [X |O

X |IX [N | X N

X KN | X |00

X |X | X [X |W©O

X [\ | X [ X

X [\ | X [ X

X X | X [X

Todos los materiales innecesarios han sido
retirados

METODOLOGIAS
ESTABLECIDAS

Existe un seguimiento en el proceso de produccion

Se aplican formatos de produccién

Existe un monitoreo constante de las actividades

MANO DE OBRA

Personal capacitado

El personal conoce el proceso

MAQUINARIA

Hay paradas ocurrentes

X | X [X [ X | X | X [X

X [ X | X | X [X | X [X

X [ X | X | X [ | X [X

X [N | X | X [X | X [X

X [ X | X [ X | X [ X |

X [ X | X | X [X | X [X

X [ X |X | [X |\ [X

X [ X | [ X | X [ X [N

N[ X [ X | X [ X | X [X

X [\ |X | X [X | X [X

X [ X |X | [X |\ [X

X [ X | X | X [X | X [X

Se genera tiempos muertos en el cambio de
maquina

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 30. Entregas de Escaleras a Tiempo - PRE TEST

ENTREGAS DE ESCALERAS A TIEMPO

MES

SEMANA

CANTIDAD

ESCALERAS
ENTREGADAS A
TIEMPO

PORCENTAIJE

MARZO

67%

67%

w |IN [

67%

N W [ (W

50%

TOTAL

[y
[EEN

64%

ABRIL

67%

50%

50%

50%

56%

MAYO

50%

50%

67%

100%

67%

JUNIO

100%

100%

67%

4

W W NN O N (W (NN NN W

33%

TOTAL

=
o

N |RNNN O NN PR R P NNY R (NINN

70%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 31. Entregas a Tiempo de Escaleras - Post Test

ENTREGAS A TIEMPO DE ESCALERAS
ESCALERAS
MES SEMANA | CANTIDAD | ENTREGAD [PORCENTAIJE|
AS A

1 3 2 67%
2 3 3 100%
AGOSTO 3 2 2 100%
4 3 3 100%

TOTAL 11 10 91%

1 3 2 67%
2 2 2 100%
SETIEMBRE 3 2 2 100%
4 2 2 100%

TOTAL 9 8 89%
1 3 3 100%
2 2 2 100%
OCTUBRE 3 3 3 100%
4 2 2 100%
TOTAL 10 10 100%
1 2 2 100%
2 3 3 100%
NOVIEMBRE 3 2 2 100%
4 3 3 100%
TOTAL 10 10 100%

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 32. Carta de aceptacion para el desarrollo de proyecto de investigacion.

Caldereria - soldedura - siitema de Luberfas
pntado-Shtema eldctrico - sibefileria en

%ﬂ

weneral - disedo de plano, —————————

ICVMIAG RUC: 20569279641 ICVIAG

“ARO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL™

Chimbote. 08 de AGOSTO del 2022

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR EL DESARROLLO DE
PROYECTO DE INVESTIGACION.

Yo, Edwen Aleios Genovez con DNI: 40855487, representante legal de la
empresa, SERVICIOS GENERALES ICMAG SAC., con RUC: 20560272641,
ubicado en &l acero s-14 Guillermo more / ANCASH, SANTA, CHIMBOTE digo:

AUTORIZO, a las estudiantes Pineda Castateda, Anahi Geraldine identificada
con DNE71296527 y Siva Bocanegra, Jaqueline Jamilec, identificada con DNE:
727651005 de |a Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de |a Universidad
Cesar Valleio, en calidad de autores para poder realizar su proyecto de
investigacion tiulada “Aplicacion del Lean Manufacturng para mejorar el iempo
de entrega en los senvicios de 13 empresa ICMAG S A C-2022°, para la cual se
les brinda los datos de la empresa. asi como fas faclidades para |a ejecucion y
aplicacion del proyecto de investigacion.

Se expide & presente documento 3 sofictud del interesado para los fines que
se estime convenients.

Dncmzlr!uo 557 Lince - Exa
Xcnag. sacidgmad com

Fuente: Empresa ICMAG S.A.C.
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