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RESUMEN

La presente tesis, es de tipo cuantitativo, de disefio cuasi — experimental cuyo
objetivo es la aplicacion de herramientas lean Manufacturing para la mejora de la
productividad en FRP ENGINNERING, ubicada en el distrito de villa el salvador. La
muestra sera la produccion total de incubadoras de peces durante 64 dias de
agosto a octubre del 2016. Los datos recolectados fueron procesados y analizados
empleando el software SPSS version 20. Los resultados obtenidos permitiran
determinar la mejora del antes y después de la aplicaciéon de las herramientas. Los
resultados de esta investigacion determinan que la aplicacion de lean
Manufacturing como herramientas de mejora para eliminar aquellas actividades que
no agregan valor al producto. El cual aporta las técnicas para reducir los tiempos
de proceso de fabricaciones y operaciones aumentando asi la productividad,

mediante la reduccién del tiempo de produccion y maximizacion de la produccion.



ABTRACT

The present thesis is a quantitative, quasi - experimental design whose objective is
the application of lean manufacturing tools for the improvement of productivity in
FRP Enginnering, located in the district of villa el Salvador. The sample will be the
total production of fish incubators for 64 days from August to October 2016. The
data collected were processed and analyzed using the software SPSS version 20.
The obtained results will allow to determine the improvement of the before and after
the application of the Tools. The results of this research determine that the
application of lean manufacturing as improvement tools to eliminate those activities
that do not add value to the product. Which provides the techniques to reduce the
processing times of fabrications and operations thus increasing productivity by

reducing production time and maximizing production.



l. INTRODUCCION



1.1 Realidad problematica

Actualmente las empresas se encuentran en competencia debido a la globalizacion
las cuales influyen en los mercados generando el aumento de la expectativas del
cliente y necesidad de cubrir futuras demandas, de ahi nace el desafio de instaurar
e innovar técnicas de gestion que mejoren la productividad y nos permita ser
competentes en el mercado global. El lean manufacturing es un sistema de gestion
de mejoramiento de procesos de manufactura y procesos que permitir4 en alcanzar
resultados inmediatos en la productividad, competitividad y rentabilidad la cual
permite a las empresas ser competitivas en el mercado global.

El lean manufacturing tiene como origen en la corporacién Toyota Motor Company
(1930), la cual implemento la técnica justo a tiempo en los sistemas de produccion,
con la extension del sistema se convirtié en una excelencia para la calidad. El Lean
manufacturing de manera sintetizada consiste en la aplicacion de herramientas, que
tienen como objetivo la mejora del proceso productivo a través de reduccion de
desperdicios. Este sistema busca generar una cultura de mejora en la planta de
produccién por lo cual, considera la colaboracién y comunicacion entre todas las
partes de la empresa.

Problematica global

El uso de fibra de vidrio abarca el 16% del mercado global, o 277 millones de libra
totales que constituyen el mercado global de los termoplasticos reforzados con
fibras largas, ha ido de menos a mas aun que en el afio 2012 tuvo un pequefio
declive, debido a ese entonces por la crisis econémica europea (ver figura 1).

Sin embargo no es ajeno subrayar “los efectos sobre el ambiente” por su exposicion
al aire por la liberacion de hilos y polvillo, el suelo por el mal manejo generando
basura no Bio-degradable por el uso de resinas para evitar que se desprendan los
hilos. Los efectos sobre la salud dependen del tiempo de exposicion, el nivel de
contaminacion ambiental, tamafio de particulas, composicion y capacidad
respiratoria; por lo general las personas que continuamente tienen contacto con
estos procesos tienden a desarrollar fibrosis pulmonar, irritaciones de piel,
alteraciones de funcion pulmonar y cancer al pulmon.

En el ambito local el uso de fibra de vidrio en el Per( ha ido en aumento debido a
las nuevas leyes, especialmente en el sector eléctrico en un 25% a 30% para el uso
de postes de fibra de vidrio por sus propiedades quimicas y mecanicas.
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Figura 1: Produccion de PRFV en Europa

2013* 2012 2011 2010 2009

Kt Kt Kt Kt Kt

Reino Unido / Irlanda 140 134 126 130 106

Belgica S/ Holanda I

42 43 42 40 31
Luxemburgo

Finlandia / Noruega / Suecia /

. 44 44 52 50 52
Dinamarca

~ 152 160 200 217 188
Esparia / Portugal

. 1446 152 165 154 122
Italia

. 112 117 122 116 a7
Francia

) 192 182 172 161 118
Alemania

17 17 17 16 13
Austria /f Suiza

175 161 153 131 28
Europa del Este™™

1,020 1,010 1,049 1,015 815
Suma:

214 1?5 180

Fuente: https://cep-plasticos.com/es/contenido/mercado-
europeo-2013-de-plasticos-reforzados-con-fibra-de-vidrio

Turquia™**

(KT = kilo toneladas / 2013* = estimacion / Europa del Este** = Polonia, Republica Checa,
Hungria, Rumania, Serbia, Croacia, Macedonia, Letonia, Lituania, Eslovaquia and
Eslovenia / Turquia*** = Fuente: TCMA)

Problemética local

FRP ENGINEERING S.A.C es una empresa del sector industrial dedicado a la
fabricacion e instalacion de productos de plastico reforzado con fibra de vidrio que
busca mejorar la productividad ( Ver anexo 01) y asi permitir solucionar los
problemas que aqueja. La empresa lo presenta en diferentes puntos en el proceso
de produccion, entre las cuales se tiene la espera de materiales por la falta gestion
de stock, lo que genera demora en el proceso de produccion, ocasionando cuellos
de botella en los procesos productivos de matrices en melanina o estructura
metalicas( Ver anexo 03 y 04) , esto ocasiona distorsién en la calidad del producto,
debido a la adquisicion de material de diferente calidad, y a esto se suma los
tiempos perdidos en los re trabajos realizados para subsanar los errores
ocasionados en el proceso de secado. Ademas de eso, se tiene los re trabajos en
los procesos delicados (encerado, pulido y aplicacién de desmoldante) por falta de

compromiso, motivacion y capacitacion de los operarios y, por la indumentaria
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incorrecta para este tipo de trabajo, y las especificaciones vagas de los

supervisores.

A parte de los explicado, el inadecuado uso del mantenimiento en las herramientas
y maquinarias para la produccion y tiempos muertos en espera de materiales, falta
de herramientas y mala gestion de informacion entre areas ocasionan que el
proceso de trabajo sea improductivo

Los defectos que ocasionan que la productividad no sea la esperada se observa
en el siguiente Diagrama de Ishikawa (ver figura 02).

Galgano Alberto lo define como un gréfico que muestra las relaciones entre una
caracteristica y sus factores, es la representacién gréfica de todas las posibles
causas de un fenbmeno, representada de forma ordenando y completa de todas
las causas que determinan el problema, mediante este diagrama se puede efectuar
un analisis de las causas que originan el defecto los cuales pueden encontrarse en

los materiales, métodos, el equipo 0 mano de obra. (1995, p.199)
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Figura 2: Diagrama Ishikawa
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En el diagrama se Ishikawa se observa que existen causas que generan la baja
productividad en la empresa FRP ENGINEERING S.A.C, se puede observar que
los re trabajos se generan por no tener un proceso estandarizado, con grandes

tiempos de ciclo de produccion.

La falta de la ausencia de calidad se debe al stock de materiales que al querer
terminar el producto hacen uso de material de distinta calidad, ocasionando
variabilidad en la calidad del producto, los re trabajos también son generados por
las herramientas en mal estado como los rodillos metélicos, puesto que una vez

que este defectuoso no cumple con su funcion especifica.

El personal no se encuentra apto para los trabajos, puesto que no reciben una
capacitacion correcta, puesto que no solo basta con charlas informativas de 5
minutos sobre el cuidado del ser humano en el trabajo, al no tener un conocimiento
indicado los trabajos son generados en medio de un desorden, polvo y ruido,
generando retrasos en sus operaciones por el desorden y un estrés laboral que

genera un clima laboral deficiente.

Lo mencionado genera retraso en la entrega de pedidos generando desconfianza
y pérdida del cliente, generando asi desconfianza y una mala imagen frente al

mercado.

Por estas razones FRP ENGINEERING S.A.C, se encuentra en el proceso de
implementar herramientas lean Manufacturing, que le permita mejorar la

productividad y estar a la vanguardia en el mercado nacional.
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Tabla 1: Hoja de verificacion

HOJA DE VERIFICACION

# de
Defecto fallos

No existe un plan de residuos sélidos ni concientizacion por el medio ambiente 32
Maquinarias defectuosas por falta de mantenimiento 30
Deficiencia de stock de materiales 125
Personal ineficiente para los trabajos 48
Deficientes condiciones de trabajo 18
Defectos en los trabajos y tiempos de demora por los defectos y fallos de equipos 32
Exposicién a contaminantes quimicos 20
Contaminacion al ambiente por desperdicios quimicos 48
Exposicién a contaminantes 24
Retraso de entrega de pedidos 144
Trabajos de reparacion por las ordenes no bien dichas o vagas a la hora del mandato
al operario 48
Deterioro y perdida de insumos 48
Falta de capacitacion 40
Ausencia de aseguramiento de calidad 18
Reparacién cuando la maquina no tiene funcionamiento 24
Método inadecuado de medicién 8
Falta de instrumentos de medicion 6
Tiempo de espera en procesos 80

793

Fuente: Elaboracién propia
En la hoja de verificacién nos muestra la cantidad de fallos que ocurre en el proceso
de produccion las cuales son el retraso de entrega de pedidos, deficiencia de stock,
gue son ocasionados por re trabajos, deterioro y perdida de insumos por no contar
con personal no calificado.
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Ponderacion y diagrama Pareto

Para por der visualizar y priorizar los fallos a solucionar aremos uso de la

herramienta Pareto (ver tabla 02 y figura 02).

Tabla 2: Ponderacién Pareto

PONDERACION PARETO

Fuente: Elaboracion propia

22

causas frecuencia | porcentaje | acumulado
retraso de entrega de pedidos 144 18.2%
deficiencia de stock de materiales 125 15.8%
tiempo de espera en procesos 80 10.1%
personal ineficiente para los trabajos 48 6.1%
contaminacion al ambiente por desperdicios quimicos 48 6.1%
Deterioro y perdida de insumos 48 6.1%
trabajos de reparacién por las ordenes no bien dichas o vagas a la
hora del mandato al operario 48 6.1%
Falta de capacitacion 40 5.0%
No existe un plan de residuos sélidos, ni concientizacidn por el
medio ambiente 32 4.0%
Defectos en los trabajos y tiempos de demora por los defectos y
fallos de equipos 32 4.0%
Magquinas defectuosas por falta de mantenimiento 30 3.8% 85.1%
Exposicion a contaminantes quimicos 24 3.0% 88.1%
reparacion cuando la maquina no tiene funcionamiento 24 3.0% 91.2%
Ambiente con mucho polvo y ruido 20 2.5% 93.7%
ausencia de aseguramiento de calidad 18 2.3% 96.0%
deficientes condiciones de trabajo 18 2.3% 98.2%
método inadecuado de medicién 8 1.0% 99.2%
falta de instrumentos de medicidon 6 0.8% 100.0%

793 100.0%




Figura 3: Grafico Pareto
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Fuente: elaboracion propia
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El grafico representa que un 20% de los retrasos de entrega de pedidos, deficiencia
de stock de materiales, tiempo de espera en procesos, personal no calificado para
los trabajos, contaminacion al ambiente por desperdicios quimicos, deterioro y
perdida de insumos, trabajos de reparacion por las ordenes no bien dichas o vagas
a la hora del mandato al operario, falta de capacitacion, No existe un plan de
residuos solidos, ni concientizacion por el medio ambiente y defectos en los trabajos
y tiempos de demora por los defectos y fallos de equipos representan
aproximadamente el 80% de los defectos en la empresa FRP Engineering, por lo

gue nos concentraremos en reducirlas para la mejora de la productividad.
Matriz de correlacion

Nos permite ver la relacion que tienen los defectos entre si, la cual tendra un item

asignado para visualizarlo mejor. (Ver tablas 03 Y 04)

Tabla 3: Defectos asignados a cada item

#

pl ambiente con mucho polvo y ruido

p2 defectos en los trabajos y tiempos de demora por los defectos y fallos de quipos
p3 deficiencia de stock de materiales

p4 personal no calificado para los trabajos

p5 falta de instrumentos de medicion

p6 maquinarias defectuosas por falta de mantenimiento

p7 exposicidon a contaminantes quimicos

p8 contaminacién al ambiente por desperdicios quimicos

p9 reparacién cuando la maquina no tiene funcionamiento

p10 retraso de entrega de pedidos

pll ausencia de aseguramiento de calidad

pl2 deterioro y perdida de insumos

trabajos de reparacion por las ordenes no bien dichas o vagas a la hora del mandato
pl3 al operario

pl4d no existe un plan de residuos sélidos ni concientizacién por el medio ambiente

pl5 deficientes condiciones de trabajo

pl6 método inadecuado de medicion

pl7 falta de capacitacion

pl8 tiempo de espera en procesos

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 4: Matriz de correlacion

pl|p2 |p3|p4|p5|pb6|p7|p8|p9|pl0|pll|pl2|pl3|pld|pl5|pl6|pl7|pl8 |puntaje|ponderado

pl 0| 0| O] O] O] 1| 0| O 1 1 of O 0 1 0 1 0 5 4%
p2 1 0Ol 1| 0| 1| 0| 1| O o] O of O 1 0 1 of O 6 5%
p3 ol 1 11 1, 1| o 0| O 1 1 1 1 1 1 o O 1 11 9%
p4 of 1| 0 1| 0| 0| O] O 1 1 1 1 1 0 1 0 1 9 7%
p5 0| 1/ 0] O 0l 1| 0] O 0] O 0 1 1 0| 0| 0| O 4 3%
p6 1| 1| 0| 0| 1 0| 0| 1 o] O 0 1 0 1 of 0| O 6 5%
p7 1| 0| 0| 1| 0| 1 0| 0 0 1 of O 0 0 1 1 0 6 5%
p8 0| 1| 0] 0| O] 0| 1 0 0 1 1 1 1 1 of O 1 8 6%
p9 1f 0| 0| 0| O 1] 1| O 0 1 1 0 1 0| 0| 0| O 6 5%
pl0| O 1( 1| 1| 1| 1| Of 1| 1 1 1 1 0 0 1 0 1 12 9%
pl1| O 1 1| 1| 1| 0| Of 1| O 0 0 1 0 1 1 o O 8 6%
pl2| O 1 1| 1| 1| 0| O 0| O 0 1 0 0 1 of O 1 7 5%
pl13| 0| 1| O 1| 1| 0| 0| O| 1 0 1 1 0 0| 0| O 1 7 5%
pl4| 0| 1| O 1| O] 1| 0| O| 1 0 1 of O 0| O 1 0 6 5%
pl5| 1| 0| 1| 0| O] 1| 0| 0| 1 0 1 of O 0 0| 0| 0| O 5 4%
plé| 1| 0| 0| O] O] O| 1| 0| O 1 0 of O 0 1 0 1 5 4%
pl7| 0| 0| 1| 0| O] O| 0| O| 1 1 1 1 1 0 0 1 0 7 5%
pl8| O 1( 0| O] 1| 1| 1| 0] 1 1 1 1 1 0 1 of O 10 8%
128 100%

Fuente: Elaboracién propia

La enumeracién entre items que tenga como numero 1 sera una relacion directa y
el numero 0 no habra una relacion directa.

La entrega de pedidos, la deficiencia de stock de materiales, trabajos de reparacion
por las ordenes no bien dichas o vagas a la hora del mandato al operario y el tiempo
de espera en los procesos son los puntos mas relevantes a mejorar y al cual se va
a enfocar la mejora.

En general todos los defectos son de importancia sin embargo solo vamos a
dedicarnos a los defectos que estén relacionados completamente con el proceso
de produccion.

Estratificacion

En nuestros procesos encontramos defectos que mejorar la cual pertenecen a

diferentes areas que mejorar la cual se detalla en el siguiente esquema.
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Tabla 5: Cuadro de estratificacion

DEFECTOS Area
retraso de entrega de pedidos procesos
deficiencia de stock de materiales gestion
tiempo de espera en proceso procesos
personal no calificado para los trabajos gestion
contaminacidn al ambiente por desperdicios quimicos procesos
deterioro y perdida de insumos procesos
trabajos de reparacién por las ordenes no bien dichas o vagas a la hora del mandato al
operario procesos
falta de instrumentos de medicidn calidad
no existe un plan de residuos sélidos, ni un plan de concientizaciéon por medio
ambiente gestion
defectos en los trabajos y tiempos de demora por los defectos y fallos de quipos procesos
magquinarias defectuosas por falta de mantenimiento mantenimiento
exposicién a contaminantes quimicos procesos
reparacion cuando la maquina no tiene funcionamiento mantenimiento
ambiente con mucho polvo y ruido procesos
ausencia de aseguramiento de calidad calidad
deficientes condiciones de trabajo gestion
método inadecuado de medicién calidad
falta de capacitacién gestion

Fuente: Elaboracién propia

Figura 03: Cuadro de estratificacion

El grafico denota que el &rea emergente al cual dedicaremos la mejora sera al area

de procesos, por encontrar un mayor grado de defectos en esta area.

PROCESOS GESTION CALIDAD MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia

26




Alternativas de solucion

Las herramientas escogidas para la solucion de los problemas en los tiempos de
espera, reducir la contaminacién, deficiencia de stock y ausencia de calidad son el
Poka Yoke, SMED y JIT. La cual también podemos observar en la matriz de

priorizacion.

Tabla 6; Alternativas de solucion

Criterios
) Reduccion de Deficiencia de Ausencia de
alternativa | 11empo de espera | gashardicios y stock de aseguramiento de
en procesos contaminacion materiales calidad total
Poka Yoke 3 3 1 2 9
SMED 3 2 1 2 8
T 1 1 3 1 6

Fuente: elaboracion propia

1= NO MUY NECESARIO, 2=NECESARIO Y 3= MUY NECESARIO

La falta de estandarizacion es otro déficit que genera pérdidas en los insumos
guimicos como aditivos y/o catalizadores que son irrecuperables y se genera

desperdicios.

Todo esto ocasiona la prolongacion del tiempo pactado de entrega del producto

generando malestar entre nuestros clientes.

Lo dicho anteriormente ocasiona que nuestra productividad sea la no esperada ya
gue tenemos desperdicios, re trabajos y tiempos tardios de entrega del producto,
es por ello necesario aplicar la herramienta lean Manufacturing y frenar los defectos
de mayor a menor

impacto negativo y asi de esta manera mejorar nuestra

productividad, como es definido por James Harrington (1993):
“Para el mejorar un proceso, significa cambiarlo para hacerlo mas efectivo, eficiente
y adaptable, que cambiar y como cambiar depende del enfoque especifico del

empresario y del proceso”.
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Figura 4 Matriz de priorizacion

Fuente: Elaboracion propia
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El grafico nos muestra que el area mas critica es la de procesos pues del total de
tiempo de produccion, el 33% se da para el proceso de re trabajo en reparacion de
matriz y esto tiene una tiene relacion directa con la medicion, mano de obra, materia
prima, ambiente, maquinara y métodos es por lo que se tomé como medidas de

solucion las herramientas Poka Yoke, SMED y JIT.

Actualmente FRP Engineering tiene como objetivo brindar productos de calidad
(verificar anexo 05) lo que se busca en cada proyecto es superar las expectativa
del cliente, también se busca comprometernos con el medio ambiente, es por ello
que se desea mejorar el proceso de fabricado con el menor tiempo posible para
asi brindar un mejor servicio a nuestros clientes, mejor calidad de vida a nuestros

trabajadores y poder contribuir con el medio ambiente. (Verificar anexo 07 y 08)

La aplicacion de la herramienta lean Manufacturing nos permitira la reduccion de
defectos que se encuentren en la empresa, asi como los desperdicios y mejorar el
proceso, esto nos reducira los costos y beneficiara en la satisfaccion de calidad de
nuestros clientes, ayudando en la mejora de la productividad y mitigacion de

residuos quimicos que contaminan el medio ambiente.
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1.2 Trabajos previos

Después de haber revisado diferentes trabajos de investigacion encontramos
informaciones que estan relacionados con las variables independientes
(aplicacion de lean Manufacturing) y la variable dependiente (productividad) y
estos son:

Miguel Alexis palomino Espinoza en su tesis (2013:“Aplicacion de herramientas
de lean Manufacturing en las lineas de envasado de una planta envasadora de
lubricantes” presentada para obtener el titulo de ingeniero industrial de la
Universidad Pontificia Catélica del Pera de metodologia cuantitativa nos hace
recurrente un término, la muda , que nos describe que es aquello que no agrega
valor al producto, en donde destaca como contrarrestaron los tiempos de
espera con la ayuda de los proveedores aplicando el JIT en donde en
coordinacion con ellos se logré adecuar un horario de entrega y asi se Ahorrd
de tiempo al no realizar la operacién traslado de insumos hacia lineas de
envasado desde areas de almacenamiento y que con la ayuda de la
herramienta SMED se identifico al proceso mas critico la cual era la limpieza de
la linea de produccion para el cambio de linea en la cual se propuso una
segregacion de envasado con sus respectivos filtros de forma que se destinen
lineas al llenado de un mismo aceite en la cual se obtuvo una reduccion de
tiempo del 72%.

El presente trabajo contribuye a la realizacion de la herramienta JIT en la
buscan solo producir por 6rdenes de pedido la cual tiene como objetivo reducir
tiempos en traslados de productos que no generan valor, que llevado de una
buena organizacion con los proveedores se puede lograr la produccién
esperada y que la implementacion del SMED en una plata de produccién de
lineas distintas la cual cuenta con una sola maquina de produccion puede ser

armoniosa con su aplicacion.
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Enrigue Reséndiz Olguin en sus tesis (2013): “Lean Manufacturing como un
sistema de trabajo en la industria manufacturera: un estudio de caso” presentada
para obtener el grado de maestro en ingenieria de la Universidad Nacional
Autonoma de México nos define que lean Manufacturing: Es una metodologia de
fabricacion que busca la optimizacion a lo largo de todo el flujo de valor mediante
la eliminacion de “Muda” (pérdidas); en su proyecto con la herramienta lean mejora
la cadena de valor, la gestion de cadena de suministros y la mejora de procesos de
area de empaque en la organizacion farmacéutica ABC, haciendo uso de la
capacitacion lean los trabajares y de reuniones diarias, semanales y mensuales de
reportes de produccién - meta , en las cuales apoyandose desde la gerencia hasta
los operadores en la contribucion de mejora donde se identifico el problema de
recorrido en donde se introdujo la cedula de trabajo la cual identifica indicadores de

costo, entrega y produccion.

Todos los proyectos tenian que ser controlados por la cual era necesario la gestion
visual y es asi que estandarizaron procesos y metas que ahora los trabajadores

trabajan menos dias y la productividad aumento en farmacéutica ABC

Los resultados de la investigacién contribuyen a la nuestra en la forma de como
lean Manufacturing organiza y mejora la productividad estandarizando los procesos
de trabajo, que con la ayuda de la gerencia y la capacitacion de los trabajadores se
puede cumplir con el objetivo trazado generando armonia entre ambas partes ya

gue cumplen con el objetivo y trabajan menos dias.

La revista colombiana virtual pro (132 ed.) 2013 resalta el articulo “La aplicacion
lean Manufacturing en la industria colombiana” donde da a conocer que las
empresas colombianas en la actualidad buscan competir no solo internamente si
no también fuera del mercado nacional, por lo cual estas estan implementando
herramientas que atribuyan a sus estrategias para una mayor productividad con
garantia de calidad en servicio o productos que ofrecen. Es por eso que se han
visto a la necesidad de adoptar la filosofia de lean Manufacturing como elemento

diferenciador y de éxito que garantice la competitividad en el mercado.

Concha guailla Jimmy Gilberto y Barahona defaz Byron Ivan (2013) en su tesis:

“mejoramiento de la productividad en la empresa induacero cia. Ltda. En base al
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desarrollo e implementacion de la metodologia 5s y VSM, herramientas del lean
Manufacturing” presentada para obtener el grado de ingenieros industriales de La
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo - Ecuador el cual hace uso de la
metodologia cuantitativa en donde hace referencia al uso de las 5sy la VSM
(mapeo de flujo de valor) con el objetivo de mejora de la productividad en la
empresa metalmecéanica INDUACERO CIA. LTDA donde comenzé a primar la
desorganizacion y el desorden por el constante cambio de productos y si exigencia
en calidad las cuales generaban retrasos en las entregas de pedidos en ahi donde
actla vy destaca latoma de tiempos y el andlisis VSM en la cual analizan que un
33% de actividades no agregan valor al proceso y de este porcentaje el 16.5 % es
un proceso innecesario ya sea dicho este como tiempo de espera y recorridos
largos , ya dado esto implantan seguido las 5s en donde aclarecen que el beneficio
fue de 64% en las areas de acero , carbdén y maquinas - herramientas, aplicando
estas herramientas y dan como sustentable el proyecto con una ahorro de 8.37%

con una inversion inicial de $73316.59.

La investigacion mencionada aporta en la presente que una organizacion de la
cadena de flujo de valor, es mas productiva ya que se visualiza mejor y se puede
conocer informacion y operaciones que no generan valor desde el proveedor hasta
el cliente; que una vez detectado y mejorado para mantenerlo se debe implementar
las 5 “s” que generan habitos de impacto positivo en los trabajadores que en

consecuente ayudan a la productividad de la empresa.

Esteban infante dias y deiby Alexander erazo de la cruz en su tesis (2013):
“Propuesta de mejoramiento de la productividad de la linea de camisetas interiores
en una empresa de confecciones por medio de la aplicacion de herramientas lean
Manufacturing”, presentada para optar el grado de ingeniero industrial en la
universidad de san buenaventura Cali en la cual identifica las area de oportunidad
y los desperdicios en la empresa Agatex S.A.S con el uso del grafico de Pareto
donde detecta que las primeras siete actividades son la razén del flujo de proceso
inadecuado y ya identificados estos, decide implementar las herramientas lean en
las cuales usa las 5”S”, Kaizen, Controles Visuales, y Flujo Continuo, Takt Time y

Kan Ban a través de la construccion del Estado Futuro del VSM.
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Los més resaltantes y el factor principal es la creacién de un supermercado que
hace referencia a un inventario pequefio que esté disponible para cuando las
operarias del modulo lo necesiten e inmediatamente genera una tarjeta de
reposicion, esta idea fue creada para que las operarias no se estén dirigiendo al
almacén o a esperar a la encargada de reponer (patinadora) y asi evitar recorridos
largos en hora de operacion.

El presente proyecto de tesis atribuye en la nuestra en aprovechar las zonas de
desperdicios y de ahi generar oportunidades de mejora que con ayuda de las

herramientas lean Manufacturing se contrarresta los tiempos improductivos.

Jorge Alexander silva franco en su proyecto de investigacién (2013) : “Propuesta
para la implementacion de técnicas de mejoramiento basadas en la filosofia de lean
Manufacturing, para incrementar la productividad del proceso de fabricacién de
suelas para zapato en la empresa inversiones cnh s.a.s.” presentada para optar el
titulo de ingeniero industrial de la Pontificia Universidad Javeriana — Colombia, en
la cual con la ayuda del VSM, diagrama de recorrido y curso grama ; identifica que
el desperdicio que genera el almacén , de moras y transporte que no generan valor
en el proceso. Donde dan a conocer que el principal factor del problema con la
ayuda del mapeo de cadena de valor (VSM) se encuentra que el almacén se dan
los tiempos improductivos y que solo 52.7 % permanece en almacén y el 7.2% en
inspeccién a esto propone y destaca, reduccion de transporte de material y
recorrido del operario con la creacién de un elevador de carga que elimina el

desplazamiento del operador en 134 metros dandole un nuevo recorrido de trabajo

Mediante este proyecto se reduce un 19.8% de actividades que no generan valor
al producto lo que reduce de 1224 minutos a 981 minutos lo cual se ve reflejado en

el nuevo tiempo de ciclo de produccién de 1785.3 minutos.

La presente investigacion aporta en la nuestra en que lean Manufacturing reduce
los tiempos improductivos, mejora el diagrama de recorrido haciendo uso de latoma
de tiempos en la cual hace uso para la mejora un cambio de ruta o implementa un

nuevo sistema de transporte que ayuda y mejora la productividad.

David Felipe cabrera y Daniela Vargas en su tesis (2011): “Mejorar el sistema

productivo de una fabrica de confecciones en la ciudad de Cali aplicando
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herramientas lean Manufacturing” presentada para la obtencion del titulo de
ingenieros industriales en la Universidad ICISE — COLOMBIA nos relata su
implantacion del sistema lean en la empresa creaciones charazi ya que es una
pyme y no cuenta con un proceso estandarizado y que en toda empresa las
primeras herramientas que se deben implementar son Valué Stream Mapping ya
que te permite ver las oportunidades a mejorar a gran impacto y elimina las
actividades que no generan valor ya una vez hecho esto actua las 5 “s” con un
panorama mas despejado para el buen uso del check - list y en donde destaca la
creacién del tablero visualizador (instrumento que sirve como herramienta para ver
los resultados del dia inmediatamente anterior, durante la presentacion diaria de
resultados) en donde cualquiera de los involucrados se puede informar de cédmo

marcha la produccion.

Velasco Ortiz Jonathan y cervantes moreno Héctor Urick en sus tesis (2015):
“Propuesta de mejora del proceso para la reduccién de scrap, incrementando la
eficiencia en el envasado de kétchup en pouch, utilizando la metodologia lean
manufacturing en la empresa Delimex de mexico s.a. de c.v’.de la Universidad de
Guadalajara Presentada para la obtener el titulo de ingenieros industriales nos
resalta el uso de la herramienta DMAIC la cual contribuyo con la reduccion de
tiempos y desperdicios en el proceso de fabricacion de kétchup, de la optimizacion
del tamafio de la caja , eliminacion de separador de caja y la cinta impresa en tan
solo una caja pequefia que no necesitaba el uso de separador , que era mas facil
de cargar e incrementaba las ventas y la flexibilidad del producto a un menor costo
haciéndolo mucho mas productivo su nueva cadena de produccién, con el uso del
control visual proyectado en un tablero de produccion la cual evaluaba al trabajador,
monitoreaba los desperdicios y tomaba acciones rapidamente, tiempos muertos la
cual trajo como resultado un aumento de 50% en optimizacion en la mano del
hombre a esto se sumo la estandarizacién con el monitoreo semanal y el correcto

usodelas5s.

Samir Alexander mejia carrera en su tesis (2013): “Analisis y propuesta de mejora
del proceso productivo de una linea de confecciones de ropa interior en una
empresa textil mediante el uso de herramientas de manufactura esbelta”, Para la

obtencion del titulo de ingeniero industrial de la Pontificia Universidad Catolica del
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Peru en la cual nos ensefia la manera de identificar a la familia mas representativa
por produccion es usando el Pareto en la cual identifican 3 familias a mejorar la
linea con la herramienta SMED la que le permitié conocer el proceso operacion y

asi mejorar la operacion puesta en marcha.

A esto releva la creacion del mantenimiento auténomo disminuyo de 9.38% a
3.8% en los defectos del producto la cual consistia en que cada hombre trabaje y
mantenga su maquina es perfecto estado con su zona de trabajo lo cual trajo

consigo una optimizacion de 20 minutos a 5 minutos en tiempo improductivos.

Con respecto a la aplicacion de las 5s en la calidad mejoro en un 100% por que
las manchas que eran ocasionadas por el polvillo desaparecieron, las prendas que
eran consideradas como segunda eran ocasionadas por agujas defectuosas o
mala calibracién de la maquina la cual desaparecié por la estandarizacién y el plan

de mantenimiento autbnomo.

Mejia mejia, Jesus migue en tu tesis (2013): “Propuesta de mejora del proceso de
produccion en una empresa que produce y comercializa micro formas con valor
legal”, propuesta para obtener el grado de ingeniero industrial en la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC) nos resalta la creacion de un quipo lean ante
el decaimiento de la productividad en su totalidad buscan y encuentran el problema
con el uso del Ishikawa , diagrama de flujo, diagrama de control de variables x-s
donde detalla que no se debe producir para almacenar ya que esto es el principal
problema ya que genera gastos, exceso de produccién, gasto de almacenaje e
inventario que con el tiempo generan producto defectuosos por el tipo de
produccion en la cual nos hace referencia que la filosofia de la gestion lean es
mucho mas util si la separas en lean Manufacturing para la produccion y lean
logistics para cadena de abastecimiento en la cual se implementé un HACCP para
obtener los puntos criticos y un software que permita ver la produccion, esto
permitié obtener productos de calidad, a menor tiempo y eficientes en la hora de

entrega , control de distancia y un calendario de entrega.

Baluis Flores, Carlos Andrés en su tesis (2013): “Optimizacién de procesos en la
fabricacion de termas eléctricas utilizando herramientas lean Manufacturing”,

propuesta para el titulo de ingeniero industrial en la pontificia Universidad Catolica
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del Peru, explica como diagnosticar en un inicio el grado critico en que una empresa
se encuentra usando la herramienta VMS, la cual a partir de los datos recolectados
se puede presentar los propuestas de mejora, en la cual con el area limpia y
ordenada ( se aplica la filosofia de las 5 S), en el proceso de fabricacion de termas
observa que el tiempo de despilfarro se lleva a cabo en el cambio de guantes,
limpieza del punzén y busqueda de herramientas por lo que aplica el SMED
detectando que un 29% de tiempos muertos, por lo que propone el uso de guantes
de vaqueta por su flexibilidad ya que los de carnaza no son aptos para dichos
movimientos, reubica la caja de herramientas y el uso obligatorio de un chaleco

para el guardo de trapo industrial, teniendo un ahorro mensual de S/.1992.2.

Aplica el kanban con el objetivo de optimizar los stock de productos, utilizando el
sistema pull, la cual consiste en que cada proceso siguiente acuda a su proceso
interior a retirar los materiales que necesita, por lo cual crea las tarjetas kanban que
llevara consigo informacion de la produccion como los componentes y cantidad

requerida, tiendo como resultado un ahorro mensual de S/.20183.

El presente trabajo contribuye con el uso del VMS se observa el grado critico en
gue una empresa se encuentra y de ahi tomar decisiones como el uso de
herramientas lean Manufacturing para la mejora productividad, el uso del SMED
para diferenciar las actividades que no generan valor y eliminarlas, la herramienta

kanban la cual permite el flujo arménico de los materiales mediante el sistema pull.

De los trabajos presentados, el trabajo mas relevante y en el cual nos ayudara en
gran parte de nuestra investigacion es la del sefior Jorge Alexander Silva Franco
en su proyecto de investigacion: “propuesta para la implementacion de técnicas de
mejoramiento basadas en la filosofia de lean Manufacturing, para incrementar la
productividad del proceso de fabricacién de suelas para zapato en la empresa
inversiones cnh s.a.s”. La cual nos ayudara a reducir tiempos improductivos en la
produccion por lo que buscaremos hacer innovar el area con ayuda de la creatividad

y tecnologia
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1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es una filosofia que se apoya en una serie de técnicas cuya
finalidad es la mejora de productividad, soportada por un conjunto de herramientas
que ayudaran a eliminar operaciones que no agreguen valor al producto y/o
servicio, aumentar el valor a cada actividad, reducira desperdicios y permitira

obtener mejoras medibles y significativas en la competitividad.

Historia de lean Manufacturing

En 1923 hubo un terremoto en Tokio en la cual quedé destruida los ferrocarriles y
la forma de movilizarse era con automoviles y 10 afios mas tarde entra al mundo

de la automocion fundando Toyota Automatic Loom Works.

Kiichiro al ver que las partes terminadas se quedaban varadas a la espera de la
siguiente produccién, promovio el JIT, la cual consistié en trabajar bajo pedido. A
partir de este momento se empezaron a desarrollar los que seran los pilares del
sistema de produccién Toyota para que no haya demoras en los procesos de

trabajo.

Las herramientas lean son conceptos de responsabilidad, formacion y técnicas de
implementacion que aprovecha y aumenta las capacidades de los trabajadores en

cuanto a procesos de produccion se alude.

Lean Manufacturing es un proceso de gestion que utiliza los minimos recursos para

la entrega del maximo valor del cliente.

Lean Manufacturing define como desperdicio 0 muda aquella actividad que no

agrega valor al producto como lo define Ohno (1988) identifica siete tipos de

Desperdicios: sobreproduccion, esperas, transportacion, sobre procesamiento,

inventarios, movimientos y re trabajos. Con apoyo de Drew (2004) lo definen:

Sobreproduccion: producir mucho o mas pronto de lo que necesita el cliente
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Esperas: tiempo de desperdiciado debido a que durante este tiempo no hay

actividad.
Transportacion: movimiento innecesario de gente y materiales

Sobre procesamiento: actividad que no son requeridas por el cliente y no generar

valor alguno.

Inventarios: mayor cantidad de productos almacenados que el minimo requerido

por el cliente.
Movimientos: movimiento innecesario de materiales y gente durante el proceso.
Re trabajos: correccion de un proceso.

Para Womack (1996) plantea: La Manufactura Esbelta es la base fundamental para
la implementacion y el éxito de los sistemas en las empresas; es una estrategia
administrativa que permite la generacion de valor mientras se reducen los

desperdicios.

Imai (1986) lo define: como aquellos procesos o actividades que no agregan valor
al producto, evaluar y mejorar diferentes indicadores de gestion, tales como el
tiempo de entrega, la rotacion del inventario, la calidad de los productos, los
volumenes de inventario, la capacidad de los equipos, los costos directos e
indirectos de produccion, el cumplimiento de pedidos y programas de produccion,
la participacién del personal en los procesos de mejoramiento, el tiempo de
desarrollo del producto y los tiempos de espera, entre otros. Todos ellos son

indicadores que se pueden medir y aplicar a cualquier sistema productivo.

Krajewski. Ritzman y Malhotra (2008) lo definen como el sistema de produccion
Toyota es un ejemplo de un método de disefiar cadenas de valor conocido como
sistemas esbeltos, las cuales son sistemas que maximizan el valor agregado de
cada una de las actividades, mediante la reduccion de recursos innecesarios y la
eliminacién en los retrasos de operaciones. Estos sistemas esbeltos abarcan

estrategias de operacion, disefio de proceso, calidad, disefio de distribucion fisica,
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disefio de cadena de suministro y administracion de tecnologia e inventarios y

puede usarse tanto en empresas de servicio como manufactureras.

Womack y Daniel T. Jones7 (1996), hacen mencién en que los conceptos de
“Lean Manufacturing” (surgidos del Sistema de Produccién Toyota) son
replicables, y en tal sentido son aplicables en cualquier regién del mundo, en
cualquier industria, empresa, entidad, organizacion y hasta nacion. En la época
actual ya afectan a todo tipo de sectores y paises. De acuerdo a estos autores,
los “Cinco principios clave de lean Manufacturing” incluyen: uso eficiente de
recursos y eliminacion del desperdicio, trabajo en equipo, comunicacién, y mejora

continua.
Principios lean Manufacturing:

Uso eficiente de recurso: producir lo que el cliente percibe como valor, es decir

comprender sus necesidades y expectativas.

Eliminacion del desperdicio: el objetivo es identificar todas aquellas actividades

gue no agregan valor al producto, con el objetivo de minimizarla o eliminarlas.

Trabajo en equipo: consiste en generar armonia entre las areas comprometidas

con el proceso productivo generando el flujo continuo.

Comunicacion: con el fin de evitar la sobreproduccién y la acumulacion de

inventario y sobre todo tener una respuesta rapida frente a futuras demandas.

Mejora continua: tender hacia la perfeccion por lo que solo no es librar se los
defectos y errores de proceso, también implica la entrega a tiempo del producto

con la necesidad del cliente, precio justo y la calidad requerida.

Los objetivos de esta filosofia es optimizar procesos haciendo que estos fluyan
mejor implicado esto sobre velocidad, costos, productividad y calidad.

Este enfoque permite ver las actividades poco silenciosas que generan gran
desperdicio en muchos procesos; en forma especifica lean busca mejorar el flujo
del proceso mediante una organizacion adecuada al flujo de materiales en

diferentes operaciones o0 procesos.
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Para concluir ante todo el lean Manufacturing es una filosofia de alto impacto en
muchas empresas lideres por su enfoque de eliminar aguello que no agrega valor
y a evidenciar la alternativa de mejora, el aumento de productividad es por tal que
en el presente trabajo haremos mencién a las herramientas lean Manufacturing las
cuales seran aplicadas, el JIT nos permitira disminuir la perdida de suministros
obsoletos, una mejor relacién con los proveedores con el fin de evitar cuellos de
botellas y variabilidad en la calidad del producto, flexibilizar la produccién y mejora
en la planificacion para un mejor precio y servicio y por ultimo aremos mencion y
eso de las herramientas SMED y poka yoke la cuales nos permitirAin una mejor
visualizacion de flujo de trabajo, limitar el trabajo en curso, gestionar el flujo de
proceso de trabajo, tener claro el proceso de trabajo y mejorar el trabajo en equipo.
1.3.2 Justo a tiempo (JIT)

Definicién
Es una filosofia de eliminacién todo lo que implique desperdicio en el proceso de

produccién desde requerimientos hasta la distribucion.

Es una metodologia para alcanzar la excelencia, basada en la eliminacion de
desperdicios.

Historia del JIT

El JIT es un sistema de gestion de inventario desarrollado en Toyota (1980) — Japdn
como la estrella de proceso productivo, la cual no tarddé en ser practicado por
grandes empresas. Bajo el JIT, es importante evitar fallos, suspensiones y retrasos
por falta de componentes en el proceso productivo.

Heizer J. (2001) lo define como una filosofia de resolucion en donde los
componentes se obtienen por la estrategia de jalar “Pull”, la cual define un sistema
en la cual define que llegue cuando se necesita. Esta herramienta elimina el
inventario, tiempos sobrantes y costos que se asocian a estos. Por lo tanto sus
beneficios son eficaces y respaldan estrategias de respuesta rapida.

El JIT divide en dos estrategias el proceso de fabricacion:

Elimina la actividad que genera despilfarro, por lo que intenta optimizar el proceso
con un minimo de material, personal y espacio.

Fabrica lo que se necesite, cuando lo necesiten (producir para vender no para

almacenar).

40



Principios del justo a tiempo

Flujos de produccién

Es la manera de flexibilizar los flujos cada que cada operacion permita a la otra
circular al mismo ritmo. Las cuales tienen como caracteristicas:

Evitar los cuellos de botella de una operacion a otra ya que aumentan stocks. Dejar
de producir en lotes por el cambio de trabajo de puesta en marcha para que el
cambio de herramientas sean las mas rapidas.

Fiabilidad y confiabilidad de mantenimiento

Es la responsabilidad del hombre con la maquina en la que opera, para la solucién
de las incidencias para llevarse a cabo el plan de funcionamiento continuo que
consiste en no a la espera de un especialista para el funcionamiento de la maquina.
La perspectiva que se debe tener en cuenta sobre las maquinas es:

Seguimiento continuo, de sus funciones y anticipacion a posibles fallos.
Intervencion del trabajador para disponer de maquina (puesta en marcha).

Calidad

Es la justificacidon de tener maquinas y equipos de trabajo de gran regularidad
productiva, la cual se tiene que aplicar en toda la organizacion.

El objetivo principal del JIT Es la eliminacion de las mudas que estén en las
actividades en las areas produccion, operacion y organizacién al fin de contribuir

con la mejora continua y la calidad en producto o servicio final.

Aplicacién y beneficios del justo a tiempo

La herramienta JIT nos permitird cumplir con el objetivo de reducir los tiempos en
los trabajos que realiza la empresa en los procesos de produccion, en actividades
de compras y manejo de documentos como por ejemplo la falta de materiales por
la mala gestion de los responsables y que ocasionan alteraciones en calidad y
prolongacion del tiempo pactado de entrega del producto por lo que la aplicacion
de esta herramienta sera vital.

Implementacion del justo a tiempo

La introduccidn del JIT nace del cambio estratégico en la administracion, la cultura
corporativa en la manera como operan los empleados en la empresa, la cual es el
factor clave para lograr el éxito.

Cambiar la cultura organizacional es una tarea dificil y extensa; para que el personal

acepte el cambio, deben conocer sus experiencias diarias
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Los cambios culturales para adoptar el JIT:

Etapa 1

Cambio de actitud en toda la organizacion por lo que se necesario la comprension,
el compromiso y decision para poner en practica el JIT, que estaran a cargo de un
quipo JIT.

Etapa 2

Educacion al personal, la cual cambiara la mentalidad del personal y sera la clave
del éxito.

Hacer mencién de la filosofia JIT y que esta sea comprendida para su aplicacion
en la empresa.

El protocolo debe estructurarse de tal manera que los colaboradores lo apliquen en
su trabajo.

Etapa 3

Mejorar flujo de trabajo, consiste en los cambios de proceso de trabajo las cuales
consisten en:

Cambio de linea de produccion.

Mantenimiento.

Reduccién de tiempo de preparado de maquina.

Etapa 4

Control y seguimiento, consiste en el mecanismo de control en las que se encuentra

el control estadistico de proceso, calidad de origen de material y control externo.
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Figura 5: Implementacion de JIT
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Aplicacion y beneficios del JIT

La aplicacion de esta herramienta nos beneficiara en respecto en el area de
operaciones:
e Cumplir con las 6rdenes de pedido en el momento ideal.
e Comunicacion fluida con los proveedores.
e Mejora del flujo de cadena de suministros.
e Reducir los productos de almacén y asi gastos innecesarios inventariados.
e Mantener la calidad del producto.
eMejora en la toma de decisiones.
¢ Optimiza costos financieros.
Con respecto a los beneficios que se obtendra el area de produccion:
eReduccion de pérdida de materiales.
e Mejora de la calidad del producto.

e Eliminar los cuellos de botella.
e Aumento y aceleracion de la productividad

1.3.3 SMED (single minute exchangue of die)

Definicién
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Es una técnica para acortar los tiempos de cambio herramental o la fabricacion de
productos de distintas caracteristicas en una misma linea de produccion, la cual se
logra simplificando actividades realizadas durante el cambio, el tiempo de cambio
no es necesario 10 minutos pero reduce el tiempo considerablemente de la

actividad. Fue una de las primeras herramientas del justo a tiempo.

Historia del SMED

Fue creada por el ingeniero shigeo shingo, en 1969 logré reducir el tiempo de
cambio de 3 horas a 3 minutos una prensa de 1000 toneladas en Toyota company
motors. Desde 1980 fue aceptada de manera generalizada desde entonces se
demostrd que es una de las técnicas mas eficaces para demostrar la mejora del
rendimiento de la empresa.

Pazos para implementar SMED

e Observar y medir.

e Separar actividades internas y externas.

e Convertir actividades internas a externas.

e Analisis de reduccion de tiempos de actividades externas e internas.

En términos de gestion “SMED” es el cambio de herramientas en pocos minutos.
Este concepto genera la idea de que cualquier cambio de maquina o el comienzo
de un nuevo proceso no debe de durar mas 10 minutos, sin embargo esto no se
cumple ya que los cambios herramental en las industrias son enormes que
ocasiona gastos que son absorbidos por el producto elevando su precio. (Paredes
f.2004)

Mendoza j. (2007) nos hace referencia que el “SMED” hace diferencia entre el
cambio herramental y los “set up” en la cual la primera toma las actividades de los
cambios de herramientas realizadas en la operacion y el segundo toma en cuenta
todas las actividades desde que la maquina se detiene y sale la dltima pieza de
produccion hasta el que sale el primer producto de la nueva orden de produccién,
agui se incluyen todas las actividades la que generan y no generan valor.

La aplicacion de esta herramienta genera ventajas competitivas para la empresa
recortando tiempos que no solo reducen los costos si no también aumenta la
flexibilidad a los cambios de linea de produccion, al permitir la reduccion del tamafio

de lote no genera stock, lo cual aumenta en calidad.

44



Esta herramienta contribuira en el presente ya que cuando comienza la acciones
de trabajo, los clientes piden el producto con otras caracteristicas o el avance se
pueden presentar mejoras que se le hacen saber al cliente para que este diga si lo
desea en que el cliente aceptara se hace cambios de matriz para el nuevo producto,
la cual generan tiempo a la creacién del tipo de molde pero que los trabajadores
estén aptos para el cambio de orden de produccion o aumento de caracteristicas al
producto.

Aplicacion y beneficios

Los cambios a ultimo momento de producto (tanque por volumen) y/o aumento de
caracteristicas en general, genera inconformidad en los trabajadores por la falta de
polifuncionalidad en los procesos en la que remplaza la orden de produccién por
otra, el re trabajo de cambio el tipo de matriz genera un tiempo en las cuales ellos
ven como alternativa a descansar y que los culpables no son ellos, si no la jefatura
en las cuales este cambio de matriz puede generar de hasta un dia a dos por la
distancia en la que se ubica y la dificultad para moverla por su dimensién es por
ello que nos vemos en la necesidad de aplicar esta herramienta SMED la cual nos

permitira flexibilizar el cambio herramental en la area de produccion.

Los beneficios que nos otorgara esta herramienta:

¢ Flexibilidad a los cambios de orden de produccion.

e Trabajadores poli funcional.

e Mejora del proceso.

e Implementacion del mantenimiento preventivo.

e Automatizar el proceso con un toque humano.

1.3.4 Poka Yoke

Definicién

Es una técnica de mejora que se anticipa a los posibles errores antes que estos se
conviertan en defectos, o para hacer que estos no pasen inadvertidos y puedan ser

corregidos. Su finalidad es eliminar los causantes de los defectos en el producto

final.

Historia del Poka Yoke
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Sistema creado por shingeo — shingo en los afios 60.nacio con el objetivo de
eliminar los posibles errores en el proceso de manufactura, el cual tiene como
significado “a prueba de errores”.

Historia del Poka Yoke

Se creo en los afios 60 por el ingeniero shingeo shingo para el aseguramiento de
la calidad, donde fue consiente que la mayor parte de errores se generaba por los
humanos es porque para asegurar la calidad se tenia que generar desde los
procesos que transformen el producto, detectando el error antes de que el defecto
se ocasione.

Aplicacién y beneficios

La aplicacion nos garantizara que el operario no pueda equivocarse durante el
proceso y en caso ocurra lo contrario, haya un margen de reaccion para poder
corregirlo y asi eliminar costos de re trabajo en el producto final y consigo un mejor
rendimiento de la produccién.

Los objetivos de la implementacion

Eliminar riesgos de cometer errores en actividades repetitivas

Aumento de la productividad

Pasos para la implementacién del Poka Yoke

1 Identificar el defecto potencial

Descubrir los errores en la operacion de las cuales se priorizara la mayor area de
errores o el que represente el mayor alto costo.

2 llegar a la raiz del error que origina el defecto

Para poder llegar al origen se deben responder las siguientes preguntas ¢Qué
ocurre?, ¢desde cuando ocurre?, ¢con que frecuencia aparece?, ¢Qué efecto
genera?, ¢;de qué manera afecta las especificaciones del proceso? Al hacer la
inspeccion verificaremos los factores que causan el error en las cuales
preguntaremos y responderemos: ¢donde ocurre exactamente el error?, ¢ posibles
causa?, ¢se ha hecho algo con respecto anteriormente?, ¢es una causa

controlable?
3 Decidir el tipo de Poka Yoke

Decidir el método a usarse, verificando el costo de la inversion y su tiempo de

recuperacion y responder la eficacia del método.
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4 probar el método

Seleccionar el método, tener espacio, tiempo, herramientas, software, etc. para dar

puesta en marcha.

5 capacitar al personal

Asegurar que el conocimiento del personal implicado sea el correcto.
6 Revisar el desempefio

Después de que el sistema esté operando en un tiempo determinado se tiene que

controlar su operatividad.

Volver al paso 1y 2y buscar otro error potencial y continuar en caso encontrarlo
1.3.5 Productividad

La productividad es el resultado que se obtiene de un proceso donde se considera
la produccién por cada factor o recursos empleados para generarlos.

La productividad tiene como medida la satisfaccion de los siguientes puntos:
Eficacia, resultado obtenido con respecto al resultado esperado.

Eficiencia, grado de eficacia para obtener un crear un producto con el minimo de
recursos.

Comparabilidad, comparacion de la productividad a lo largo del tiempo.

Objetivo, metas a alcanzar.

Prior (1992) cita la definicion presentada en el IV Congreso Mundial de
Productividad (1984) en el que se establecié que: la productividad es un concepto
universal que aspira a proporcionar mas y mas bienes y servicios (outputs), para
un mayor numero de personas, con cada vez menor numero de recursos reales
(inputs); y para ello considera que es necesaria la aplicacion integrada de
habilidades y esfuerzos humanos, capital, tecnologia, etc., para conseguir
aumentos sostenidos y un mejor nivel de vida para todos, y a esto se le denomina:

"productividad total".

La calidad consiste en hacer las cosas correctas, el mejoralas consisten de tres
factores de la productividad el puesto de trabajo, recursos y medio ambiente.

Puesto de trabajo, lugar especifico donde se realiza tareas especificas, estas
disefiados para evitar deficiencias laborales por enfermedades y asegurar el trabajo

productivo.
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Recursos, fuente vital de la productividad que fija el rendimiento de la produccién
por utilidad de material utilizado para el producto de las cuales las mas importantes
son la mano de obra, materia prima y la energia.

Medio ambiente, ubicacién de donde se realizara la actividad operacional que ve
los factores clima, disposicion de recursos y tiempo para la mejora de la produccion
aprovechando y haciendo uso de estos.

La productividad se refiere al logro de resultados eficientes a menor costo con el fin
de que sean mas rentables y a gusto y satisfaccion del cliente, en cuanto mayor
sea generara expansion con sigo empleo

Elementos de la productividad

El recurso humano, el encargado de dirigir los demas factores y el cual se encarga

del éxito de la productividad.

Robbins y Coulter (2000), la definen como el volumen total de bienes producidos,

dividido entre la cantidad de recursos utilizados para generar esa produccion.

Se puede agregar que en la produccion sirve para evaluar el rendimiento de los
talleres, las maquinas, los equipos de trabajo y la mano de obra, pero se debe tomar
en cuenta, que la productividad esta condicionada por el avance de los medios de
produccion y todo tipo de adelanto, ademas del mejoramiento de las habilidades
del recurso humanao.

Equipos y material, encargados de la transformacién del producto inicial y hacer el
uso correcto de su funcion, avance tecnoldgico ya que su el tiempo influirda en su
calidad de productividad.

Procedimiento y método, tiene como objetivo que el trabajo manual sea mas
productivo, el cual se mejorara con analisis sistematicos.

Elion (1985) la productividad se ha considerado como el concepto clave para
determinar si una empresa 0 un sector industrial son capaces de competir en los
mercados globalizados. De ahi que tratar primero de definir este concepto, y adn
mas, tratar de medirlo con mas perfeccion, es actualmente uno de los intentos mas
intensos de los paises para mejorar productividad. Indica que en la practica la
productividad es interpretada comunmente como la "produccion por hora-hombre".

Variables de la productividad

El incremento de la productividad depende de 3 variables directas
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1. Mano de obra, que contribuye en casi el 10% al incremento anual.

2. Capital, que contribuye en casi un 38% al incremento anual.

3. Administracion, que contribuye en alrededor del 52% al incremento anual.

Estas variables representan las areas que se pueden mejorar para la productividad.
Mano de obra: el recurso més valioso de la empresa es el ser humano, la cual con
una inversion genera una mejor calidad de gestion y fuerza de trabajo con
motivacion, capacidad técnica y profesionalismo; cerca del 10% se le atribuye a la
mejora productiva a las mejoras de calidad de trabajo, las 3 variables para la
mejorar la productividad

1. Educacion bésica apropiada para una fuerza de trabajo efectiva.

2. La alimentacién de la fuerza de trabajo.

3. El gasto social que hace posible el trabajo, como transporte y salubridad

La falta de educacion y la mala alimentaciéon son el déficit que impide el
mejoramiento de la productividad. Estas carencias de recursos representan la
oportunidad de crecimiento para la mejora de la productividad desde la creacién de
viviendas hasta la educacion la generara las condiciones de salud.

El desafio actual no es generar mayor productividad con un incremento de mano
de obra, sino utilizar esta mano de obra modificada. La capacitacion es una técnica
gue incrementa la productividad a través de trabajos en quipo, hoy en dia es mas
costoso el mejoramiento de mano de obra pero su aplicacion es mas rentable para
la empresa.

Capital: permite la realizacion de la operacion posibilitando hacer frente a
situaciones financieras de desequilibrio, lo cual asegura el pago oportuno y esto a
su vez el crédito de la empresa.

El uso de la mano de obra reduce el desempleo. La inversion de capital es
necesaria pero rara vez se convierte en una herramienta para incrementar la
productividad.

El capital de trabajo esta determinado por la inversion por que una mala gestién
podria llevar a la empresa a la liquidez de la misma.

Administracion: factor de gestion de la produccion, es el encargado de generar la
armonia entre la mano de obra y el capital para el aumento de la productividad.
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Su importancia es vital ya que la productividad depende en mas de la mitad de su
buena participacion. El uso y aplicacion de la tecnologia aumenta la productividad
ya que reduce la fuerza laboral por trabajos que requieren educacion y
conocimientos. La educacion es llevada de la mano con la capacitacion la cual es
fundamental contribuyendo de manera positiva a una buena organizacién y el uso
de la mano de obra, el conocimiento requiere el uso de la tecnologia para la

sistematizacién de mejora de operaciones.

Vicent (1968) hace referencia: La productividad es la razon entre la produccién y
los factores con que se realiza ésta, o bien, entre la produccion y algunos factores
gue la originaron. Por eso si s6lo uno de los factores es considerado, por ejemplo:
el trabajo, el capital o cualquier otro input, la medicion de la productividad sera
parcial.

El administrador tiene como cargo la gestién y la toma de decisiones con el fin de
mejorar las futuras inversiones y las ya existentes.

Para finalizar, indicando que los productos que ofrecemos al mercado son de suma
calidad la cual la certificaremos con reconocimiento de calidad, prevencién de
riesgos laborales y/o cuidado del medio ambiente, por que pondremos mucho mas
énfasis en la elaboracién de disefios que optimicen y con esto el proceso para

reducir costos sin descuidarnos de la calidad.

1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema general

¢,Como la aplicacion de lean Manufacturing mejora la productividad en FRP
Engineering, villa el salvador, 2016?

1.4.2 Problemas especificos

A ¢Como la aplicacion de lean Manufacturing mejora la eficiencia en FRP
Engineering, villa el salvador, 2016?

B ¢Como la aplicacion de lean Manufacturing mejora la eficacia en FRP

Engineering, villa el salvador, 2016?

1.5 Justificacion del estudio
La presente investigacion se realizé al ver la necesidad de la busqueda de una

nueva técnica organizativa de produccion que no siga permitiendo competir en el
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mercado. El modelo de fabricacion lean es una idea consolidad y su aplicacion nos

aumentaria nuestro potencial productivo.

Actualmente nos vemos en la necesidad de mitigar nuestros problemas en
produccion ya que es de suma importancia en nuestra politica de mejora continua

y lograr con ello procesos estandarizados con calidad total.

1.5.1 Justificacion Social

Frente a los cambios en la sociedad y la crisis econOmica es necesario que las
empresas en general ofrezcan productos y/o servicios. La globalizacion hoy permite
gue las empresas puedan competir con diferentes herramientas las cuales sirven

para alcanzar el mayor nivel en la productividad.

Nuestra investigacion esta enfocada en maximizar la productividad con mayor
grado de eficiencia en la empresa FRP Engineering, con la influencia del lean
Manufacturing ayudara en el crecimiento directo ya que nos dara ventaja
competitivas, mejorando la calidad de nuestro servicio la cual estara de la mano
con la mejora de las actividades y aptitudes de los trabajadores, en la cual
mejoremos la calidad de vida de nuestros trabajadores y ellos con la sociedad

brindandoles un mejor servicio para su satisfaccion.

Nuestro trabajo va de la mano con el medio ambiente ya que mejoraremos
nuestros procesos en las cuales vamos a reducir desperdicios que contaminen el
medio ambiente, para la cual nuestros operadores seran concientizados con el
cuidado del medio ambiente en la que nuestro trabajo sera maximizar nuestra

produccion de la mano con el desarrollo sostenible.

1.5.2 Justificacion metodolégica

Nuestra metodologia de investigacion se especifica en determinar la relacion
existente entre el lean Manufacturing y la productividad, la cual ayudara como
referencias en investigaciones a empresarios y estudiantes, pues esta herramienta
te permite tener una nueva vision de meétodos de trabajo, la cual reducird mermas

y generara mayor grado de competitividad en las que adopten esta filosofia.

Esta herramienta también creara un ambiente de trabajo confortable entre los
involucrados, en los procesos de produccion, en la cadena de flujo de materiales

con la que se reduce los gastos en inventarios y mermas.
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1.5.3 Justificacion tedrica

Este proyecto es tedrica pues la filosofia del Ilean Manufacturing es una
herramienta de mejora continua, mejorando procesos de produccion y el flujo de
materiales, la cual busca optimizar este Gltimo maximizando asi las ganancias, esta
herramienta mejora a las personas involucradas tanto en valores como en
capacidad de trabajo. Nos permite visualizar las actividades que no generan valor
y a la vez mejora la cadena a base herramientas ( JIT, 5”S”, VSM, KANBAN, etc.)
las cuales haran mas flexible y economia la nueva cadena de trabajé

Bernal (2010), “En investigacion hay una justificacion teérica cuando el propdsito
del estudio es generar reflexion y debate académico sobre el conocimiento
existente, confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer epistemologia del

conocimiento existente”.

1.6 Hipotesis

1.6.1 Hipotesis general

La aplicacion de lean Manufacturing mejora la productividad en FRP Engineering,
villa el salvador, 2016.

1.6.2 Hipotesis especifico

La aplicacién de lean Manufacturing mejora la eficiencia en FRP Engineering, villa
el salvador, 2016.

La aplicacion de lean Manufacturing mejora la eficacia en FRP Engineering, villa el
salvador, 2016.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

Determinar como la aplicacion de lean Manufacturing mejora la productividad en
FRP Engineering, lima, 2016.

1.7.2 Objetivos especificos

Determinar como la aplicacion de lean Manufacturing mejora la eficiencia en FRP
Engineering, lima, 2016.

Determinar como la aplicacion de lean Manufacturing mejora la eficacia en FRP

Engineering, lima, 2016.
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2.1 Disefio de investigacion
El presente trabajo tiene como enfoque el método cuantitativo pues recolectaremos

datos para probar hipétesis, haciendo uso del andlisis estadistico.

Galeno (2004) define los estudios cuantitativos pretenden la explicacion de una
realidad social vista desde una perspectiva objetiva y externa. Busca la exactitud
de mediciones o indicadores con el fin de generalizar sus resultados. Trabajan

fundamentalmente con numeros. (p.24)

La presente tesis: “Aplicacion de lean Manufacturing para la mejora de la
productividad en FRP ENGINEERING S.A.C, Villa el salvador, 2016” es de
investigacion cuasi-experimental ya que determinara la relacion causa — efecto y
como la influencia entre la variable independiente (lean Manufacturing), y conocer
los efectos de esta sobre la variable dependiente (productividad), y no escogeremos
aleatoriamente los grupos de muestra a trabajar

Creswell (2013) y reichart (2004) llaman a los experimentos estudios de
intervencidn, porque un investigador genera una situacion para tratar de explicar
coémo afecta a quienes participan en ella en comparacion con quienes lo hacen, los
experimentos manipulan tratamientos (variable independiente) para observar sus
defectos sobre otras variables ( variable dependiente) en un situaciéon de control.
Es decir, los disefios cuasi-experimentales se utilizan cuando el investigador

pretende establecer el posible efecto de una causa que se manipula.

Causa Efecto
(variable independiente) (variable dependiente)

X Y

Esquema de experimento y variables.

Fuente: Metodologia de la Investigacién Cientifica. (Fernandez y Baptista. 2014)

El tipo se investigacion es explicativa, pues determinaremos las causas y efectos
mediante la prueba de hipdtesis, y explicaremos el problema vy las causas del
mismo. El alcance de la investigacion sera longitudinal, pues obtendremos cambios
a corto plazo en donde aremos dos mediciones, un antes de la aplicacion de la

variable independiente y otra después de la aplicacion de la variable independiente.
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2.2 Variable y Operacionalizacion

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones indicadores escala
Padilla(2010),este Es una herramienta que )
conjunto de técnicas | aplicada en la industria Unidades con falla broducidas Razon

Variable |_ncluye al justo a | generara mayor | Indice de fallos Unidades producidas

Independiente tiempo que consiste es | productividad pues
Lean Manufacturing | Una  reduccion  de | optimizara tiempos de
desperdicios, ya sea |trabajo y generara
n inventari nfianza en la entr imizacid
,? € dta ?S’ CC;. anza g a % t ;aga Op'qmlzamon de Tiempo de entrega
leémpos, productos | a iempos de productos tiempos de Tiempo programado de entrega Razon
defectuosos, entrega
transporte,
almacenaje,
maquinarias y hasta
personas (p.64)
ariable 1994 )L relacion entre los Efici . Horas hombre r.eal
Dependiente ( ) -2 S resultad btenid Iciencia Horas hombre estimada
Productividad productividad significa | 'ésultados — ODbteniaos
ese equilibrio entre | POr cada recurso las
todos los factores de la | cuales seran usados de
produccion que | Manera eficaz y Raz6n
suministra el mas eficiente. : ; Unidades producidas
elevado producto con Eficacia

el minimo esfuerzo”

Unidades programadas

Fuente: Elaboracién propia
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2.3 Poblacion y muestra
2.3.1 Poblacion
La poblacion es el conjunto de individuos o elementos total a estudiar las cuales

poseen caracteristicas comunes y determinadas especificaciones.

Balestrini (2006) define la poblacion como: “conjunto finito o infinito de personas,

casos o elementos, que presentan caracteristicas comunes” (p. 137)

La poblacion a estudiar en la empresa FRP Engineering, en el presente proyecto
sera la produccion total de incubadoras de peces producidas durante 64 dias de
agosto a octubre del 2016.

2.3.2 Muestra
La muestra es un subconjunto de una poblacién seleccionada que sirve para
estandarizar las propiedades y/o caracteristicas de la poblacioén, se caracteriza por

ser representativa para la relevancia de investigacion
Castro (2003) la muestra se clasifica en probabilistica y no probabilistica.

La probabilistica es donde los miembros tienen las mismas opciones de ser
muestras aleatoria simple, muestra de azar sistematico o por conglomerado. La no
probabilistica dependera de especificaciones del investigador, lo cual restringe a
los miembros de la poblacion, los tipos de esta muestra son la intencional y muestra

accidentada.

Barrera (2008) solo se realiza la muestra cuando de por medio se encuentra una
poblacién grande o inaccesible gue no se pueda estudiar su totalidad; el muestreo
es un es indispensable en la investigacion en la cual solo depende los propésitos,

el contexto y caracteristicas de unidades de estudio (p.141)

Para calculos en la empresa FRP Engineering, nuestra muestra sera igual a nuestra
poblacion, es decir la produccion total de incubadoras de peces durante 64 dias de
agosto, setiembre y octubre del 2016.
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2.3.3 Muestreo
El muestreo es una herramienta de investigacion cientifica la cual examina una
determinada parte de la poblacion con la finalidad de hacer inferencias sobre dicha

poblacion.

Mario Tamayo nos hace referencia que instrumento de validez de investigacion, en
el cual el investigador selecciona las unidades de estudio la cual permitira extraer
resultados acerca de la poblacién de estudio, dependiendo los objetivos de estudio

se elegira entre una prueba probabilistica y no probabilistica. (2004, p.177)

Manuel Vivanco lo define: “Para entender el proceso de muestreo, necesitamos
distinguir entre dos tipos generales de estrategias de muestreos; probabilisticos y
no probabilisticas. El muestreo probabilistico es un tipo de muestreo en el que se
conoce la probabilidad de seleccionar un miembro individual de la poblacion. El
muestreo no probabilistico es aquel en el que se desconoce la probabilidad de
seleccionar cualquier miembro individual de la poblacién. EI muestreo es una
herramienta de la investigacion cientifica la cual tiene como funcion determinar que
parte de una realidad en estudio (poblacién o universo) debe examinarse con la

finalidad de hacer inferencias sobre dicha poblacién. (2005, p. 97)

En nuestro trabajo de investigacion el muestreo no existe, pues la muestra es igual

a la poblacion, es decir una muestra Exhaustiva.

2.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnicas

Es el procedimiento de realizado con el propésito de recabar informacidén necesaria
para el logro de una investigacion.

Observacion, método de obtencion de datos de la realidad, toda vez que consiste
en tener informacién mediante la percepcion intencionada y selectiva. Hernandez
(2006) hace referencias que consiste en el registro sistematico y valido que se
pueden usar en diferentes circunstancias. Esta medicién poder ser evaluada por
medio de los sentidos (p.125).

La observacion tiene como objetivo tener una percepcion clara de lo que se quiere

estudiar.

Ficha de observacion, su funcién sera registrar los datos obtenidos en la produccién
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2.4.2 Validacion

La validez del contenido se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio
especifico de contenido de lo se mide. Es el grado en el que la medicion representa
la variable medida.

Validacion de instrumentos de medicion a través de juicio de expertos, el proyecto
de investigacion tendra como garantia el certificado de valides de los instrumentos

de medicion de los indicadores de dicho proyecto

2.4.3 Confiabilidad

La confiablidad de un instrumento de medicién se refiere al grado en que su
aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales

(Hernandez sampieri et al., 2013)

Segun velastrini (1997) una vez definido los instrumentos y listo la recoleccién de
datos, es conveniente y necesario someterlo a prueba, con el proposito de que sea
valido en relacion al problema investigado. Toda investigacién debe ser sometida a

correcciones con el fin de refinarlo y validarlo (p.140)

Los datos a evaluar serdn medidos con instrumentos de medicién para cada
indicador sean estos indice de fallos, optimizacion tiempos de entrega, eficiencia 'y
eficacia los cuales serdn medidos en tiempo real de un antes y un después de la

variable independiente.

2.5 Método de analisis de datos
Consiste en transformar un conjunto de datos con el objetivo de verificarlos
correctamente dandole un analisis racional. Consiste en analizar datos de un

problema e identificarlos.

Segun zapata Oscar (2005) ha ce referencia que una vez definida la poblacién a
trabajar a la cual debemos delimitar espacios, una vez definido lo tedrico con lo
operacional debemos cuantificarlo en donde pondremos a prueba los conceptos

anteriores.
En las investigaciones cuantitativas, se consideran dos niveles:

Andlisis descriptivo: consiste en darle un atributo estadistico como la media,

mediana, moda o varianza a cada una de las variables tedricas.
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Es necesario tener conocimiento de los porcentajes elevados de no respuesta y las
graficas en sesgos de lo que esto pueda representar y poder describir el

comportamiento de la variable de una poblacion.

Andlisis ligados a hipétesis: consiste en la verificacion de cada una de las hipotesis
en cuanto si es de andlisis cuantitativo se deben se deben verificar bajo las
caracteristicas de hipétesis, el tipo de disefio experimental y la distribucion
estadistica de las variables.

Dicho lo anterior seran ejecutadas respetando el orden.

2.6 Aspectos éticos

El presente trabajo tendr& como principio el respeto a la propiedad intelectual,
claridad y verdad en los resultados; respeto a las ideologias politicas y religiosas;
el cuidado al ecosistema y medio ambiente; responsabilidad social, politica y ética;
respeto y proteccion a la identidad de los individuos mencionados en el presente
trabajo de investigacion.

Los datos recogidos son de confidencialidad porque lo nuestro juicio es ético
profesional. La presente investigacion es realizada de acuerdo a los principios
éticos anteriormente expresados, la cual asegura el bienestar del investigador y las

personas.

Se tendra en cuenta la veracidad de resultados; el respeto por la propiedad
intelectual; el respeto por las convicciones politicas, religiosas y morales; respeto
por el medio ambiente y la biodiversidad; responsabilidad social, politica, juridica y
ética; respeto a la privacidad; proteger la identidad de los individuos que participan
en el estudio; honestidad, etc. Es importante contar con un juicio profesional y la
confidencialidad de los datos recogidos. Asesoramiento por parte de un comité de
ética. El investigador debe tener siempre en cuenta los aspectos éticos de su
estudio. La participacibn en un estudio de investigacion es voluntaria
(consentimiento informado). La presente investigacion es realizada de acuerdo a
los principios éticos anteriormente expresados, segun lo establecen los canones de
la profesion, la cual asegura el bienestar del investigador y de las personas,
actividades que se estudian.
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2.7 Desarrollo de propuesta

2.7.1 Situacion actual

F.R.P acostumbra a trabajar y crear productos para la industria sin embargo la
empresa acusa de defectos como la falta de stock de materiales, alteracién de la
calidad, re trabajos de correccion de errores, cuellos de botella por los tiempos de
espera y capacitacion al trabajador, sumado al inadecuado mantenimiento de
maquinas generan que la productividad no sea la adecuada, sin embargo en esta
oportunidad con la generacion de un nuevo proyecto “incubadora de peces” (ver

figura 05), daremos soluciones con el uso de herramientas lean manufacturing.

Al inicio de cada proyecto se observa los cuellos de botella al momento del
requerimiento de materiales y herramientas, las cuales se da en dos momentos, en
la primera hora de trabajo y en la segunda hora culminando el descanso, las cuales
sumados ambos nos generan una hora de tiempo improductivo como se detalla en

el siguiente cuadro.

Jornada laboral 8:00am — 5:30pm
Tiempo disponible 9:30 horas
Tiempo muerto 1h

Hora de descanso —almuerzo lhora

Tiempo efectivo 7:30pm

Fuente: elaboracion propia
En el proyecto del 2015 se obtuvo un pedido de 156 unidades para la produccion
de los meses agosto, setiembre y octubre por lo que se esperaba una produccion
promedio por mes de 52 unidades, debido al tiempo de ciclo de cada producto no
se pudo cumplir con el objetivo, prolongando 14 dias habiles para poder cumplir

con el objetivo tal como lo detalla la siguiente tabla.

Tabla 7: Total eficacia 2015

TOTAL EFICACIA
UNIDADES PRODUCIDAS UNIDADES PROGRMADAS
AGOSTO 42 52 81%
SETIEMBRE 44 52 85%
OCTUBRE 41 52 79%
PROMEDIO 81%

Fuente: elaboracion propia
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Se observa que la eficacia fue de un 81% puesto que solo se producir 127 unidades,
de las 156 unidades pedidas haciendo falta de 29 unidades.

Ya en el proceso de produccion (Ver tabla 07) de incubadoras de peces (ver anexo
05), nos encontramos con 6 sub procesos: elaboracion de matriz, lisado de matriz,

aplicacion de desmoldante, laminado, separado de matriz — producto y acabados.

En la cual al momento de la separacién de la matriz — producto se genera la ruptura
de melanina, desclavado de madera y rajadura de masilla. Generando tiempos de
tres horas de reparado, la cual no permite que el flujo de produccién sea la correcta,

generando el incumplimiento de la meta de la produccion.

Los re trabajos generan incomodidad en los trabajadores por la presion de metas,
ocasionando malas funciones en el laminado, los cuales se visualizan por los
grumos (globos internos), generando mermas por el tipo de material quimico con el

que se trabaja generando pérdidas irrecuperables.

El total de fallos obtenidos durante el proyecto se generaron por los defectos ya

mencionados y se pueden visualizar en la siguiente tabla.

Tabla 8: indice de fallos en el 2015

TOTAL INDICE DE FALLOS

AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | TOTAL | INDICE DE FALLO | PORCENTAJE

UNIDADES CON FALLO 10 15 29 54 0.425 43%

UNIDADES PRODUCIDAS 42 44 41 127

Fuente: elaboracion propia

Se observa que un 43% de los productos tuvieron falla debido a que la matriz, no
volvia a tener el molde inicial y creaba imperfecciones en el producto al momento

del laminado.

Debido a la prolongacion de tiempo el tiempo pactado se prolongd en 352 horas las
cuales 348 horas fueron para la creacion de las 29 incubadoras de peces faltantes

y 4 horas para limpieza y enfilado como se observa en la siguiente tabla.
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Tabla 9: Optimizacién de entrega en el 2015

OPTIMIZACION DE TIEMPO DE ENTREGA 1906 horas
TIEMPOS DE TIEMPO PROGRAMADO
ENTREGA DE ENTREGA 1554 horas

1.226 123%

Fuente: elaboracién propia

La tabla muestra un que el tiempo pactado fue excedido en un 23% debido a al

tiempo de ciclo del producto, por las caracteristicas del producto y la falta de

mejora de procesos, lo que conllevo al aumento de horas extras y alza de costos.

La eficiencia no fue la esperada pues se tuvo que hacer horas extras al término de

la jornada laboral pues el producto lo exigia para su término, tal como se observa

en la siguiente tabla.

Tabla 10: Eficiencia del 2015

Fuente: elaboracion propia

HORAS HOMBRE
HORAS HOMBRE REAL ESTIMADA EFICIENCIA EFICIENCIA%
AGOSTO 1291.5 1575 0.82 82%
SETIEMBRE 1353 1650 0.82 82%
OCTUBRE 1322.25 1563 0.8460 85%
PROMEDIO 83%

En la tabla se observa la deficiencia en un 83% puesto que el tiempo de ciclo de

produccién es muy elevada que sobrepasa el tiempo de jornada laboral por lo que

se genera horas extras teniendo un costo total de horas hombre del S/.22071.9.
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Figura 6: Incubadora de peces
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Tabla 11: Diagrama de proceso inicial

S R

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO

PROCESO A REALIZAR: LAMINADO DE INCUBADORAS DE PECES

DATOS DEL PROCESO

CODIGO DEL PRODUCTO:

HORA DE INICIO DE PROYECTO:

HORA FINAL DE PROYECTO:

AREA : PRODUCCION

Registro de fecha

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD . » - TIEMPO | DISTANCIA |y horadel
proceso

Estudio de plano <D 30 min

pedido de materiales( madera y melanina) . 20min

Traslado de materiales ala area de :

carpinteria . >min 20m

corte de melanina ‘ 60min

corte de madera L) 60min

Ensamblado y montaje de cortes de .

melaninay myadera : . 60min

Lijado de madera y melanina ‘ 20min

Pedido de materiales (resina y fibra) . 5min 20m

Tapado de imperfectos con masilla ’ 20min

Traslado al drea de laminado ‘ 5min 10m

Pulido de matriz (3 veces) ‘ 20miin

Encerado de matriz( 3 veces) . 20min

Aplicacion de desmoldaste <D 15min

Secado <D 15min

Recubrimiento de yel coat (0.8 mm) ‘ 20min

inspeccion ‘ 5min

secado . 15min

Mojado total con resina orto pigmentada . 10min

Recubierto total con malla de fibra (MAT) . 15min

Compactado de fibra con uso de rodillo R

metalico 15min

Remojado con resina orto pigmentada ' 10min

Recubierto total con hilos de fibra de vidrio . 15min

Compactado de fibra con uso de rodillo .

metéFI’ico . 15min

Remojado con resina orto pigmentada ‘ 10min

Recubierto total con malla de fibra (MAT) . 15min

fnoer:ép;iacitado de fibra con uso de rodillo - 15min

secado é 60min

Verificado la dureza del producto .

(durémetro) [ J >min

Desmolde de matriz - producto ‘ 20min

Llevado a zona de acabado . 5min 10m

Corte y lijado de entorno . 30min

Corte circular de 15cm de radio . 15min

Unién - laminado con codo L corte circular ‘ 20min

Secado ‘ 20min

Pintado de imperfecciones . 30min

Embalaje del producto . 5min

Almacenaje de productos terminados 5min 15m

Entrega del producto ‘ - -
725min 60metros

Fuente: Elaboracion propia
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Ya mencionado el proceso de produccion, para la generacion de mas productos
seria un nuevo proceso (ver tabla 12) sumado el tiempo de reparo (2 1/2 horas).

Tabla 12: Proceso de produccion continuo sin herramientas lean manufacturing

I | - - DIAGRMA DE ACTIVIDAD DE PROCESO
PROCESO A REALIZAR: LAMINADO DE INCUBADORAS DE PECES
DATOS DEL PROCESO CODIGO DEL PRODUCTO:
HORA DE INICIO DE PROYECTO:
AREA : PRODUCCION
HORA FINAL DE PROYECTO:
Registro de
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD @ 5D W |V | riewro | oistancia | fechay hora
del proceso
Lijado de matriz de madera - melanina ‘ 20min
Pulido de matriz (3 veces) <D 20miin
Encerado de matriz( 3 veces) ) 20min
Aplicaciéon de desmoldaste . 15min
Secado ) 15min
Recubrimiento de yel coat (0.8 mm) . 20min
inspeccion . S5min
secado o 15min
Mojado total con resina orto pigmentada . 10min
Recubierto total con malla de fibra (MAT) ‘ 15min
Compactado de fibra con uso de rodillo X
metdlico . 15min
Remojado con resina orto pigmentada . 10min
Recubierto total con hilos de fibra de vidrio . 15min
Compactado de fibra con uso de rodillo 15min
metélico [
Remojado con resina orto pigmentada . 10min
Recubierto total con malla de fibra (MAT) . 15min
Compactado de fibra con uso de rodillo .
metdlico . 15min
secado . 60min
Verificado la dureza del producto  (durémetro) . 5min
Desmolde de matriz - producto . 20min
Llevado a zona de acabado . 5min 10m
Corte y lijado de entorno . 30min
Corte circular de 15cm de radio C ) 15min
Unidn - laminado con codo L corte circular . 20min
Secado . 20min
Pintado de imperfecciones . 30min
Embalaje del producto ) 5min
Almacenaje de productos terminados ‘ 5min 15m
Entrega del producto ‘
465 min 25metros

Fuente: Elaboracion propia
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El tiempo con valor agregado

tiempo de valor agreagado =

tiempo de operacion

tiempo total

420

=-—=0.68 = 68%
615

El tiempo de valor agregado es de un 68% lo cual demuestra la deficiencia en el

proceso.

El tiempo de produccion promedio de una sola incubadora de peces seria el de

465 min de proceso sumado a los 150 minutos de reparado que en total nos daria

un ciclo de produccion de 615 minutos, generando el incumplimiento de la

produccion requerida como se puede visualizar en el siguiente esquema Takt Time

(ver figura 07).
Figura 7: Takt Time
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c.h_]'] = —_—
o =
a Y =
Q 1
= 2 = ! !
= = =
= 3 a ——— I D OFICINA .
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Fuente: FRP Engineering S.A.C
PERSOMAS TIEMPO DE SWIF CICLO TIME TAKT TIME
EN CELDA " FLLUD
3 615 min a0 u 36900 s 184500 s
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El Takt Time: es el ritmo de la demanda del cliente para generar un producto

El cliente genero un pedido de 156 unidades en 3 meses dias calendario en la cual

el nivel de produccién era de dos por dia como se observa en la operacion.

Tiempo de produccién: 615 minutos

Takt Time = % * 615minutos = 36900 segundos
Takt Time =36200 SEGUNDOS

2.0 unidades

Takt Time =18450 segundos por Unidad

Esto quiere decir que el cliente esta comprando el producto a ritmo de 19350
segundos cada unidad y este debe ser el ritmo que se debe llevar como minimo

para poder cumplir con la meta.

2.7.2 Propuesta de mejora

2.7.2.1 Implementacion de Poka Yoke
Decision de la propuesta

Al no tener un método adecuado de trabajo por la mala ubicacién de las
herramientas se procedera a crear un estante para el almacenamiento de
herramientas para asi evitar pérdidas y que a diario los trabajadores requieran las
herramientas y al finalizar las devuelvan. Sumaremos los demarcados para
distinguir cada posicion de equipos y herramientas, y asi generar orden y que cada

herramienta tenga un lugar propicio.

Al notar como se pierden tiempo de trabajo por el traslado de materiales por partes
continuamente(de 4 o 5 recorridos de 20 metros C/U), generando cuellos de botella
por la acumulacion de los trabajadores al requerir herramientas y material de trabajo
las cuales se daban en la primera media hora de trabajo pues el operario tenia que
esperar que el personal de almacén aliste el pedido y se daba en una segunda
oportunidad después de la hora de descanso, ocasionando un total de 1 hora de

perdida de trabajo.
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Se decidio a crear un contenedor rodante que traslade los materiales en un solo
recorrido para lo cual se integrara la “Anticipacion de produccién” la cual consistira
en que 20 minutos antes del fin de la jornada laboral el operador encargado,
descargue el proceso que se realizara al dia siguiente indicando la actividad a
realizar, para asi, el area de almacén tenga las ordenes de pedido de cada grupo
de trabajo en cada contenedor, y al siguiente dia pasen hacer uso del mismo

reduciendo asi los tiempos muertos y cuellos de botella.
Cronograma de implementacion y presupuesto

Cronograma de implementacion estante de almacenamiento

cronograma de implementacion de estante de almacenamiento

JULIO(2016)
ACTIVIDAD L(25) | M(26) | M(27) | 3(28) | V(29) | V(30)

Declaracion de propuesta

Andlisis de propuesta

Aprobacién de propuesta

Pedido de materiales

Ensamblaje de proyecto

Implementacion puesta en marcha

Fuente: elaboracidon propia

La toma de decision fue de manera rapida puesto que duro 2 dias en analisis por
lo que a los 3 dias de su aprobacion, ya se tenia el estante de almacenamiento

gracias al apoyo del area de estructuras y soldadura.

Cronograma de implementacion puesta en marcha

cronograma de implementacion de estante de almacenamiento
MES AGOSTO(2016) | SETIEMBRE(2016) | OCTUBRE(2016)
ACTIVIDAD

Declaracion de propuesta

Analisis de propuesta

Aprobacién de propuesta

Pedido de materiales

Ensamblaje de proyecto

Implementacidn puesta en marcha

Fuente: elaboracion propia
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El estante de almacenamiento comenzo su funcidon desde la primera semana de

agosto del 2015 hasta la actualidad.

Presupuesto de estante de almacenamiento

Material Cantidad Precio
1 plancha de metal 2m*1.5m S/.170.00
cortes 20 S/.00.00
Soldadura 20 varillas S/.15.00
Llantas de caucho 2 pares S/.34.00

Lija de 80 4 S/.8.00
Pintura base %, de galon S/.12.00
Puntura Y, de galon S/.17.00
TOTAL S/.256.00

Fuente: elaboracién propia

El costo para poder realizar el estante de almacenamiento fue S/256 por cada

estante por lo que el total fue un costo de S/768.

Cronograma de implantacion de contenedor rodante

Cronograma de implementacion de contenedor rodante

JULIO(2016)
ACTIVIDAD L(25) | M(26) | M(27) | 3(28) | V(29) | V(30)

Declaracion de propuesta

Andlisis de propuesta

Aprobacién de propuesta

Pedido de materiales

Ensamblaje de proyecto

Implementacién puesta en marcha

Fuente: elaboracion propia
La toma de decision fue de manera rapida puesto que duro 2 dias en analisis por
lo que a los 3 dias de su aprobacion ya se tenia el contenedor rodante gracias al

apoyo del area de estructuras y soldadura.
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Cronograma de implantacion de contenedor rodante puesta en marcha

cronograma de implementacion de contenedor rodante

MES

AGOSTO(2016)

SETIEMBRE(2016)

ACTIVIDAD

Declaracion de propuesta

Analisis de propuesta

Aprobacién de propuesta

Pedido de materiales

Ensamblaje de proyecto

Implementacién puesta en marcha

Fuente: elaboracidn propia

El contenedor rodante comenzé su funcion desde la primera semana de agosto del

2015 hasta la actualidad.

Presupuesto de contenedor rodante

Material Cantidad Precio
1 plancha de metal 2m*1.5m S/.170.00
cortes 20 S/.15.00
Soldadura 20 varillas S/.15.00
Llantas de caucho 2 pares S/.34.00

Lija de 80 4 S/.8.00
Pintura base %, de galon S/.12.00
Puntura %, de galon S/.17.00
TOTAL S/.271.00

Fuente: elaboracion propia

El costo para poder realizar el contendedor rodante fue S/.271 por cada estante por

lo que el total fue un costo de S/.813.

Las capacitaciones al personal operativo seran dictadas por personal capacitada

en temas de mejora continua que la empresa promueve.
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2.7.2.2 Implementacion del SMED
Decision de la propuesta

Al inicio de cada proyecto por lo general se crea una matriz de madera para dar
paso a la produccion del producto como se detallé anteriormente. Por lo que al
generar los dos primeros productos nos vimos con la sorpresa que habia fallos en
el sub proceso de separado matriz — producto y estos generaban re trabajos de
reparacion de un promedio de tres horas y con la cual nuestra produccion fuese

ineficiente.

Por lo mencionado se decidio trabajar con material que teniamos a nuestro alcance,
por lo que se procedera a crear una matriz de fibra de vidrio, la cual consistié una
vez creada la matriz de madera, crear un producto y de ahi la matriz de fibra de

vidrio evitar tiempos en re trabajos de reparado y consigo costos.

Cronograma de la implementacion de la propuesta de matriz de fibra de vidrio

cronograma de implementacion de matriz de fibra de vidrio (Dias)
ACTIVIDAD /SEMANA JULIO

L(25) | M(26) | M(27) |J(28) |V(29) [V(30)

Declaracién de propuesta

Analisis de propuesta

Aprobacion de la propuesta
Creacidn de matriz de fibra de vidrio
Implementacion puesta en marcha

Fuente: elaboracion propia

La toma de decision duro 3 dias para su aprobacion por lo que a los 2 dias del

mismo ya contabamos con la matriz de fibra para poder realizar su funcion.

Aplicacion de propuesta en meses de matriz de fibra de vidrio

Cronograma de implementacion de matriz de fibra de vidrio (Meses)

ACTIVIDAD /MES AGOSTO(2016) |SETIEMBRE(2016) | OCTUBRE(2016)

Declaracién de propuesta

Analisis de propuesta

Aprobacién de la propuesta

Creacion de matriz de fibra de vidrio

Implementacion puesta en marcha

Fuente: elaboracién propia
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Comenzo su funcion la matriz de fibra de vidrio desde la primera semana de agosto

del 2015 hasta el término del proyecto de manera satisfactoria.

Presupuesto de matriz fibra de vidrio fibra de vidrio

material cantidad precio
yel coat 20 litros S/.150.00
resina 7.200 metros S/.329.76
Fibra de vidrio MAT 3.6 metros S/.156.672
Fibra de vidrio — Hilos | 3.6 metros S./167.04
ramificados

TOTAL S/..802.712

Fuente: elaboracidn propia

El costo por matriz de fibra de vidrio fue de S/802.712 por lo que el costo por 2
matrices fue un total de S/1605.424.

Presupuesto de implementacion SMED

PRESUPUESTO SMED
Total de horas total
S/.6000.00

Precio por hora
S/.300 20

Fuente: elaboracion propia

2.7.2.3 Implementacion JIT

Decision de la propuesta

Al encontrar retrasos en la entrega de pedido, deficiencia en stock de materiales, y
cuellos de botella se adoptara la filosofia JIT para el cambio de actitud y generar

mayor compromiso por las areas involucradas en la empresa.

Se implantara un equipo quipo JIT, los cuales seran capacitados y tendran como
mision cambiar la mentalidad del personal con la mejora del trabajo y compromiso

hacia ella.

Se estructurara un protocolo de tal manera que los trabajadores lo apliguen en su

labor como mantenimiento de maquinas, calidad de origen de material.

Dejar de trabajar con AILACORP 2000 S.A.C como proveedor por su lejania y

demoras en la gestion de stock.
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Cronograma de implementacion JIT
ACTIVIDAD / MES AGOSTO | SETIMBRE OCTUBRE

Semana 1|12|3(4|5|6|7(8|/9|10| 11| 12
Creacion de equipo JIT

Capacitaciéon de equipo JIT

Educacidn del JIT al personal

Mejorar del flujo de trabajo

Control estadistico de proceso

Seguimiento de proceso
Cronograma de implantacion JIT

Fuente: elaboracion propia

La implementacion del JIT fue principalmente capacitar al personal, donde los
responsables del control y seguimientos de cada proceso son los capataces de

cada area de trabajo.

Presupuesto de implantacion JIT- capacitacion

PRESUPUESTO
Precio por hora Total de horas total
S/.300 25 S/.7500.00

Fuente: elaboracion propia

Las sesiones de capacitacion con respecto a la filosofia JIT fueron de 25 horas los
cuales fueron recibidos por encargados de las areas de laminado, estructura

metalica, carpinteria y logistica.

2.7.3 Implementacion de propuesta

2.7.3.1 Implementacion SMED
Paso 1 Preparacion del SMED
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las causas que no agregan valor.

Se analizan los tiempos y las actividades de cada preparacion asi como también

Paso 2 Separacion de la preparacion interna de la externa

Actividades de que no generan valor

Actividades que generan valor

Inspeccion de matriz

Aplicacion de yel coat

Reparado de matriz

Aplicacion de desmoldante

pedir al almacén herramientas para el
separado de matriz producto( martillo
de goma y soga )

Proceso de laminado

Fuente: elaboracion propia

Se observaba en el proceso productivo inicial que un promedio de tres horas se

daba para el proceso de reparado para poder producir nuevamente un producto, lo

gue ocasionaba una inspeccion sebera de los dafios a la matriz y pedir

herramientas en el proceso de separacién matriz — producto.

Paso 3 conversiones de preparacion interna a externa

Antes

Después

Actividad

Int

Ext

Int

Ext

Mejora realizada

Inspeccién de matriz

*

*

Se eliminé inspeccion

Reparado de matriz

*

*

Se cre6 una matriz mas rigida de FRP

Pedir al almacén

herramientas

*

*

Se cred estante para herramientas
durante el proyecto que servird para
cada proyecto

Fuente: elaboracidn propia

La propuesta fue crear una matriz con material que tengamos a disposicion la cual

sea mas dura y no se pueda quebrar o sufrir dafios de reparado y este consigo den

paso a los re trabajos por lo que se procedid a crear una matriz de fibra de vidrio.
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El proceso fue que una vez creada la matriz de madera de madera — melanina, se
paso a construir el producto, luego a crear la matriz de fibra de vidrio puesto que el
interior del producto es la parte liza, la cual se lijo, encero y pulid, luego se aplico
desmoldante para evitar el pegado de matriz producto (proceso mas sensible), una
vez seco se aplicé yel coat negro al interior de un promedio de 10mm de espesor y
luego una capa de fibra de fibra de vidrio la cual laminaremos para tener una matriz

sin peso pero rigida .( ver figura 08)

Figura 8: Matriz de fibra de vidrio negro

Matriz de fibra de vidrio

Fuente: Elaboracion propia
Una vez seco se procedi6 al proceso de separado producto (color celeste), matriz

(color negro), teniendo nuevo diagrama de proceso productivo.
Paso 4 refinamientos

Ya obtenida la matriz de fibra de vidrio se procedera a la produccion del producto
con una hoja de reporte de laminado la cual solo tendr4 ese sub proceso de
laminado, pues no habra trabajos de reparado donde se indicara el nUmero de

produccion y solo se pueda producir sin ningun tipo de muda. (Ver figura 09)

Esta hoja de produccion solo estara destinada para la producciéon de incubadoras

de peces.
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Figura 9: Hoja de produccién de incubadoras de peces

FRP INGEMEERIMNG AREA # de orden:
|“ I B ¥ 5.A0 PRODUCCION
= l] i ACTIVIDADES DE ERMISION APP:
— PROCESD
PROCESCLAMINADO FECHA:

INCUBADORA DE PECES

Almacen de almacén de
materiz producto
prima
s . 3
Arza de F Aread
carpinteria :} I:r;i::;c [ montaje
ACTIVIDAD T.TECRICS HORA HORA TIERPO
IMICIAL FIR&L REA&L
i Fulido de matriz
2 Emcerado de matriz
3 aAplicado de desmoldants
4 secado
5 rRecubrimiento de matriz con gel coat
[ Secado
7 Majado con resing orto pigmentado
E Recubierta con malla MAT
=] Ccompactada de fibra con redillo metalico
10 | Meajado con resing orto pigmentada
11 | recubrimiento con hiles de fibra
12 | compactada de fibra con redillo metalico
13 | remojado con resing orto pigmentzda
14 | Recubierto con mzlla MAT
16 | compactado de fibra con redille metalico
17 | secado
1E | werificado de dureza del producto
1o | esmaolde del producto

Fuente: Departamento de ingenieria — FRP Engineering S.A.C

En este documento solo se detallara la produccién de laminado donde se detalla la

produccion por dia de incubadoras de peces.

SMED nos permite ver la muda que en este caso fue el re reparado de matriz puesto
gue no aporta valor al cliente, mejorando la calidad de producto, reduciendo

tiempos, movimientos y material, incrementando la flexibilidad de la produccion.

2.7.3.2 Implementacion de Poka Yoke

Paso 1 Identificar el defecto potencial o literal
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Defecto grado
Exceso de movimientos de recorrido alto
Tiempos de espera alto
Perdida de material por mala ubicacion alto
e identificacion

Fuente: elaboracién propia

Se procedié hacer un estudio de recorrido (ver figura 08) en la cual se pudo

observar como los trabajadores hacian recorridos innecesarios para el traslado de

material.

Figura 10: Diagrama de recorrido
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Fuente: FRP Engineering S.A.C

et
A

Se observa como nuestro tiempo de trabajo productivo no era el esperado como

se visualiza en el siguiente grafico:

Jornada laboral 8:00am — 5:30pm
Tiempo disponible 9:30 horas
Tiempo muerto 1h
Hora de descanso — almuerzo lhora
Tiempo efectivo 7:30pm

Fuente: elaboracion propia
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El tiempo muerto se debe a los cuellos de botella que se deben a la espera de
materiales, recorridos innecesarios, y falta de orden.

Paso 2 llegar a la raiz del error que origina el defecto

Raiz de errores Defecto

Falta Orden

Incorrecta ubicacion Perdida de material

Mala clasificacion

No existe una programacion de Tiempos de espera
actividad
Falta de control movimientos Exceso movimientos de recorrido

Fuente: elaboracidn propia

El cuadro permite ver las raices de los defectos, los cuales fueron obtenidos por

medio del uso de la vision y manteniéndose dentro de la operacion.
Paso 3 decidir tipo de poka yoke

El poka yoke a usar sera el de prevencion pues buscara que los errores no se
presenten por lo que usaremos mecanismos como el poka yoke en fisico y por

agrupamiento que haran imposible que se cometan los errores.
Paso 4 probar el tipo de poka yoke

Se procedera a usar el poka yoke en fisico pues nos orientaran a prevenir errores
0 inconsistencias fisicas por o que se procedera a dar un correcto almacenaje a
las herramientas por lo que se creara estantes para la correcta ubicacion de las
herramientas y asi evitar pérdidas, mejorando el orden y dando una correcta

ubicacion con los demarcado de suelo para hacer uso optimo del espacio.

El poka yoke en agrupamiento permitira tener lo necesario en el momento indicado

reduciendo tiempo en movimientos.
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Figura 11: Estantes para almacenamiento

Estante para almacenamiento

Antes

después

Fuente: elaboracidn propia

Se observé que al momento de las operaciones los colaboradoras no tenian un

lugar donde ubicar las herramientas, colocandonos en el lugar que este libre,

generando un desorden y tiempo en poder ubicarlas al momento de ejecutar sus

operaciones, por lo que se cred un estante de herramientas para el término de la

jornada laboral, tengan un lugar donde dejar sus herramientas y poder al siguiente

dia llegar y no perder el tiempo en buscar las herramientas de trabajo.

Figura 12: Estante para almacenamiento

Estante para almacenamiento de herramientas

Antes

Después

Fuente: elaboracion propia
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Figura 13: Demarcados con pintura en el entorno de la empresa

Fuente: elaboracion propia

Los demarcados de suelo se haran a todo el area de trabajo para resaltar la
ubicacion de cada herramienta y maquinaria, la cual tendrd un costo de S/.15.00

cada galdn de pintura, las cuales seran necesarias un total de 50 de los mismos.

Usaremos el poka yoke de agrupamiento pues permitira tener lo necesario en el
momento adecuado para realizado de las operacion y asi evitar el error de faltantes
de material por lo que se creara un contenedor rodante que reduzca los
movimientos de los trabajadores en un solo recorrido para evitar olvidos de material
y reduciendo tiempo de espera de material pues se empleara el plan “anticipacion
a la produccién” la cual consiste que 20 minutos antes del fin de la jornada laboral
operador encargado descargue el proceso a realizar al dia siguiente en donde
detalla la actividad (App) a realizar, pues asi el almacén tiene tiempo para tener

listo la orden de pedido de cada grupo de trabajo
Figura 14: Contenedor rodante

Fuente: Elaboracion propia
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Paso 4 probarlo

Se puso puesta en marcha iniciando la creacion de estantes de almacenamiento
para evitar pérdidas con el demarcado de locacién lo cual permitio optimizar el
espacio, generando mayor grado de satisfaccion en los trabajadores pues esto trajo

consigo el orden y la limpieza generando un ambiente agradable.

Se puso en marcha es uso del contenedor rodante y el plan “anticipacién a la

produccion” por lo que se obtuvo el siguiente resultado productivo

Jornada laboral 8:00am — 5:30pm
Tiempo disponible 9:30 horas

Hora de descanso —almuerzo lhora

Tiempo efectivo 8:30pm

Fuente: elaboracion propia
El resultado fue positivo en la primera semana por lo que se eliminé el tiempo
muerto, se generd un grato ambiente de trabajo generado por el orden y limpieza,

por lo que se aprobo la implementacion.
Paso 5 Capacitar al personal

Se procedi6 a capacitar al personal, generando su participacion en opiniones que

contribuyan con la mejora de la produccion y la empresa.

El personal de capacitar al personal es el ingeniero junior lostaunau, jefe de planta
por lo que el costo de capacitar en cero soles.

Paso 6 revisar el desempefio

Se hara un seguimiento de control de operatividad, confiabilidad y mantenimiento,

asegurando que cumpla su funcién objetivo.

2.7.3.3 Implementacion de JIT

Etapa 1 cambio de actitud

Se requerida la compresion y compromiso de los comprometidos con la empresa,
por lo que se escuchara las necesidades e ideas de cada uno de los trabajadores
en las charlas diarias de 10 minutos antes de laborar para un impacto positivo
empresarial por lo que se creara un equipo JIT, los cuales seran responsables de

Sus respectivas areas.
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Etapa 2 Mentalizacion

Consiste en la educacion total con los trabajadores por medio de charlas diarias,

induccion trimestral.
Etapa 3 Mejora de flujo de trabajo

Se mejora el flujo productivo poniendo en evidencia los problemas fundamentales

encontrados.

Causa Efecto

Deficiencia de stock de materiales Alteracion de la calidad

Tiempo de espera en proceso Baja productividad

Retraso de entrega de pedido Clientes insatisfechos

Fuente: elaboracion propia
Al no contar con el stock requerido nos vemos con la necesidad de requerir el
material de un nuevo proveedor la cual crea alteraciones en el producto final por lo
que se empezO6 a trabajar con INDUSTRIAS FIMET S.A.C la cual tiene vende
producto de calidad, costo y sobre todo con la mayor cercania (villa el salvador), la
cual nos dara un mayor soporte ante nuevos proyectos y asi reduciendo inventario

y flexibilidad de produccion.

El tiempo de espera en proceso se pudo eliminar ya que se mejoro el requerimiento
de materiales con un nuevo proveedor mas cercano y sumado a las herramientas

SMED vy Poka Yoke se pudo solucionar el defecto.

El retraso de entrega de pedido era inminente pues el proceso de produccién no
era el esperado por lo que al implementar las dos herramientas mencionadas se
pudo mejorar eficientemente, cumpliendo con lo requerido por el cliente sin

prolongacion de fecha pactada generando satisfaccion por ambas partes.
Etapa 4 control y seguimiento

Controlaremos por medio de base datos estadisticos el control eficaz de produccion
semanal (ver anexo 08), el control eficiente de recursos (ver anexo 10) y el 6ptimo

tiempo de entrega de productos (ver anexo 07).
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Con ayuda de las herramientas SMED, poka yoke y JIT se redujo el ciclo de
produccion tal como lo detalla el siguiente cuadro

Produccion Cantidad Ciclo de produccion
Sin herramientas lean 1 unidad 615 minutos
manufacturing
Implementacion de 1 unidad 390 minutos
herramientas lean
manufacturing

Fuente: elaboracion propia

Se pudo reducir el tiempo de ciclo en 255 minutos que tiende a aumentar en un
36.5% de efectividad.

2.7.4 resultados

“Una de las necesidades basicas de la ingenieria es poder describir la realidad de
los procesos; bien para definirlos (en la fase de disefio) o bien para diagnosticarlos
(en la fase de mejora). El diagrama de procesos es una herramienta Gtil para este
fin, es un esquema grafico que sirve para describir un proceso y la secuencia
general de operaciones que se suceden para configurar el producto. Es un
diagrama descriptivo que sirve para dar una vision general de cémo transcurre el

proceso” (Sufié Albert. Gil Francisco y Arcusa Ignacio. 2004, p 88).

El diagrama de procesos se representa por medio de graficos de tiempo y distancia
que proporciona de manera segura una estructura de actividades que conforman

un proceso

El diagrama de proceso mostrado en la tabla 08, que detalla el proceso que se
venia realizando con un tiempo de ciclo de 615 minutos por cada producto, con una

enorme diferencia como se observa en la tabla 09.

Se redujo un tiempo innecesario de 255 minutos que significa una reduccion del

39.5% de operaciones que no agregan valor.
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Tabla 13: Redisefio de diagrama de actividad de proceso

- - DIAGRAMA DE ACTIVIDAD DE PROCESO
Wl & N
PROCESO A REALIZAR: LAMINADO DE INCUBADORAS DE PECES
DATOS DEL PROCESO CODIGO DEL PRODUCTO:
HORA DE INICIO DE PROYECTO:
AREA : PRODUCCION
HORA FINAL DE PROYECTO:
. Registro de
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD D D B| V | neveo | oistancia | fechayhors
del proceso
Lijado de matriz . 10min
Pulido de matriz (3 veces) L ) 10miin
Encerado de matriz( 3 veces) . 10min
Aplicacién de desmoldaste . 15min
Secado @ 15min
Recubrimiento de yel coat (0.8 mm) . 20min
Secado ‘ 15min
Mojado total con resina orto pigmentada . 10min
Recubierto total con malla de fibra (MAT) ‘ 15min
Compactado de fibra con uso de rodillo .
. 15min
metalico .
Remojado con resina orto pigmentada . 10min
Recubierto total con hilos de fibra de vidrio . 15min
Compactado de fibra con uso de rodillo 15min
metalico )
Remojado con resina orto pigmentada . 10min
Recubierto total con malla de fibra (MAT) . 15min
Compactado de fibra con uso de rodillo 15min
metdlico .
secado . 30min
Verificado la dureza del producto Smin
(durémetro) [ J
Desmolde de matriz - producto . 10min
Llevado a zona de acabado . 5min 10m
Corte y lijado de entorno [ ) 30min
Corte circular de 15cm de radio . 15min
Unién - laminado con codo L corte circular . 20min
Secado . 20min
Pintado de imperfecciones . 30min
Embalaje del producto . 5min
Almacenaje de productos terminados . 5min 15m
Entrega del producto . - -
390min 25metros
Fuente: Elaboracion propia
. tiempo de operacion 385
tiempo de valor agreagado = ; =—=0.98 = 98%
tiempo total 390
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Apartar del calculo podemos ver que el valor agregado es de 98%. Se puede
observar que después de implementar las herramientas lean manufacturing, el

tiempo de valor agregado incremento su porcentaje de un 68% a un 98%.

Los desperdicios son la inspeccion pues cuando la actividad se realiza de manera
apropiada, la inspeccién es innecesaria, y el transporte de materiales que es un mal

necesario que no agrega valor.

El andlisis de este diagrama de proceso pone en manifiesto los procesos con valor
agregado y las que no agregan valor como, el almacenamiento, demoras, manejo

de materiales, etc. y asi a reducir desperdicios mejorando la eficiencia.

Con respecto al grado de eficacia se obtuvo una mejora positiva pues el tiempo de
ciclo se redujo, los movimientos innecesarios se eliminaron, la deficiencia de stock
de materiales y los trabajadores se sintieron mas a gusto al momento de las

operaciones donde se observa el grado de eficacia en la siguiente tabla.

Tabla 14 Eficacia del 2016

TOTAL EFICACIA
UNIDADES PRODUCIDAS UNIDADES PROGRAMADAS
TOTAL
AGOSTO 52 52 100%
SETIEMBRE 52 52 100%
OCTUBRE 46 52 88%
PROMEDIO 96%

Fuente: elaboracion propia
La tabla se puede observar el grado de eficacia que con respecto a la produccion
del afio 2015 se mejor6 en un 15% que vienen a ser un promedio de 23

incubadoras.

Una vez adoptado las herramientas lean Manufacturing el indice de fallos fue de
25%, del cual el defecto solo era el desteiliimiento de la matriz en cantidades
minimas al producto, los cuales no eran considerados como fallo emergente como

se observa en la siguiente tabla.
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Tabla 15: indice de fallos de incubadoras del 2016

TOTAL INDICE DE FALLOS

AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | TOTAL | INDICE DE FALLO | PORCENTAJE

UNIDADES CON FALLO 2 15 20 37 0.246 25%

UNIDADES PRODUCIDAS 52 52 46 150

Fuente: elaboracion propia

La reduccién de fallos fue considerable pues se redujo del 43% al 25%, los cuales
el defecto no eran malformaciones en el producto, si nho pequefios tintes que
desprendia la matriz de color negro, los cuales eran sencillos de retirar, se puede
concluir gue hubo una reduccion del 18% con respecto al mismo proyecto del afio

anterior.

La reduccién considerable del ciclo de proceso género que la produccion acelere
de manera progresiva con un ligero retraso de 2 dias pero cumpliendo la meta como

se puede observar en la siguiente tabla

Tabla 16: Optimizacién de tiempo de entrega de incubadoras en el afio 2016

OPTIMIZACION DE TIEMPO DE ENTREGA 1606 HORAS
TIEMPOS DE TIEMPO PROGRAMADO DE ENTREGA 1.0334 103%
ENTREGA 1554 HORAS

Fuente: elaboracion propia

El nivel de optimizacién sobrepaso en un 3% del tiempo pactado que viene a ser 2
dias de prolongacion en el tiempo, para la creacion de 4 incubadoras mas pues en
un inicio antes de realizar las matrices de fibra de vidrio se tuvo que primero realizar

el producto (2 unidades).

Se puede concluir que hubo un alto grado de efectividad con respecto al proyecto
del afio 2015 pues se redujo considerablemente de un exceso de 23% de

prolongacion de tiempo a un 3%, lo cual el cliente supo entender.

La eficiencia fue notable pues al reducir el tiempo de ciclo, la mejora del proceso
de produccion y eliminando tiempos que no agregan valor género que la eficiencia
aumente de un 83% a un 96% lo cual sebe al que el tiempo estimado fue parejo al

tiempo real como se puede observar en la siguiente tabla.
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Tabla 17: Eficiencia 2016

HORAS HOMBRE REAL | HORAS HOMBRE ESTIMADA EFICIENCIA EFICIENCIA%
AGOSTO 1194 1242 0.961352657 96%
SETIEMBRE 1146 1188 0.964646465 96%
OCTUBRE 1065 1134 0.939153439 94%

Fuente: elaboracidn propia

PROMEDIO

96%

El grado de eficiencia aumento considerablemente a un 96% que reflejan un costo

de S/.20674.4 con un ahorro de S/.13426.4 con respecto al afio anterior en tan

solo produccion de incubadoras que refleja un aumento de 13% de eficiencia.

2.7.5 Analisis econdmico

Los costos de los materiales corresponden a lo explicado en decisiones de

propuesta como detalla la siguiente tabla 12.

Tabla 18: costo de implementacion

IT | RECURSO CANTIDAD | UNIDAD DE MEDIDA | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
1| ESTANTE DE ALMACENAMIENTO 3 UND 256 768
2| CONTENEDOR RODANTE 3 UND 271 813
3 | CONSULTOR 45 HORAS 300 13500
4 | DEMARCADOS 15 LITROS 50 750
MATRIZ DE FIBRA DE VIDRIO 2 UND 802.712 1605.424
TOTAL 17436.424

Fuente: Elaboracion propia

Se procede

ra a hacer el andlisis financiero de la implementacion de las

herramientas lean Manufacturing en el periodo de 3 meses (64 dias), para lo cual

se utilizaran el VAN y el TIR como herramientas financieras para avalar la

implementacion de la propuesta como se detalla en la tabla 13.

Tabla 19: Flujo de caja de implementacion lean manufacturing

MES AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE
INGRESOS 28% 130000 130000 115000
EGRESOS 111482.8 111189.6 99086
FLUJO DE CAJA -17436.424 18517.2 18810.4 15914

Fuente: elaboracion propia
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Tasa de descuento: 28%

VAN: S/.16,099.48
TIR: 89%

Luego de realizar los célculos de las herramientas financieras se puede afirmar que:

Como el VAN es positivo se puede afirmar que el proyecto de implementacién lean

Manufacturing es rentable.

Como el TIR (89%) es mayor que la tasa (28%) se puede afirmar que el proyecto

de la implementacion de las herramientas llena Manufacturing es rentable.
Calculo de relacion beneficio costo (B/C)

El célculo se hara de forma directa a los beneficios y los costos donde la relacion
B/C debe der positivo donde indique que los beneficios superan a los costos como
se detalla en la siguiente tabla 14.

Tabla 20: Relacion beneficio / costo

BENEFICIO/COSTO
MES TASA :28% AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE VAL.PRESENTE
BENEFICIO S$/.130000 S$/.130000 S/.115000 S/.235,744.48
COSTO S/.17436.424 $/.111482.8 S/.111189.6 S/.99086 S/.219,644.99

Fuente: elaboracion propia

Relacion beneficio/costo: 1.073

La relacion beneficio/ costo es de 1.073 lo cual significa que por cada 1 sol en
costos se espera un beneficio de 1.073, por lo tanto el proyecto es rentable y se
debe tomar en cuenta.

3.1. Andlisis descriptivo

Analisis de eficiencia

Los datos descriptivos de procesamiento se refieren a la descripcion de los datos

obtenidos en el spss, para mayor detalle los datos seran llevados a un gréfico de

barra, donde se refleja los valores obtenidos.
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Tabla 21: Resumen de productividad 2015

RESUMEN DE PRODUCCION 2015

Eficiencia 0.83 Tiempo empleado del tiempo
programado
eficacia 0.81 Produccion real de la cantidad
programada
productividad 0.68 Productividad obtenida

Fuente: elaboracién propia

Tabla 22: Resumen de productividad 2016

RESUMEN DE PRODUCCION 2015

Eficiencia 0.96 Tiempo empleado del tiempo
programado
eficacia 0.96 Produccion real de la
cantidad programada
productividad 0.92 Productividad obtenida

Fuente: elaboracion propia

En la siguiente tabla se describira la variacion entre el comportamiento de la

productividad de antes y de la productividad después.

Tabla: productividad — comparacion de medias de productividad de antes y

después

Tabla 23 productividad - comparacion de medias

Estadisticos descriptivos

N Media Minimo Méaximo
PRODUCTIVIDAD ANTES 64 ,675166 ,6150 ,7040
PRODUCTIVIDAD 64 ,918586 ,8941 ,9533

DESPUES

Fuente: elaboracion propia
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Se observa en la tabla que la productividad aumento de un 68% a un 92% lo que

quiere decir un aumento en la productividad de 26%.

Figura 15: productividad Antes - Después

PRODUCTIVIDAD 2015-2016

0.95
0.9

0.85

PORCENTAIJE

0.8

0.75

0.7 .
EFICACIADESPUES

EFICACIA ANTES
M Seriesl 0.81 0.96

Fuente: elaboracion propia

Se observa que la productividad de antes crecié de 68% a un 92% lo que quiere

decir una mejora de 26%.
Datos descriptivos de eficiencia

Mediante la tabla se describird el comportamiento de la eficiencia de antes y
después.

Tabla 24: Eficiencia - comparacion de medias

Estadisticos descriptivos

N Media Minimo Maximo
EFICIENCIA ANTES 64 ,834266 ,8135 ,8451
EFICIENCIA DESPUES 64 ,958131 ,9444 ,9852

Fuente: elaboracion propia

La tabla nos muestra como la eficiencia de antes es 83% y que aumento a 96%
lo que refleja un aumento de 13.5%
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Figura 16: Eficiencia Antes - Después
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Fuente: elaboracion propia

Se observa que la eficiencia de antes crecié de 0.83% a un 96% lo que quiere

decir una mejora de 13.5%.
Datos descriptivos de eficacia

Mediante la tabla se describird el comportamiento de la eficacia de antes 'y

después.

Tabla 25: Eficacia comparacion de medias

Estadisticos descriptivos

N Media Minimo Méaximo
EFICACIA ANTES 64 ,809266 ,7500 ,8467
EFICACIA DESPUES 64 ,958723 ,9433 ,9800

Fuente: elaboracion propia

La tabla nos muestra como la eficiencia de antes es 81% y que aumento a 96%

lo que refleja un aumento de 15.6%
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Figura 17: Eficacia Antes - Después
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Fuente: elaboracion propia

Se observa que la eficiencia de antes creci6 de 0.8% a un 96% lo que quiere decir

una mejora de 15.6%.

3.2. Andlisis inferencial

3.2.1 Andlisis de la hipotesis general

Ha: La aplicacién del Lean Manufacturing mejora la productividad en FRP
Engineering S.A.C, villa el salvador, 2016

A fin de poder contrastar la hipétesis general, es necesario primero determinar si
los datos que corresponden a las serie de la productividad antes y después tienen
un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos
datos son en cantidad 64, se procedera al andlisis de normalidad mediante el
estadigrafo de KOLMOGOROV SMIRNOV.

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico

Si pvaior > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico
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Tabla 26: Prueba de normalidad de la productividad con KOLGOMOROV
SMIRNOV.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD
ANTES .106 64 071
PRODUCTIVIDAD
DESPUES 115 64 .034

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia

De la tabla 26, se puede verificar que la significancia de las productividades, antes
es 0.71 y después 0.34, dado que la productividad antes es mayor que 0.05 y la
productividad después es mayor que 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla
de decision, se asume para el analisis de la contrastacion de la hipotesis el uso de

un estadigrafo paramétrico.
Contrastacion de la hipétesis general

Ho: La aplicacién del Lean Manufacturing no mejora la productividad en FRP

Engineering S.A.C, villa el salvador, 2016

Ha: La aplicacion del Lean Manufacturing mejora la productividad en FRP

Engineering S.A.C, villa el salvador, 2016

Regla de decision:

Ho: ea 2 e
Ha: s < Hed
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Tabla 27: Comparacion de medias de la productividad antes y después con

KOLGOMOROV SMIRNOV

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
PRODUCTIVIDAD ANTES 64 ,675166 ,0220058 ,6150 ,7040
PRODUCTIVIDAD 64 ,918586 ,0150341 ,8941 ,9533
DESPUES

Fuente: elaboracién propia

De la tabla 27 queda demostrado que la media de la productividad de antes

es menor que la media de la productividad después por consiguiente no se
cumple Ho: M. = Heg €N tal razon se rechaza la hipotesis nula La aplicacion

del Lean Manufacturing no mejora la productividad en FRP ENGINEERING
S.A.C, villa el salvador, 2016 y se acepta la hipétesis de investigacion o
alterna, La aplicaciéon del Lean Manufacturing no mejora la productividad en
FRP ENGINEERING S.A.C, villa el salvador, 2016

A fin de confirmar que el andlisis es el correcto, procederemos al analisis
mediante la prueba de KOLMOGOROV SMIRNOV a ambas productividades

Tabla 28: Prueba de kolgomorov-Smirnov para una muestra

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD
ANTES DESPUES
N 64 64
Parametros normales®P Media ,675166 ,918586
Desviacion tipica ,0220058 ,0150341
Diferencias mas extremas Absoluta ,106 ,115
Positiva ,095 , 115
Negativa -,106 -,052
Z de Kolmogorov-Smirnov ,848 ,923
Sig. asintot. (bilateral) ,468 ,362

a. La distribucién de contraste es la Normal.

b. Se han calculado a partir de

Fuente: elaboracion propia

los datos.
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Regla de decision:
Si pvator < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico
Si pvator > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico

De la tabla 28, se puede verificar que la significancia de las productividades, antes
es 4.68 y después 3.64, dado que la productividad antes es mayor que 0.05y la
productividad después es mayor que 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla
de decision, se asume para el analisis de la contrastacion de la hipétesis el uso de

un estadigrafo paramétrico, para este caso se utilizara la prueba de T Student.

Resultado del analisis de T de Student

Tabla 29: Estadisticos de muestras relacionadas

Estadisticos de muestras relacionadas

Media N Desviacion tip. Error tip. de la media
Par1 PRODUCTIVIDAD ANTES ,675166 64 ,0220058 ,0027507
PRODUCTIVIDAD ,918586 64 ,0150341 ,0018793
DESPUES
Fuente: Elaboracién propia
Regla de decision:
Ho: Hea = Heg
Ha: s < Hed

De la tabla 29 queda demostrado que la media de la productividad de antes

(0.6751) es menor que la media de la productividad después (0.9185) por lo
consiguiente no se cumple Ho: M. 2 g €N tal razon se rechaza la hipotesis

nula, la aplicacion del Lean Manufacturing no mejora la productividad en FRP
ENGINEERING S.A.C, villa el salvador, 2016 y se acepta la hipotesis de
liberacion sub alterna, la aplicacion del Lean Manufacturing no mejora la
productividad en FRP ENGINEERING S.A.C, villa el salvador, 2016
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Tabla 30: Prueba de muestras relacionadas

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas Sig.
95% Intervalo de
Media |Desvacion | Erortip, | conflanzaparala | || e
tp- media Inferior Superior
Par PRODUCTIVIDAD -
1 ANTES - 2434203 | .0261155| .0032644 -| -.2368969 - 63 .000
PRODUCTIVIDAD .2499438 74.567
DESPUES

Fuente: Elaboracién propia

Regla de decision:

Si pvaior < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Asimismo, de la tabla 30 de pruebas de muestras relacionadas queda demostrado
que el valor de la significancia es de 0.000, siendo este menor que 0.05, por
consiguiente se afirma que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis

alterna

3.2.2 Andlisis de la primera hipotesis especifica: eficiencia

Ha: La aplicacion del Lean Manufacturing mejora la eficiencia en FRP

Engineering S.A.C, villa el salvador, 2016

Determinaremos los datos que corresponden a las serie de la eficiencia antes y
después tienen un comportamiento no paramétrico, para tal fin y en vista que las
series de ambos datos son en cantidad 64, se procedera al analisis de normalidad

mediante el estadigrafo de Kolmogorov-Smirnov.
Regla de decision:
Si pvaor < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico

Si pvaior > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico
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Tabla 31: Prueba de normalidad de eficiencia Kolgomorov-Smirnov

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico

gl

Sig.

EFICIENCIA ANTES

EICIENCIA DESPUES

229

.220

64

64

.000

.000

Fuente: Elaboracién propia

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De la tabla 31, se puede verificar que la significancia de las eficiencias, antes es de

0.00 y después 0.00, dado que la productividad antes es menor que 0.05 y la

productividad después es menor que 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla

de decision, se asume para el analisis de la contrastacion de la hipétesis el uso de

un estadigrafo no paramétrico, para este caso se utilizara la prueba de Wilcoxon

Contrastacion de la hipétesis especifica N°1: eficiencia

Ho: La aplicacion del Lean Manufacturing no mejora la eficiencia en FRP

Engineering S.A.C, villa el salvador, 2016

Ha: La aplicacién del Lean Manufacturing mejora la eficiencia en FRP

Engineering S.A.C, villa el salvador, 2016

Regla de decision:

Ho: Hea = Heg
Ha: “-Pa < I»lPd

Tabla 32: Comparacion de medias de eficiencia antes y después con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

N Media Desviacion tipica Minimo Maximo
EFICIENCIA ANTES 64 ,834266 ,0078033 ,8135 ,8451
EICIENCIA DESPUES 64 ,958131 ,0118917 ,9444 ,9852

Fuente: elaboracion propia
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De la tabla 32, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia de antes
(0.834266) es menor que la media de la eficiencia después (0.958131), por
consiguiente no se cumple Ho: pra < ppd, €n tal razén se rechaza la hipotesis nula
de que La aplicacion del Lean Manufacturing no mejora la productividad en FRP
Engineering S.A.C, villa el salvador, 2016 y se acepta la hipdtesis de investigacion
o0 alterna la aplicacion del Lean Manufacturing no mejora la productividad en FRP

Engineering S.A.C, villa el salvador, 2016

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al andlisis mediante
el pvaior O significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon

a ambas productividades.
Regla de decision:
Si pvaior < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvaior > 0.05, se acepta la hip6tesis nula

Tabla 33: Estadisticos de prueba Wilcoxon para la eficiencia

Estadisticos de contraste?

EICIENCIA
DESPUES -
EFICIENCIA ANTES

z -6,961°
Sig. asintot. (bilateral) ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 33, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon,
aplicada a la productividad antes y después es de 0.000, por consiguiente y de
acuerdo a la regla de decisién se rechaza la hipétesis nula y se acepta que la
aplicacion del Lean Manufacturing mejora la productividad en en FRP
ENGINEERING S.A.C, villa el salvador, 2016.
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3.2.3 Andlisis de la segunda hipotesis especifica: Eficacia

Ha: La aplicacion del Lean Manufacturing mejora la eficiencia en FRP
Engineering S.A.C, villa el salvador, 2016

Determinaremos los datos que corresponden a las serie de la eficacia antes y
después tienen un comportamiento no parameétrico, para tal fin y en vista que las
series de ambos datos son en cantidad 64, se procedera al analisis de normalidad

mediante el estadigrafo de Kolmogorov-Smirnov.
Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico

Si pvator > 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico

Tabla 34: Prueba de normalidad de eficacia con Kolgomorov- Smirnov

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.

EFICACIA ANTES
.180 64 .000

EFICACIA DESPUES
.210 64 .000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 34, se puede verificar que la significancia de la eficacia, antes es de
0.00 y después es 0.00, dado que la productividad antes es menor que 0.05 y la
productividad después es menor que 0.05, por consiguiente y de acuerdo a la regla
de decision, se asume para el analisis de la contrastacion de la hipétesis el uso de

un estadigrafo no paramétrico, para este caso se utilizara la prueba de Wilcoxon.
Contrastacion de la hipétesis especifica N°2: Eficacia

Ho: La aplicacion del Lean Manufacturing no mejora la eficacia en FRP

Engineering S.A.C, villa el salvador, 2016

99




Ha: La aplicacion del Lean Manufacturing mejora la eficacia en FRP

Engineering S.A.C, villa el salvador, 2016

Regla de decision:

Ho: Hea = Heg
Ha: |J.Pa < HPd

Tabla 35: Comparacién de medias de eficacia de antes y después con Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

Media Desviacion tipica Minimo Maximo
EFICACIA ANTES 64 ,809266 ,0244374 ,7500 ,8467
EFICACIA DESPUES 64 ,958723 ,0090506 ,9433 ,9800

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 35, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia de antes

(0.809266) es menor que la media de la eficiencia después (0.958723), por

consiguiente no se cumple Ho: pra < ppd, €n tal razén se rechaza la hipotesis nula

de que La aplicacion del Lean Manufacturing no mejora la productividad en FRP
ENGINEERING S.A.C, villa el salvador, 2016 y se acepta la hipétesis de
investigacion o alterna la aplicacion del Lean Manufacturing no mejora la
productividad en FRP ENGINEERING S.A.C, villa el salvador, 2016

A fin de confirmar que el analisis es el correcto, procederemos al andlisis mediante

el pvaior 0 significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de Wilcoxon

a ambas productividades.

Regla de decision:

Si pvaior < 0.05, se rechaza la hipoétesis nula

Si pvaior > 0.05, se acepta la hipotesis nula
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Tabla 36: Estadisticos de prueba de Wilcoxon para la eficacia

Estadisticos de contraste?

EFICACIA DESPUES
- EFICACIA ANTES

VA -6,957°
Sig. Asintét. (bilateral) ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 36, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon,
aplicada a la productividad antes y después es de 0.000, por consiguiente y de
acuerdo a la regla de decision se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis
de investigacion, la aplicacion del Lean Manufacturing mejora la productividad en
FRP ENGINEERING S.A.C, villa el salvador, 2016.

Discusion de resultado de la hipétesis general: Productividad

El objetivo especifico de la tesis es determinar como la aplicacién de lean

manufacturing mejora la productividad en FRP ENGINEERING.

De acuerdo a los resultados obtenidos al aplicar el instrumento de investigacion a
la muestra respectiva que son la produccién total de incubadoras de peces
producidas durante 64 dias de agosto a octubre, la cual es el objetivo de estudio,
en la cual se obtuvo como resultado que la mediana de la productividad de antes
(0.6751) es menor que la productividad de después (0.9185) en un 0.24342 lo cual
se cumple Ho: pra < ppd por lo cual se rechaza la hipotesis nula y se acepta la

hipotesis alterna.

Dicho resultado son coherentes la investigacion desarrollada por Baluis flores
(2013) en su tesis titulada: Optimizacién de procesos en la fabricacion de termas
eléctricas utilizando herramientas lean manufacturing, desarrollada en la pontificia
Universidad Catdlica del Pera. La cual tiene como propuesta implementar el lean
manufacturing y asi lograr el aumento de flujo productivo, la optimizacién de entrega

de productos y con el fin de la satisfaccion del cliente.
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Analizo el tiempo de despilfarro en el cambio de guantes para el cambio de punzon,
donde la toma de decisidbn en base a aseguramiento y mejora continua, donde
propone el uso de guantes de vaqueta por el de carnaza por la flexibilidad para el
trabajo reubica la caja de herramienta de materiales para no generar movimientos
innecesarios y un aumento de chaleco que lleve consigo un trapo industrial para la
limpieza de grasa, disminuyendo asi un 29% de tiempos muertos aumentando la

productividad con un ahorro mensual de S/.1992.20.

Los resultados son similares en mi investigacion ya que el tiempo de ciclo de redujo
de 10 horas 15 minutos a 6 horas 30 minutos siendo esto una reducciéon de 255
minutos, disminuyendo los tiempos que no generan valor al producto en un 36.5%
mejorando la productividad del afio 2015 de 68% a un 92% que hace referencia de
un aumento de 26% reduciendo los trabajos de hora hombre y aumentado la

produccién.
Conclusion de resultado de la hipétesis general: Productividad

La implementacion del lean manufacturing en la empresa FRP ENGINEERING,
mejoro de un 68% a un 92% lo que quiere decir un aumento de 26% de

productividad con respecto a la productividad del afio 2015.

Las herramientas SMED hizo posible la reduccion del tiempo de ciclo de produccion
en un 36.5%, aumentado asi la produccién y poder estar al ritmo de pedido de los

clientes.

Al implementarse la “Anticipacion a la produccién”, se redujo los tiempos muertos
en un 100%, pues se elimind los tiempos muertos por falta de stock, cuellos de

botella por pedido de materiales.
Recomendacion de resultados de la hipotesis general: Productividad

La empresa FRP ENGINEERING debe seguir implementado herramientas lean
manufacturing, puesto que cada una funciona con respecto a sus objetivos y por

gué tiene la capacidad de adecuarse a una ya implementada.

En el proceso de produccion de incubadoras de peces en los tres meses se obtuvo

un ahorro de S/.13.426.40, con lo que se refiere a la produccion del mismo producto
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del afio anterior, por lo que al implementar lean manufacturing su eficiencia estéa

garantizada.
Discusion de resultado de la hipétesis especifica N°1: Eficiencia

El objetivo especifico N° de la tesis es determinar como la aplicaciéon de lean

Manufacturing mejora la eficiencia en FRP ENGINEERING.

De acuerdo a los resultados obtenidos al aplicar el instrumento de investigacion a
la muestra respectiva que son la produccién total de incubadoras de peces
producidas durante 64 dias de agosto a octubre, la cual es el objetivo de estudio,
en la cual se obtuvo como resultado que la mediana de la eficiencia de antes es
menor que la eficiencia de después en un 0.123865 lo cual se cumple Ho: ppa < Upd

por lo cual se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Dicho resultados son coherentes con la investigacion cientifica desarrollada en el
2013 por Jorge Alexander , en su tesis titulada: propuesta para la implementacién
de técnicas de mejoramiento basada en la filosofia de lean Manufacturing, para
incrementar la productividad del proceso de fabricacién de suelas de zapato en la
empresa inversiones cnh s.a.s, desarrollada en la Pontificia Universidad Javeriana,
la cual tiene como objetivo la aplicacion de lean Manufacturing la cual identifica las
actividades que no generan valor en el almacén, movimientos innecesarios en el
proceso de produccion con el uso del VSM, en la cual destaca la mejora del proceso
de produccion mediante un elevador de carga reduciendo 134 metros de recorrido
innecesario, lo cual significa una reduccion de 19.8% en actividades innecesarias,

generando un nuevo tiempo de ciclo de produccion a 1785.3 minutos.

Los resultados son similares en mi investigacion pues se redujo los tiempos
muertos en un 100%, con la implementacion del programa “anticipacion a la
produccion”, con el uso de la herramienta de poka yoke de agrupamiento se elimino
los movimientos innecesarios mejorando la eficiencia mejorando la eficiencia de un

83% a un 96% que refleja un aumento de 13.5% en horas hombre.
Conclusion de resultado de la hipoétesis especifica N°1: Eficiencia

Con los resultados obtenidos se determina que la aplicacion de lean Manufacturing
mejora la eficiencia en FRP ENGINEERING, con la aplicacién del SMED se pudo
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reducir el tiempo de ciclo de 10 horas 15 min a 6 horas 30 minutos mejorando la

eficiencia en un 36.5% lo que trajo consigo un aumento de produccion.

La herramienta poka yoke elimino los movimientos innecesarios, acelero la
produccion y trajo consigo orden, facilitando la identificacion de cada herramienta

en un lugar fijado.
Recomendaciones de resultado de la hipotesis especifica N°1: Eficiencia

Para el inicio del proceso de implementacion de las herramientas lean
Manufacturing, los trabajadores deben pertenecer a la empresa por lo que es
necesario definir un lider encargado y este consigo un grupo de confianza para
cada area de las responsabilidades asignadas, asi como los mecanismos de

evaluacion.

La empresa FRP ENGINEERING debe seguir implementando el uso de
herramientas lean Manufacturing, para conseguir mejores resultados con respecto

a la produccion.
Discusion de resultado de la hipotesis especifica N°2: Eficacia

El objetivo especifico N°2 de la tesis es determinar como la aplicacién de lean

Manufacturing mejora la eficacia en FRP ENGINEERING.

De acuerdo a los resultados obtenidos al aplicar el instrumento de investigacion a
la muestra respectiva que son la produccién total de incubadoras de peces
producidas durante 64 dias de agosto a octubre, la cual es el objetivo de estudio,
en la cual se obtuvo como resultado que la mediana de la eficacia de antes es
menor que la eficiencia de después en un 0.149457 lo cual se cumple Ho: ppa < Urd

por lo cual se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Dicho resultado son coherentes con la investigacion cientifica desarrollada en el
2013 por samir Alexander, en su tesis titulada: andlisis y propuesta de mejora de
proceso productivo en una linea de confecciones de ropa interior en una empresa
textil mediante el uso de herramientas de manufactura esbelta, desarrollado en la
Pontificia Universidad Catdlica del Perd, la cual tiene como finalidad la aplicacién

de herramientas lean Manufacturing en las maquinas de confeccién asi logrando
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reducir el tiempo de mantenimiento de 9.38% a un 3.8% lo que cual significo una

optimizacion de tiempo de 5 minutos en tiempo improductivo.

Con el uso de las 5 s mejoro en un 100% la calidad del producto, pues los materiales
gue ocasionaban las manchas desaparecieron, las agujas defectuosas de la misma

forma por la implementacion de un mantenimiento autbnomo.

Los resultados encontrados son similares puesto que nuestra eficacia en la
produccién mejoro de un 81% aun 96% lo que es un aumento de 15.6% que viene

a ser un aumento de 23 unidades de incubadoras de peces.
Conclusion de resultado de la hipétesis especifica N°2: Eficacia

Al implementar lean Manufacturing, la empresa denoto varios cambios positivos en
la mejora de la productividad, de un 68% a un 92%, la cual refleja la mejora de la
eficacia y eficiencia con la aplicacion del justo a tiempo pues permitio tener los
materiales en el momento requerido al hacer uso del servicio de un nuevo
proveedor lo que redujo el conteo de inventario, cuellos de botella, materiales

obsoletos, manteniendo la calidad del producto final.

La herramienta SMED permiti6 mejorar el proceso de produccién lo cual trajo
consigo un aumento de produccion con respecto al afio anterior de un 81% a un

96% lo que en cantidad de incubadoras de peces es una diferencia de 23 unidades.
Recomendaciones de resultado de la hipétesis especifica N°2: Eficacia

Se deben identificar las etapas de cada proceso para conocer la secuencia de la
operacion, para asi poder ver lo errores que se cometen por lo que sera necesario
acudir al lugar del proceso y poder observar detalladamente la mecéanica de
movimientos, actividades, medio ambiente con el propdsito de tener un completo
entendimiento e intercambias ideas y experiencias con las personas que laboran

en dicho lugar.
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. RESULTADOS



Mediante la aplicacion de las herramientas lean manufacturing que se uso para la
solucion de los defectos o problemas encontrados en la empresa FRP

ENGINEERING se detallaran la evaluaciéon de las mismas

El cliente realizo un pedido de 156 unidades de incubadoras de peces para un plazo
de 3 meses, por lo que se estimd una produccion 52 unidades por mes para cumplir
con lo requerido, al realizar el estudio de pasadas producciones se percato de la
dificultad por el tiempo de trabajo, por lo que al tener el conocimiento de la
herramienta SMED, hicimos uso del mismo lo cual permiti6 cambiar el material de
matriz para la elaboracion del producto lo que redujo del tiempo de ciclo de
produccion de 10 horas 15 minutos a 6 horas 30 minutos siendo este una reduccion
de tiempo innecesario del 36.5%, sumado al uso de las herramientas poka yoke
que permitié ver los errores al momento de la produccion como lo cuellos de botella,
movimientos innecesarios al momento de requerir materiales y las malas
ubicaciones de las herramientas de trabajo, redujo todo esto en un 100% puesto
gue se elimind los cuellos de botellas con planificacion, anticipacién a la produccion
y la creacién de estantes para las herramientas, generando un mayor flujo de
operaciones lo cual se vio reflejado en la productividad de 92% con la productividad
del 2015 de 68%, denotando una diferencia de 26%, los cuales son 23 incubadoras

mas producidas en el 2016.

El JIT permitié tener los materiales y herramientas al momento puesto que se iz6 el
servicio de un nuevo proveedor mas cercano con la misma calidad de material con
la que acostumbra a trabajar, reduciendo la actividad del inventario, material

obsoleto, eliminando tiempos muertos, cumpliendo asi con los objetivos trazados.

En el mes de agosto se obtuvo una produccion de 52 incubadoras, en el segundo
mes se obtuvo un total de 52 incubadoras y en el tercer mes se obtuvo 46 unidades
lo que nos dio un total de 150 unidades, siendo esto un 96% de eficacia puesto
que la produccion final era de 156 unidades, por lo que prolongo 2 dias Para cumplir
con lo requerido ya que en el momento de la planificacion con el uso de la
herramienta SMED se tuvo que crear 2 productos para la generacion de la matriz

de fibra de vidrio por lo cual solo hacian falta 4 unidades.
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La eficacia aumento progresivamente con la aplicacion de las herramientas lean
manufacturing respecto al afio 2015 aumento en un 15.6%, lo cual fue un aumento

de produccién de incubadoras de peces con una diferencia de 23 unidades.

Con respecto al indice de fallos los productos tuvieron fallas inferiores que no
generan distorsion con las propiedades del producto puesto que estos fallos solo
era el descarado del yel coat de la matriz que se pagaba en el producto, siendo
minimo puesto que con el uso de las manos lo podiamos separar, estas fallas

fueron un total de 37 unidades de 154 requeridas, siendo esto un 24% de fallas.

Al hacer el estudio del mismo proyecto de afios anteriores se pudo ver que las horas
de produccion de una unidad era de 10 horas con 15 minutos por lo que al mejorar
el proceso con el uso de la herramienta SMED se estimé que el nuevo ciclo de
produccion seria de 9 horas, generando media hora extra por dia, sin embargo el
nuevo ciclo de produccion fue de 6 horas 30 minutos lo que trajo consigo que las
horas hombre real sean de 9 horas por dia (tiempo jornal normal), asi obteniendo
un 96% de eficiencia durante los 3 meses que duro el proyecto lo que refleja una
mejora con respecto a la eficiencia del 2015 de un 13.5% lo que refleja un ahorro
S/.13426.40 durante los 3 meses con respecto a la eficiencia en incubadoras de

peces.
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V. DISCUCIONES



El objetivo general de la tesis es determinar que la aplicacion del lean
Manufacturing mejora la productividad en FRP Engineering.

De acuerdo a los resultados obtenidos al aplicar el instrumento de investigacion a
la muestra respectiva que son la produccién total de incubadoras de peces
producidas durante 64 dias de agosto a octubre, se determiné el una relacion
significativa de las herramientas lean Manufacturing con la mejora productiva en el

area de produccion en la empresa mencionada
Dichos resultados son coherentes con:

La investigacion cientifica desarrollado por Baluis flores (2013) en su tesis titulada:
Optimizacion de procesos en la fabricacion de termas eléctricas utilizando
herramientas lean manufacturing, desarrollada en la pontificia Universidad Catdlica
en donde se estudid el proceso para termas eléctricas. Esta investigacion tiene
como propuesta implementar el lean manufacturing y asi lograr aumentar el flujo
productivo, la optimizacion de entrega de productos y como fin la satisfaccion del
cliente. Analizando principalmente el tiempo de despilfarro en el cambio de guantes
para el cambio del punzoén en la maquina, tomando como base técnicas en funcion
a control, aseguramiento y mejoramiento de la calidad, cuyas conclusiones

expresan lo siguiente:

Se propone el uso de guantes de vaqueta por el de carnaza por su flexibilidad,
puesto que este Ultimo no es aptos para dichos movimientos, reubica la caja de
herramientas para no generar movimientos innecesarios y aumento de un chaleco
gue con lleve un trapo industrial para limpieza de grasa y/o aceite disminuyendo en
un 29% los tiempos muertos, teniendo un ahorro productivo mensual de S/.1992.20,
pues en nuestra investigacion se redujo el ciclo de produccion de 10 horas 15
minutos a 6 horas 30 minutos siendo esto una reduccion de 255 minutos,
disminuyendo los tiempos que no generan valor al producto en un 36.5% mejorando
la productividad del afio 2015 de 68% a un 92% que hace referencia de un aumento

de 26% reduciendo los trabajos de hora hombre y aumentado la produccion.
Dichos resultados con coherentes con:
la investigacion cientifica desarrollada en el 2013 por Jorge Alexander , en su tesis

titulada: propuesta para la implementacion de técnicas de mejoramiento basada en
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la filosofia de lean Manufacturing, para incrementar la productividad del proceso de
fabricacion de suelas de zapato en la empresa inversiones cnh s.a.s, desarrollada
en la Pontificia Universidad Javeriana, la cual tiene como obijetivo la aplicacion de
lean Manufacturing la cual identifica las actividades que no generan valor en el
almacén, movimientos innecesarios en el proceso de produccion con el uso del
VSM, en la cual destaca la mejora del proceso de produccion mediante un elevador
de carga reduciendo 134 metros de recorrido innecesario, lo cual significa una
reduccion de 19.8% en actividades innecesarias, generando un nuevo tiempo de
ciclo de produccién a 1785.3 minutos, mientras en mi investigacion se redujo los
tiempos muertos en un 100%, con la implementacion del programa “anticipacion a
la produccion”, con el uso de la herramienta de poka yoke de agrupamiento se
elimind los movimientos innecesarios mejorando la eficiencia mejorando la

eficiencia de un 83% a un 96% que refleja un aumento de 13.5% en horas hombre.
Dichos resultados con coherentes con:

la investigacion cientifica desarrollada en el 2013 por samir Alexander, en su tesis
titulada: andlisis y propuesta de mejora de proceso productivo en una linea de
confecciones de ropa interior en una empresa textii mediante el uso de
herramientas de manufactura esbelta, desarrollado en la Pontificia Universidad
Catdlica del Perq, la cual tiene como finalidad la aplicacion de herramientas lean
Manufacturing en las maquinas de confeccién asi logrando reducir el tiempo de
mantenimiento de 9.38% a un 3.8% lo que cual significé una optimizacion de tiempo
de 5 minutos en tiempo improductivo con una optimizacion de 20 minutos a 5

minutos en tiempos improductivitos.

Con eluso de las 5 s mejoro en un 100% la calidad del producto, pues los materiales
gue ocasionaban las manchas desaparecieron, las agujas defectuosas de la misma

forma por la implementacion de un mantenimiento autonomo.

Los resultados encontrados son similares puesto que nuestra eficacia en la
produccion mejoro de un 81% aun 96% lo que es un aumento de 15.6% que viene

a ser un aumento de 23 unidades de incubadoras de peces.
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Con la definicién conceptual Womack y Daniel T. Jones7 (1996), que hace mencion
a que las herramientas lean manufacturing son aplicables en cualquier tipo de
empresa los cuales tienen cinco principios claves como el uso eficiente de recursos,

eliminaciéon de desperdicios, trabajo en equipo, comunicacion y mejora continua.

Con la definicién conceptual de Krajewski. Ritzman y Malhotra (2008). El sistema
de produccion Toyota es un excelente ejemplo de un método de disefio de cadenas
de valor conocidos como sistemas esbeltos, los cuales son sistemas de
operaciones que maximizan el valor agregado de cada una de las actividades de
una compafia, mediante la reduccién de recursos innecesarios y la supresion de
los retrasos en las operaciones. Estas herramientas abarcan estrategias de
operaciones, disefios de procesos, administracion de la calidad, distribucién, disefio
de la cadena de suministro y administracion tecnolégica e inventarios de una
empresa las cuales se pueden usar en empresas de servicio 0 de procesos que

garantizan el eficiente uso de los recursos.

Actualmente las empresas deben buscar la competitividad, para lo cual deben
alcanzar niveles de calidad, costo y satisfaccion del cliente. Las herramientas lean
manufacturing permiten obtener resultados de forma ordena que conducen a dicha
competitividad puesto que permiten obtener productos y servicio con rapidez y bajo

costo, eliminando actividades innecesarias.

Esta investigacibn muestra aquellos aspectos mas significativos del lean
manufacturing y que son de interés, tanto para las empresas que no han iniciado

su implementacion como para aquellas que estan haciendo uso del mismo.

Las herramientas lean manufacturing han demostrado su efectividad a la hora de
desechar aquellas actividades sin valor afladido al proceso cuya eliminacion es
clave para la competitividad de la empresa. La persistencia en el tiempo de
implementar acciones de mejora continua, con apoyo de todo los involucrados
pertenecientes a la empresa sera esencial para conseguir con éxito los objetivos

trazados.
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V. CONCLUCIONES



Se redujo el tiempo de ciclo de 10 horas 15 minutos a 6 horas 30 minutos con la
herramienta SMED lo cual quiere decir una reduccion de 36.5% en actividades que
no generan valor como los re trabajos de reparacion aumentando la productividad

del 2016 en un 26% con respecto a la productividad de incubadoras del afio 2015.

Se cre6 una hoja de produccion de solo incubadoras de peces para llevar el tiempo
de produccion y este no sobrepase lo estandarizado, en la hoja se detalla el nimero
de producto, las areas por las que paso para su creacion y la fecha para llevar un

seguimiento de la produccién.

La herramienta poka yoke permiti6 corregir errores como movimientos
innecesarios, cuellos de botellas, busqueda de herramientas por falta de orden y
mala ubicacion de las herramientas, lo cual se elimin6 con la creacion de estante
para la ubicacién de herramientas, se cred contenedores rodantes que permitan

llevar los materiales del almacén al punto de produccion.

Se implementd6 la “Anticipacion a la produccion”, la cual consistié en que cada
responsable de cada grupo de trabajo faltando 20 minutos para el término de la
jornada laboral planifique las actividades del dia siguiente, indicando los materiales
y herramientas a usar, para asi el personal de almacén tenga lo requerido en los
contenedores y tan solo el personal llegue al dia siguiente a recoger sus materiales
y comience a laborar, el logro fue de un 100% de efectividad puesto que se eliminé

los cuellos de botella al momento de pedir los materiales.

Sobre la prueba de hipotesis especifica 1 se concluyo que la aplicacion de lean
manufacturing mejora la eficiencia de un 83% a un 96% con un aumento de 13%

con respecto al afio 2015.

Sobre la hipotesis especifica 2 se concluyo La eficacia aumento progresivamente
con la aplicacion de las herramientas lean manufacturing respecto al afio 2015
aumento en un 15.6%, lo cual fue un aumento de produccién de incubadoras de

peces con una diferencia de 23 unidades.

En el afio 2015 la empresa FRP ENGINEERING desconocia las herramientas lean
manufacturing, lo cual se vio reflejado en la productividad con un promedio de 68%,
el uso del recurso humano eran muy elevadas debido a la falta de instrumentos de

medicion, aseguramiento y control de calidad, ausencia de la mejora continua,
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retrasos en la entrega de productos, desplazamientos innecesarios de personas y
materiales, por lo que ocasionaba el alto costo de la mano de obra.

El compromiso de la gerencia de la empresa FRP ENGINEERING fue fundamental
en la implementacion de las herramientas lean manufacturing: SMED, poka yoke y
JIT. Con las capacitacion y entrenamiento al personal, lo cual fue un factor decisivo
en el proceso de implementacion del lean manufacturing en la produccion de las

incubadoras de peces y procesos en general.

No existe un orden estricto para la aplicacion de las herramientas lean
manufacturing, puesto que cada una funciona con respecto a su objetivo y cada

una tiene la capacidad de adecuarse a una ya implementada.

El desarrollo en el presente trabajo es un aporte para el mejoramiento de procesos
productivos que en especial para el rubro de fibra de vidrio, por lo que se considera
dicha responsabilidad a la empresa permitir que dichos mejoras se conviertan en
realidad y ayuden a cumplir con las metas y objetivos trazados.

Con la implementacién de la herramienta lean manufacturing la empresa FRP
ENGINEERING presento ahorros de S/.13,426.40 en tan solo la produccion de
incubadoras de peces en los meses de agosto a setiembre, asi podemos afirmar
gue su eficiencia se garantizada, ademas de sus objetivos de productividad, son el

plazo de entrega, la calidad y la satisfaccion al cliente.

Ya implementado las herramientas lean manufacturing, el nivel de cumplimiento del
indicador de optimizacion de tiempos de entrega, por lo que se progreso
efectivamente, pero que se debe mantener para ofrecer asi un mejor servicio al

cliente.
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VI. RECOMENDACIONES



Al inicio de la implementacion de las herramientas lean manufacturing, todos los
trabajadores deben tener conocimiento que lean manufacturing es mas que una
regla de mejora de procesos, es una filosofia por lo que se les capacitara sobre su
importancia y los beneficios que traera su implementacion, para que sepan lo que
se esta haciendo y reafirmen su compromiso, pues de otro modo lo rechazaran

pues el hombre tiende a rechazar lo desconocido.

La empresa FRP ENGINEERING debe seguir implementando herramientas lean
manufacturing, para mejorar cada vez sus procesos de trabajo y consigo su

productividad.

Para lograr el éxito de la implementacion del lean manufacturing es de suma
importancia el compromiso de la gerencia brindando los recursos necesarios, los
cuales estaran a cargo de responsables que tengan la habilidad para desarrollar
mecanismos de evaluacion y mejora y retroalimentacion de las objetivos

alcanzados.

Finalmente es importante mencionar que el lean manufacturing es una filosofia que
se comporta de manera gradual, la cual se necesita ser paciente para ver mejoras
y que estas mejoras inicialmente representan un gasto, pero que es necesario la

inversion para mejorar.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de las variables

Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala
Padilla(2010),este Es una herramienta que
ponjunto de .técnicas aplicada en la industria o Unidades con falla producidas Raz6n
Variable |_ncluye al justo a | generara mayor Indice de fallos Unidades producidas
Independiente tiempo que co_n,3|ste es pro.du.ctlwdao_l pues
Lean Manufacturing | Un@  reduccion  de | optimizara tiempos de
desperdicios, ya sea |trabajo y generara
en inventarios, | confianza en la entrega Optimizaci6n de
tiempos, productos | a tiempos de productos tiempos de ~ Tiempo de entrega Razoén
defectuosos, entprega Tiempo programado de entrega
transporte,
almacenaje,
maquinarias y hasta
personas (p.64)
_ Segin Peter Drucker | L& productividad es la ]
Variable (1994)La relacion  entre  los Eficiencia Horas hombre real Razon
Dependiente productividad significa | resultados obtenidos por Horas hombre estimada
Productividad | equilibrio _ entre | cada recurso las cuales
todos los factores de la | S€éran ~ usados  de
produccion que | manera  eficaz 'y
suministra el mas | eficiente. ,
elevado producto con Eficacia Unidades producidas Razon

el minimo esfuerzo”

Unidades programadas
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Anexo 2: Matriz de coherencia

¢,Cbémo la aplicacion de lean manufacturing mejora
la productividad en FRP Engineering?

¢, Como la aplicacién de lean manufacturing mejora la
eficiencia en FRP Engineering?

Determinar como la aplicacion de lean
manufacturing mejora la productividad en FRP
Engineering

Determinar como la aplicacion de lean manufacturing
mejora la eficiencia en FRP Engineering.

La aplicacion de lean manufacturing mejora la
productividad en FRP Engineering

la aplicacion de lean manufacturing mejora la eficiencia
en FRP Engineering

¢,Como la aplicacién de lean manufacturing mejora la
eficacia en FRP Engineering?

Determinar como la aplicacion de lean manufacturing
mejora la eficacia en FRP Engineering.

La aplicacion de lean manufacturing mejora la eficacia en
FRP Engineering.
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Anexo 3: Cartera de productos representativos

Productos

Muestra grafica

Tanque de 6 metros

Incubadora madre
(canaleta)

Bafos portatiles

Plataformas y parrillas
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Anexo 4: Proceso de laminado de matriz metalica

Gel coat Rociado y pintado

{Resina + pigmento) |

Matriz
cilindrico Recubrimiento l

Mailer

- de cuerpos
[Plastico)

Matriz tapa

Recubrimie oo

Laminado {20 capas de fibra de vidrio — 21 bafos de resina)

Imperfeccones Desmokde de

Unidn de parbes:
{producta)

E impurezas

matriz -
producto

Ara soldadura:

Montaje
Estructura metalica

Laminzdo
(rodillado) Resoubrimiento de

— resina con fibra de

widrio £ aditvas

Perforacion de
bridas y tapa

Enjaulado de

producto

Entrega de
producto

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 5: Proceso de laminado, matriz de madera y/o melanina

Gel ot Rociado y pintado

{Resina + pizmenta)

Creacian de matriz

(Madera y/o Lijado de matriz Desmoldaste Recubrimiento
Pulido y encerado e

melanina)

Segln
indicaciones del
plana

Rescubrimienta de
resina con fibra de

Pintado sepun Embalaje de Entrega de

indicaciones del producto producto
plano

Secado y Detallado y

desmolde raracteristicas

vidrio # aditivos

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 6: Reporte de productos con falla

e B REPORTE DE PRODUCTOS CON FALLA

engineering

FECHA : APP:

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

ACTIVIDAD DE ORIGEN DE LA
FALLA

CANTIDAD DE PRODUCTOS ( )

DESCRIPCION DE FALLA

RESPONSABLE :

IDENTIFICACION DE CAUSA RAIZ DE FALLA

ACCION CORRECTIVAS

RESPONSABLE DE ACCION CORRECTIVA

TIEMPO DE INICIO DE CORRECCION

TIEMPO FINAL DE CORRECCION
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Anexo 7: Optimizacién de tiempos de entrega

engineering

Optimizacion de tiempos de entrega

APP:

producto

FECHA

Tiempo entregado

Tiempo entregado
programado

OBSERVACIONES
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Anexo 8: Control eficaz de la produccion

engineering

Responsable(s):

Fecha: / /

Actividad:

App:

Fecha

Tiempo de inicio
de actividad

Tiempo final de
actividad

Unidades
producidas

Unidades programadas producidas

DNI
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Anexo 9: Control eficaz de los recursos

engineering

Control eficiente de los recursos

Proyecto

fecha de
inicio

Fecha de
termino

Cantidad
de obreros

H-H real

(S/..)

H-H
estimado

(s/..)

COSTO
POR HORA

Costo
real

(S/..)

Costo
estimado

(S/..)
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Anexo 11: Certificado de validez de la matriz de consistencia
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Anexo 12: Certificado de validez de la matriz de consistencia
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Anexo 14: Certificado de validez de la matriz de consistencia
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