UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“Aplicacion de una metodologia basada en herramientas Lean e 1ISO 13824:2009 en
la productividad del area operativa de la empresa FIPROMET S.A.C., Lima — Peru
2019”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO INDUSTRIAL

AUTORES:
Andagua Ariza, Noel Darwin (000-0003-1736-8373)

Pasquel Sanchez, Rosmeri Francisca (000-0002-4911-5963)

ASESOR: 0000-0002-1356-47088

Dr. Panta Salazar, Javier Francisco

LINEA DE INVESTIGACION:
Gestion empresarial y productiva

LIMA — PERU
2019



Dedicatoria
A nuestros familiares por ser las personas
presentes en nuestras vidas y ser motivo del
fruto de nuestro esfuerzo para alcanzar los
objetivos, metas planteadas, y por motivarnos a
ser constantes en ellos. Recalcar a nuestros
padres por las experiencias de vida, formacion

y valores.



Agradecimientos

Nuestro agradecimiento a la empresa
FIPROMET S.A.C. y en particular a Luis
Ubaldo Moreno por habernos permitido realizar
el trabajo de investigacién en mencion y por el
acceso a la informacion que como resultado
brinda el desarrollo de este.

A nuestro asesor tedrico Panta Salazar, Javier
Francisco por el tiempo y las pautas brindadas
en base a sus experiencias.

A todas aquellas personas que nos
acompafiaron en este proceso el cual nos

permite culminar una etapa mas de vida.



Pagina del jurado



Declaratoria de autenticidad

Nosotros; Andagua Ariza, Noel Darwin con DNI N° 43346677 vy Pasquel Sanchez,
Rosmeri Francisca con DNI N° 47419198, a efecto de cumplir con las disposiciones
vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César
Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, declaro bajo
Juramento que toda la documentacion que acompafio es veraz y auténtica. Asimismo,
declaro también bajo juramento que todos los datos e informacion que se presenta en la
presente tesis son auténticos y veraces. En tal sentido, asumo la responsabilidad que
corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos
como de informacion aportada por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas

académicas de la Universidad César Vallejo.

Lima, 05 de diciembre de 2019

\

£ Andagué Ariza, Noel Pasquel Sanchez, Rosmeri
Déarwin Francisca
DNI: 43346677 DNI: 47419198



Presentacion

Sefiores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Aplicacion de una
metodologia basada en herramientas Lean y 1SO 13824:2009 en la productividad del area
operativa de la empresa FIPROMET S.A.C., Lima — Peru 2019”, cuyo objetivo fue
determinar como la aplicacion de la metodologia basada en herramientas Lean y ISO
13824:2009 favorece directa y significativamente la productividad del area operativa de la
empresa FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019 y que someto a vuestra
consideracion y espero que cumpla con los requisitos de aprobacién para obtener el titulo
profesional de Ingenieria Industrial. La investigacién consta de seis capitulos. En el primer
capitulo se explica las circunstancias las cuales condicionan a la organizacion en el
desarrollo de sus actividades; problemas que perjudican su desempefio productivo asi
también se referencia del marco tedrico de las metodologias a utilizar como: 5”S”, SMED,
ISO 13824:2009 y la productividad; en el segundo capitulo se muestra la metodologia es
cual aplica a dicho trabajo de investigacion asi como reconocer y establecer caracteristicas
que permitan su estudio, segun la metodologia de la investigacion cientifica, en el tercer
capitulo se detalla el correspondiente analisis estadistico (descriptivo e inferencial) el cual
se realizd mediante SPSS v26 y Excel mostrando como resultado la mejora de la
productividad de 58% a 83%, eficiencia de 78% a 92% y eficacia de 73% a 89%.
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Resumen

El objetivo de la investigacion es determinar como la aplicacion de la metodologia basada
en herramientas Lean y 1SO 13824:2009 favorece directa y significativamente la
productividad del &rea operativa de la empresa FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio
2019. En funcidn a la identificacion del problema relacionado al desarrollo del trabajo en la
prestacion de servicios de mantenimiento industrial se seleccion6 en apeg6 a las
herramientas lean, la metodologia 5S y SMED asi también procurando el desarrollo del
mismo con un menor margen de riesgo. El trabajo de investigacion queda enmarcado bajo
el disefio experimental, sub-disefio pre- experimental. Se trabajé con una muestra de diez
personas el cual es la misma a la poblacion; se consider6 a su vez el uso de instrumentos
como hojas de puntuacion en una escala de Likert, asi como hojas de observacion para la
variable dependiente. Los resultados se procesaron mediante programa SPSS v26 y Excel
concluyendo en la mejora significativa de la productividad de 58% a 83%, eficiencia de 78%
a 92% y eficacia de 73% a 89%.

Palabras clave: Herramientas Lean, 5S, SMED, 1SO 13824:2009, productividad, eficiencia,

eficacia.
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Abstract

The purpose of the study is determinate how the application of the methodology based on
Lean tools and 1SO 13824: 2009 directly and significantly favors the productivity of the
operational area of the company FIPROMET S.A.C. in Lima during the year 2019. Based
on the identification of the problem related to the development of work in the provision of
industrial maintenance services, it was selected in accordance with the lean tools, the 5S and
SMED methodology, as well as ensuring its development with a Lower margin of risk The
research work is framed under the experimental design, pre-experimental sub-design. We
worked with a sample of ten people, which is the same to the population; the use of
instruments as score sheets on a Likert scale as well as observation sheets for the dependent
variable was considered. The results were processed through the SPSS v26 and Excel
program, ending in a significant improvement in productivity from 58% to 83%, efficiency
from 78% to 92% and efficiency from 73% to 89%.

Keywords: Lean tools, 5S, SMED, 1SO 13824:2009, productivity, efficiency, effectiveness.
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Generalidades

Titulo: “Aplicacion de una metodologia basada en herramientas Lean e 1SO 13824:2009 en
la productividad del &rea operativa de la empresa FIPROMET S.A.C., Lima — Pert1 2019”

Autores: Andagua Ariza, Noel Darwin y Pasquel Sanchez, Rosmeri Francisca
Asesor: Panta Salazar, Javier Francisco

Tipo de investigacion: Investigacion aplicada.

Linea de investigacion: Gestion empresarial y productiva.

Localidad: Empresa FIPROMET S.A.C.

Duracion de la investigacion: 03/04/2019 al 22/11/2019

XVI



I. INTRODUCCION



El presente trabajo de investigacion se desarroll6 bajo la asesoria del Ing. Panta Salazar,
Javier Francisco; el tipo de investigacion llevado a cabo fue aplicativo, enfoque cuantitativo,
nivel descriptivo-explicativo y disefio de investigacion experimental, pre-experimental. La
linea de investigacion la ubica en gestién empresarial y productiva. El estudio se llevé a cabo
con las facilidades otorgadas por la empresa Fipromet S.A.C. ubicado en Lima, Per(; durante
el afio 2019.

1.1 Realidad problemética

Segun (Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo, s.f.); ubica a la empresa Fipromet
S.A.C. en la clasificacién de Microempresa por considerar ventas anuales inferiores a los
150 UIT; también es necesario mencionar que Fipromet S.A.C. cuenta con funcionamiento

desde su inscripcion en el afio 2014.

La empresa Fipromet S.A.C. es una organizacion dedicada a fabricaciones metalmecanicas
y servicios de mantenimiento industrial, en especifico en el desarrollo de proyectos

relacionados a fabricacion de envases de hojalata.

Como preambulo consultamos diversas fuentes relacionadas a la industria metalmecanica y

servicios de mantenimiento industrial.

Menciona Delgado, (2014 citado en Gonzéles Diaz, Ochoa Dearco, & Cardona Albelaez,
2018), “La cadena metalmecanica estd compuesta por un diverso conjunto de actividades
industriales y su desarrollo esté influenciado por la dindmica de otros sectores. Entre los
principales subsectores o sectores a los que se enlaza la cadena metalmecéanica estan: el
sector de la construccion, minero, automotriz, infraestructura, petrolero, manufactura y
agroindustrial; siendo de esta manera también un sector clave para otras actividades

econOmicas”.

“Al final, el desarrollo sostenible no puede lograrse sin la innovacion, y la innovacion se
logra mejor en una cultura que acoge y fomenta el aprendizaje y el cambio”. Ulkii, (2014

citado en Baque, Mera, & Herrera, 2018).

Si bien Fipromet S.A.C. esta orientado a las fabricaciones metalmecéanicas y servicios de
mantenimiento industrial, tiene presente determinadas limitaciones entre ellas la relativa
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depencia de uno de sus clientes principales (especializado en manufactura de hojalata). Asi
también tiene conciencia de estar clasificado como una Microempresa, esto dicho por la alta

competitividad en el mercado nacional que requieren propuestas innovadoras e ingeniosas.

La caracteristica de las Microempresas por lo general no estd inmersa 0 no hacen uso de la
tecnologia, tampoco cuentan con intencién de adoptarlas para lograr en cierta forma su
competitividad en el mercado; con la aplicacion de estas. Ademas, resulta muy cierto
también que tienen un muy notorio déficit de conocimiento respecto a metodologias,

herramientas y técnicas en la incidencia de su calidad y su operatividad.

Segun (Baque, Mera, & Herrera, 2018), “Las estrategias sostenibles en las MIPYMES tienen
que pasar a un nivel superior y tomar las iniciativas en un mercado que se vuelve cada dia
mas competitivo, por lo que tiene que abordar todas las aristas de la sostenibilidad, para
poder esgrimir en su promocion el haber cumplido con todas las normas sociales y
medioambientales requeridas. A cualquier nivel de estas empresas tiene que existir una
actualizacion respecto al entorno, el mercado, los consumidores y la competencia. Indagar,
analizar, investigar no pueden ser palabras ajenas a los gestores de estas empresas, pues esta

sera la inica via que los llevara a enfrentar los retos de manera exitosa”.

Por ello (Gutarra & Valente, 2018), en “El estudio prospectivo permitié identificar dos
variables determinantes para el desarrollo a futuro de las Mipymes tecnoldgicas peruanas,
dichas variables son “Educacion en emprendimiento” y “Marco normativo articulado y

sistémico que impulse el desarrollo tecnologico y la innovacion”.

Ello permite orientar la principal problematica de las Microempresas; si bien una gran
cantidad de Microempresas no pueden adaptarse a las implementaciones tecnoldgicas en su
desarrollo por involucrar un alto costo, se menciona como factor importante también la
educacion por emprendimiento, el cudl es posible insertarlos con un bajo costo y un grado
de utilidad.

“Las Mipymes peruanas constituyen un conglomerado empresarial de mucha importancia
para el desarrollo econdmico y social del pais, sin embargo, muchas de ellas adolecen de
problemas de productividad y competitividad. Aunado a ello el transito de los paises

latinoamericanos a la economia del conocimiento genera que los tales tengan que sortear una
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serie de retos de cara al futuro, como la necesidad de generar estrategias para insertarse a

cadenas de valor internacional.” (Gutarra & Valente, 2018).

Dicho esto, Fipromet S.A.C. enfrenta una serie de obstaculos que en ciertas generalidades
los enfoca en desarrollar estrategias de competitividad; para ello insertase al mercado
nacional con productos y herramientas tecnoldgicas. Todo ello como vision de la

organizacion en mediano plazo.
Ahora bien, la organizacion actualmente ofrece determinados servicios como:

- Fabricacién y/o mantenimiento de transportadores con faja plana, redonda, cadena o
tipo intralox.

- Fabricacion y/o mantenimiento de transportadores magnéticos lineales, tipo camello
y elevadores magnéticos.

- Fabricacion y/o modificacion de carrileria para envases en acero inoxidable de hasta
volteo de 180°.

- Montaje y/o desmontaje de acometidas eléctricas y/o neumaticas.

- Fabricacion y/o montaje de tanques de presion neumatica.

- Estructura liviana (plataformas, escaleras, barandas, coches, guardas, soportes segun
indicaciones, etc).

- Fabricaciones de piezas mecanicas segun disefio 0 muestras.
Y cuenta con maquinaria a disposicion como:

- Torno paralelo de 1.5 m con volteo de 700 mm.
- Fresadora universal matricera.
- Taladro de columna.

- Maquina de soldar inversora eléctrica y TIG 250 amp.

Las cuales le permiten el desarrollo de maestranza convencional para la fabricacion de piezas

mecanicas con cierto grado de precision.

Cuenta con un cliente principal el cual es Metalpren S.A. (dedicada a la fabricacion

automatizada de envases de hojalata); por la configuracién de su rubro es evidente la
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necesidad de trabajos relacionados a todo lo ofrecido por Fipromet S.A.C. pero también es

notable la ausencia de esta en trabajos como:

- Fabricaciones de piezas mecanicas de alta precisién (matriceria) lo cual no es
cubierto debido a la ausencia de maquinaria de precision como centros de
mecanizados usados en estos tipos de trabajos; cabe mencionar que en promedio la
empresa Metalpren S.A. terceriza trabajos de 200,000 ddlares anuales en promedio.

- Instrumentacion, automatizacién y programacion de lineas de produccion lo cual no
es cubierto dado la especializacion que este tipo de trabajos requiere.

- Labores de mantenimiento preventivo segun programaciones del cliente (en el caso

de mantenimiento de hornos, chimeneas, limpieza de coberturas, etc.)

Ahora bien, para precisar la problematica de la organizacion usualmente se obtiene mediante
unos registros de no conformidad de los trabajos ejecutados entiendase que las repercusiones
de dichas demoras afectan en primer plano las programaciones de produccion del cliente, asi
como las demoras en prueba de funcionamiento, aprobacion de trabajos y demoras en las

presentaciones de facturas, este ultimo se menciona porque incide en los pagos.

Dado que viene ejecutando labores sobre todo para un cliente en particular es necesario
mencionar a la vez que cuenta con tres competidores principales que desarrollan el mismo
tipo de trabajo con el mismo cliente; dado a las necesidades y exigencias de este, en la
mayoria de ocasiones solicita la ejecucion de trabajos previos (como fabricaciones

preliminares) en sus propias instalaciones para disminuir los tiempos de ejecucion.

De acuerdo con la clasificacion del trabajo en el cual se intervenga la organizacion estima la
logistica de recursos si este lo involucra en el caso de transportadores, elevadores,
acometidas, etc. Lo cual no es en gran medida un problema dado que es posible una rapida

respuesta, ya que los repuestos en su mayoria son rutinarios y nacionales.

Otro punto importante por considerar es la ausencia de fichas técnicas las cuales deberian
ser proporcionadas por el cliente; en lo usual estas se ejecutan segn copia modelo de otros

equipos similares en planta.

Y por ultimo y no menos importante cabe mencionar como factor externo que incide en

demoras en los trabajos ejecutados es la serie de descoordinaciones del cliente entre areas;
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los cuales acarrean demoras en definir programaciones y por ende las aprobaciones para el
inicio e intervencién de labores en planta; en lo usual estas intervenciones se ejecutan en

paradas de planta y en fines de semana y feriados a la vez.
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Mediante la utilizacién de herramientas como el “Causa — Efecto” es posible indagar sobre
las causas probables que incidan en la productividad de la organizacion; se listan una serie

de problemas y se analizan en una “Grafica de Pareto”.

Tabla 1: Seleccion de problemas que inciden en la productividad.

TABLA DE DATOS PARA EL DIAGRAMA DE PARETO - FIPROMET S.A.C.

Ponderacion Grado

Ponderacién o Valor Valor
. o objetivo de de
Seleccion de problemas objetiva de ) ) porce acum
. frecuencia (1-  import
impacto (1 -10) . ntual ulado
10) ancia
Demoras en las actividades de
] 15% 15%
trabajo. 9 9 81.00
Desorganizacion de actividades
. 13% 28%
de trabajo. 9 8 72.00
Ausencia de programaciones de
. 12% 40%
trabajo. 8 8 64.00
Ausencia de control de calidad
. 9% 49%
en los trabajos. 8 6 48.00
Compromisos no sinceros de
E o . 8% 56%
cumplimiento de trabajos. 6 7 42.00
Falta de instruccion y
F o 6% 62%
capacitaciones. 5 6 30.00
G  Faltade liquidez econémica. 4% 66%
8 3 24.00
Elevados costos de materia
] 4% 71%
prima. 6 4 24.00
Ineficiencia en el suministro de
| o 4% 74%
materia prima. 7 3 21.00
Sobrecarga laboral a los
J 4% 78%
colaboradores. 4 5 20.00
Desmotivacion de los
K 4% 82%
colaboradores. 5 4 20.00
Falta de EPP’s para trabajos
L ] 3% 85%
peligrosos. 6 3 18.00
Falta de equipos para trabajos
a p P ! 3% 88%
peligrosos. 6 3 18.00
Demasiados reprocesos de la
3% 91%

materia prima. 5 3 15.00
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O Bajacalidad de materia prima. 2% 93%

6 2 12.00
Ausencia de maquinas y
P ) 2% 95%
equipos adecuados. 5 2 10.00
Ausencia de materiales de
] 1% 96%
ajuste. 6 1 6.00
Mala utilizacién de los
R ] . 1% 97%
materiales de ajuste. 6 1 6.00
Ausencia de herramientas
S 1% 98%
adecuadas. 4 1 4.00
Mala operacion de maquinas
P ) a y 1% 99%
equipos. 4 1 4.00
Mala utilizacién de
U ) 1% 99%
herramientas. 3 1 3.00
Ausencia de inspeccion y
o 1% 100%
control de las maquinas. 3 1 3.00
Total 100%
129 82 545.00

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra que en promedio 60% del valor de los problemas identificados son relativos al
trabajo (ineficiencias, desorganizaciones y otros); por lo tanto, seria necesario considerar la
utilizacion de técnicas, herramientas o metodologias de calidad direccionados al trabajo para

la incidencia en la productividad.
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Graficade problemas — Fipromet S.A.C.
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Segun (Lopez, 2016), concluye “A pesar de la relevancia que las mipymes representan para
el pais y de las diferentes iniciativas gubernamentales para su apoyo y fortalecimiento, éstas
siguen rezagadas frente a las condiciones de Q-P-C requeridas por el mercado internacional
e incluso el nacional; por ende, requieren comprender que los verdaderos obstaculos estan
en los requisitos de tipo técnico para demostrar su capacidad de cumplimiento de las
exigencias del mercado, si desean ser competitivas para su crecimiento en el mercado

nacional y de cara al mercado internacional.”

Ademas (Ldpez, 2016), menciona: “Existe una relacion directa entre Q-P-C, la cual al ser
entendida y apropiada a través de diferentes estrategias organizacionales, permitira a las
empresas de cualquier tamafio y cualquier sector mejorar sus niveles de competitividad,
partiendo de la productividad y con ella de la calidad de sus procesos, productos y servicios

finales”.

De ello extiende la necesidad de atacar como primer plano aspectos relacionados a la mejora
del trabajo con ayuda de herramientas, técnicas o metodologias de calidad que incidan en la
productividad; para este trabajo de investigacion se pretende el uso parcial de: Las 5’S”,
SMED, y un Estandar internacional relacionado a la gestion del riesgos en el aspecto

estructural.
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1.2 Trabajos previos

1.2.1 Antecedentes Nacionales

Eguiluz Reyes, Luis Enrique (2018), en su tesis “Implementacion de la metodologia 5°S para
mejorar la productividad en el area de armado de la Empresa Industrias De Calzado M&F-
Comas, 2018”; tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial, tuvo como
objetivo el empleo de la metodologia 5S en beneficio de la productividad para el area de
armado de zapatillas para nifias de la empresa Industria y Calzado M&F, Comas, 2018. La
poblacion se considerd bajo la produccion zapatillas durante el mes de Diciembre del 2017,
teniendo este 25 dias laborables. EI mes de Enero se realizd la implementacion de la
propuesta realizando una nueva medicion en el mes de Mayo del 2018. El método que se
establecio fue mediante la obtencidn de datos por observacion y el uso de herramientas como
el tablero de observacion y el cronometro, consecuentemente se procesaron los datos
mediante programas como el Microsoft Excel y el SPSS V.24, de manera descriptiva e
inferencial. En conclusion resultd el incremento de la productividad pasando de un 59% a
un 75%; asi también la eficiencia se incrementd de un 67% a un 79% y por ultimo la eficacia

paso a ser de un 88% a un 95%.

Neyra Vega, Deysi Noemi (2018), en su tesis “Implementacion de las Herramientas de Lean
Manufacturing para incrementar la Productividad de la empresa de calzado Maytte S.A.C.,
2018, tesis para obtener el titulo profesional de Ingenieria Industrial, tuvo como objetivo la
implementacion de las herramientas del Lean Manufacturing (5S, SMED, Poka Yoke) para
incrementar la productividad de la empresa de calzado Maytte S.A.C. La poblacion estuvo
considerada por todas las area de fabricacion de calzado; 144 actividades consideradas como
muestra de estudio, el tipo de muestreo empleado fue el no probabilistico. Respecto a la
metodologia inici6 con el uso de fichas de recoleccion de datos, posteriormente
procesandose dichos datos mediante un analisis estadistico utilizando el software SPSS v22,
mediante una prueba estadistica t-student para datos normales y homogeneos. En conclusion
la empresa de calzado Maytte S.A.C. representada por sus 6 areas productivas mediante la
aplicacién de la herramienta 5S incremento 60% la organizacion, orden y limpieza en las
areas de trabajo; asi también la herramienta SMED permitié reducir el tiempo ciclo de
fabricacion de botas en un 11%, y el Poka Yoke permiti6 reducir los porcentajes de errorres;

se redujo tiempos en areas como cortado 25%, armado 9% y alistado en un 10%; en general
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la productividad evidencio un incremento de 10% respecto al tiempo estandar que se invierte

para fabricar botas.

Riofrio Morocho, Jherson J. & Tarrillo Diaz, Teobaldo (2018) en su tesis “Plan de mejora
del proceso productivo basado en herramientas de la manufactura esbelta para incrementar
la eficiencia de la empresa Rubia S.A., Lima”, tesis para obtener el titulo profesional de
Ingenieria Industrial; tuvo como objetivo elaborar un plan de mejora al proceso productivo
utilizando herramientas de manufactura esbelta para incrementar la eficiencia de la empresa
textil Rubia S.A. Cuya poblacién y muestra estuvo conformado por los trabajadores que
intervienen en sus procesos productivos (8 trabajadores). Respecto a la metodologia en el
procesamiento y analisis de datos fueron elaborados mediante software Microsft Excel,
Visio entre otros. En conclusion se determino el incremento de la eficiciencia de 76% a 95%
mediante la utilizacion de herramientas (VSM, 5S y nivelacion de la produccion); todo ello
se evidencié mediante una evaluacion costo beneficio cuyo resultado obtenido en el proceso
productivo de ropa interior fue S/. 2.23; por lo tanto por cada S/. 1.00 invertido se obtuvo S/.
1.23 de ganancia.

Aguilar Over, Rodrigo (2018), en su tesis “Herramientas lean manufacturing para la mejora
continua de la productividad del area de produccién del Molino Castillo S.A.C Lambayeque
20187, tesis para obtener el titulo profesional de Licenciado en Administracion; tuvo como
objetivo proponer herramientas Lean Manufacturing para la mejora de la productividad en
el area de produccion del Molino Castillo S.A.C. Cuya poblacion y muestra estuvo
conformado por los 26 trabajadores del area de produccion. Respecto a la metodologia la
recoleccion de datos se realizo mediante la técnica de la observacion y encuestas, para el
procesamiento y analisis de datos se usaron herramientas ofimaticas como SPSS, Word y
Excel. En conclusion mediante las herramientas del Lean Manufacturing (5S y VSM) se

logro el incremento de la productividad en un 3.23%.

Flores Sanchez, Claudia Bertina (2018), en su tesis “Diagndstico, analisis y propuesta de
mejora en el area de logistica de una empresa prestadora de servicios para proyectos de
ingenieria aplicando la filosofia y herramientas lean”, tesis para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Industrial; tuvo como objetivo reducir el Lead Time del proceso realizado por

el area de logistica con el fin de agilizar la entrega de requerimientos en tiempo oportuno,
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planteando propuestas de mejora en base a la filosofia y herramientas Lean. Cuya poblacion
y muestra se basa en el area logistica, se delimit6 el estudio a dos unidades operativas que
poseen mayor lead time para la atencion de requerimientos. Respecto a la metodologia el
diagnostico se realiz6 utilizando el VSM, detectando los principales desperdicios. En
conclusion se evalud el lead time actual con el lead time futuro para la atencion de
requerimientos, donde se obtuvo una reduccion hasta del 53%. También se evalud la
viabilidad de las propuestas implementadas siendo justificadas con un VAN positivo y TIR
(55%) por encima del costo de oportunidad (10.22%).

Olivas Taquire, Lizbeth (2017), en su tesis de “Aplicacion de las 5s para incrementar la
productividad del area de produccion de tubos de cartén en la empresa Intucart S.A.C, Lima,
2017”; tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial, tuvo como objetivo
incrementar su productividad mediante la aplicacion de la metodologia 5S; desarrollandose
este en el area de produccion de tubos de carton; a razon de las ineficiencias e
incumplimientos con sus clientes. La poblacion y muestra estuvo compuesta en 30 dias;
motivo por lo que la muestra fue la misma por ser pequefia para el estudio. Respecto al
método se menciona que los datos fueron procesados y analizados en SPSS con el objetivo
de validar las hipotesis alterna. En conclusion los resultados obtenidos mostraron un
incremento en la productividad de 0.56 a 0.81 conforme al post-test; asi también un

incremento de la eficiencia de 0.79 a 0.91 y la eficacia de 0.71 a 0.89.

Tello Roca, Gianella Milagros (2017), en su tesis “Aplicacion de la metodologia 5S para la
mejora de la productividad del departamento técnico de la empresa Belpac S.A.C., Callao,
2017”; tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial, tuvo como objetivo
determinar la influencia que tiene la implementacion de las 5S sobre la productividad del
departamento técnico de la empresa Belpac S.A.C. La poblacion y muestra estuvo
referenciado a los servicios técnicos realizados en un periodo de 30 dias y respecto a la
muestra se considero el mismo tamafio de la poblacion por ser este pequefio, representados
en un periodo de 30 dias. Respecto a la metodologia se considerara la técnica de recoleccion
de datos en base a la observacién y el analisis estadistico inferencial para la verificacion de
las hipotesis planteadas mediante el empleo de la herramienta T de Stundent ya que este se
emplea cuando se cuenta con un tamafio de poblacion pequefio y en caso de que las dos

variables sean paramétricas. En conclusién mediante la aplicacién de la metodologia 5S la
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productividad tuvo un incremento de 0.52 a 0.77, asi también la eficiciencia registro un

incremento de 0.79 a 0.92 y por ultimo la eficacia de 0.70 a 0.84.

Apolaya Cérdenas, Salomoén Joel (2017), en su tesis “Aplicacion de herramientas del Lean
Manufacturing para mejorar la productividad en el proceso de corte de acero de la empresa
metalmecanica Fiansa S.A., Lurigancho, 2017”, tesis para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Industrial, tuvo como objetivo mejorar la productividad aplicando herramientas
del Lean Manufacturing como es el SMED, Kanban y la reduccion de desperdicios de la
materia prima en el proceso de corte de acero de una empresa metalmecénica. La poblacién
esta representada por 34 semanas de produccion del proceso de corte de acero, esto
comprende 17 semanas para determinar la situacion del proceso ante de la aplicacion de las
herramientas del Lean Manufacturing y 17 semanas depués de su implementacion;
correspondiente a la muestra se determind sea la misma que la poblacion (34 semanas).
Respecto a la metodologia se considerd la técnica de recoleccion de datos en base a la
observacion asi también el analisis de datos estadistico descriptivo, con lo cual se recopilara
y analizara los datos, con el objetivo de resumir y describir los resultados a través de tablas
y gréficas y en cuanto a la estadistica inferencial a aplicar para la validacion de la hipétesis
planteada. En conclusién mediante la aplicacion del Lean Manufacturing la productividad
se incremento de 59.1% a 87.6%; la eficacia de 76.3% a 94.3% y por ultimo la eficiencia de
77.5% a 93.1%; Ademas se obtuvd una reduccion de perdida monetaria por tiempo
improductivo el cudl paso de $ 26,610.74 a $ 4,605.48.

Sahuanga Pena, Elisa Katherine (2017), en su tesis “Aplicacion de las herramientas de lean
manufacturing para mejorar la productividad, en la empresa textil Intratex S.A.C, El
Agustino, 20177, tesis para obtener el titulo profesional de Ingenieria Industrial, tuvo como
objetivo determinar como la aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing (SMED,
VSM) mejora la productividad en la empresa Intratex S.A.C. Cuya poblacion y muestra
estuvo conformado en base a la cantidad de kilogramos de hilos diarios producidos en un
peridédo de 60 dias. Respecto a la metodologia se recopilaron datos por medio de la técnica
de la observacion mediante el registro de reportes realizados por el supervisor; dichos datos
fueron analizados mediante el programa Microsoft Excel y SPSS V.23. En conclusién un

aumento en la productividad segun los objetivos trazados (30,000 kg de algodén 20/1 en un
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periodo de 30 dias); un aumento de la eficiencia del 27% y un aumento de la eficacia del
14%.

Meléndez Rodriguez, Diego Miguel (2017), en su tesis “Aplicacion de lean manufacturing
en el proceso de conversion de hojas de planta lijas en la empresa Qroma S.A.”, tesis para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial; tuvo como objetivo proponer mejoras
en la produccion de lijas de hojas de la planta lijas, haciendo uso de herramientas del Lean
Manufacturing en la empresa Qroma S.A. Cuya poblacién y muestra fue el area de
conversion; siendo este el que ocupa mayor tiempo sin aporte a la produccion en
comparacion de las otras areas. Respecto a la metodologia la recoleccion de datos se realizd
mediante la observacion y encuestas. En conclusion mediante los lineamientos Lean (VSM),
quedo demostrado en el Box Score de la planta con un Lead Time de produccion fuera de la
meta establecida; mayor a 10 dias, y genera perdidas de ventas por no atender a tiempo a los
clientes de alrededor de 1.5% mensual.

Cruz Mifiano, Leydi Tatiana & Mendoza Bustamante, Claudia Maria (2017), en su tesis
“Implementacion de las herramientas lean manufacturing para la reduccién de desperdicios
en la linea de fabricacion de calzados en la empresa D Yomis”, tesis para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Industrial; tuvo como objetivo reducir los desperdicios en la linea
de fabricacion de calzados de la empresa D’Yomis; cuya poblacion y muestra estuvo
determinado bajo la cantidad de desperdicios en demoras, inventarios y movimientos
ineficientes generados en el proceso productivos. Respecto a la metodologia la recoleccién
de datos se realiz6 mediante la técnica de la observacion y registros documentarios, el
procesamiento y analisis de datos mediante las herramientas ofimaticas SPSS y Excel. En
conclusion mediante la aplicacion de las 5S se increment6 en un 31% el cumplimiento de
las especificaciones, se redujo en un 88% el tiempo de busqueda de materiales en el proceso
productivo, se liberé 20% de espacio fisico en areas de trabajo y 30% en areas de operacion
de corte; se realiz6 un estudio de movimiento a través de un diagrama bimanual en el cual
se obtuvo un tiempo de ciclo de 141.40 minutos por docena, reduciendose este acorde a las

mejoras en un 30.5%.

Navarro Malca, Edwin W. (2016), en su tesis “Aplicacion de la metodologia 5S’s para

mejorar la productividad en la fabricacion de leche evaporada de Nestlé Per( S.A., Cercado
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de Lima, 2016”; tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial, tuvo como
objetivo indagar sobre la aplicacion de las dimensiones de las 5S’s en beneficio de la
productividad de la organizacién. La poblacion y la muestra estuvo conformado de 16
procesos observados semanalmente en el area de produccion de la linea de leche evaporada
durante los afios 2015 y 2016. Respecto al método se menciona que la muestra sigui6 una
distribucion normal corroborandolos mediante el test Shapiro wilks; también mencionar la
revision y validacion de tres expertos industriales en el transcurso de la investigacion. Se
utilizé la técnica de la observacion con la hoja de registro y se procesé por SPSS 22. Brindd
como resultado que mediante la aplicacion de la metodologia 5S’s mejora en gran medida la
productividad en la fabricacién de leche evaporada de productividad media de 0.66 a
productividad media de 0.81.

Zapata Encalada, Manuel (2015), en su tesis “La metodologia smed y su influencia en la
productividad en la linea de produccion en Amcor Rigid Plastics S.A. del distrito de Los
Olivos en el ano 2014”, tesis para obtener el titulo de Ingenieria Industrial, tuvo como
objetivo determinar la influencia de la metodologia SMED sobre la productividad, el estudio
fue dado en la empresa Amcor Rigid Plastics S.A. La poblacion y muestra del estudio fueron
las diez maquinas inyectoras instaladas en la empresa. Respecto a la metodologia, los datos
fueron tomados de los formatos que maneja la misma organizacion como la base de datos de
paradas de maquinas asi también la eficiencia de produccion dia a dia, los datos de costos se
obtuvo a través del jefe de produccion quien brindo la informacion para poder continuar con
el estudio. Los datos obtenidos se procesaron a través del sistema estadistico SPSS, por la
prueba estadistica de wilcoxon para poder comparar el pre y post test a la implementacion
de dicha metodologia. En conclusién se demostré el incrementd de la eficiencia y la

reduccién de costos mediante la implementacion de la metodologia SMED.
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1.2.2 Antecedentes internacionales

Ekene, Umeh Nicholas (2018), en su tesis “Application of lean tools in rolling stock
procurement supply chain management”, tesis para obtener el grado de “Master of science
in Engineering”; tuvo como objetivo indentificar la estructura actual de la cadena de
suministro, investigar las herramientas Lean adecuadas para la mejora del proceso, prescribir
posibles medidas de mejora; dicho estudio estuvo focalizado en la implementacion de
herramientas Lean en el servicio de “The Rolling Stock procurement” ¢ adquisicion de
material rodante en la agencia “Passenger Rail Agency of South Africa, (PRASA)”. La
poblacion y muestra estuvo conformado por el equipo de gestion de SCM; el cual no
eficientemente logré una adquisicion de data correspondiente. Respecto a la metodologia
menciona el uso de KPI's correspondientes al area de estudio. En conclusién dicho estudio
demuestra la comprension de los problemas subyacentes en el SCM, por lo tanto, significa
que es posible la aplicacion de la filosofia Lean (VSM, andlisis de desperdicios,
estandarizacion, gestion visual, Poka-yoke, desarrollo de suministro, JIT, Kanban) en el
actual SCM, siempre y cuando se conforme un equipo integral para la resolucion de dichos

problemas.

Saidul Huq, Kazi M. & Mitrogogos, Konstantinos (2018), en su tesis “Impact of lean
manufacturing on process industries”, para optar por el grado de Mastér en administracion
de empresa (MBA); tuvo como objetivo mostrar el impacto de la metodologia del Lean
manufacturing en diferentes sectores de procesos industriales. La limitacion de esta
investigacion estuvo comprendida bajo la publicacion de articulos cientificos, revistas
internacionales, conferencias, otros; la informacion utilizada fue comprendida a partir del
afio 2,000 en adelante. La base de estudio fue combropado en una pequefia compafia
dedicada a la industria de bebidas alcohdlicas a través de entrevistas basadas en cuestionarios
(20 a 50 trabajadores). EI método de investigacion para probar las hipotesis en la tesis es
investigar varios estudios de casos publicados sobre Lean Manufacturing en diferentes
sectores de la industria de procesos (Ceramicos, hojalata y metal, quimica, comida y bebidas,
textil, papel, etc). En conclusién revela la importancia de las caracteristicas inherentes del
proceso de produccion de cada instalacion que se propone implementar Lean, asi como el
rango de expectativas y beneficios que se pueden observar en el empleo exitoso de las

practicas Lean Manufacturing mas adecuadas.
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Abdelrazig, Yasir E. (2015), en su tesis “Using lean techniques to reduce waste and improve
performance in municipal construction”, para optar el grado de mastér de ciencia en
ingenieria civil; cuyo objetivo fue anélizar como las técnicas del Lean construction, mejora
el rendimiento y la productividad de los proyectos municipales y brindar la informacion
necesaria de como las técnicas Lean pueden reducir los desperdicios no fisico relacionado
con el proceso de entrega de proyectos municipales. Cuya poblacion y muestra son los
proyectos municipales. Respecto a la metodologia este estudio esta adaptado y extendido a
los desperdicios no fisicos y controlando su clasificacion usando el “Analytical Hierarchy
Process” (AHP). En conclusion se identificd y categorizo los desperdicios tomando accion
de las técnicas lean apropiadas, logrando identificar pardmetros 6ptimos para la reduccion
de desperdicios y mejora de performance; El desperdicio asociado con la informacion fue el
factor mas importante entre los subfactores de desperdicio controlable con una tasa del 19%,
seguido por la planificacion 16.6%, calidad 15.7, recursos 14%, supervision / control 13.8%,

toma de decisiones 13% y Meétodo encontrado como el menos con 7.9%.

Narayanamurthy, Gopalakrishnan & Gurumurthy, Anand (2016), en su articulo de
investigacion “Leanness assessment: a literature review”, tuvo como objetivo brindar un
nivel de comprension por medio de la revision de literatura sobre los diferentes atributos de
la metodologia Lean, e indentificar las probables brechas en futuras investigaciones. Se
analizaron revistas asi como documentos de conferencias. Respecto a la metodologia se
realiz6 una revision detallada de articulos de revistas y documentos de conferencias sobre la
evaluacion de la metodologia Lean. La metodologia de analisis de contenido que involucra
un proceso de cuatro pasos sugerido por Mayring (2004) fue adoptado en este estudio. En
conclusion la agrupacion en la evaluacion de la literatura reveld que es posible clasificarlas

en dos categorias: “manufacturing leanness assessment” y “service leanness assessment”.

Pearce, Pons, & Neitzert, (2018), en su articulo de investigacion “Implementing lean —
Outcomes from SME case studies”, tuvo como objetivo indentificar los factores de éxito
critico para la implementacion de la metodologia lean en Pymes (SMEs), en todos los niveles
de la organizacion (ejecutivos, directivos, staff de profesionales, operadores), como la
cultura, recursos y comportamiento del personal interfieren con la implementacion. Como
area de examinacion se realizd en pequefas firmas de manufactura en Nueva Zelanda, los

casos estudiados abarcardn 4 afios de investigacion en los cuales se observaron los problemas
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reales y su consecuente éxito con la aplicacion de la filosofia lean. Respecto a la metodologia
se considero casos multiples longitudinales, los investigadores adoptarén una metodologia
interpretivista .En conclusion el compromiso del conocimiento en la gestion de las mejoras

implementando lean define el factor de éxito en las Pymes (SMES).

Suketu Y., Jani (2017), en su tesis “Development of Lean Practice Model for Small and
Medium Scale Manufacturing Industries (SMEs) in Gujarat State”, para optar por el grado
de “Doctor Of Philosophy”, tuvo como objetivo desarrollar un modelo de practicas lean para
pequefias y medianas empresa de manufactura; “Lean practices” o también dicho préacticas
lean es un nuevo método de gestion de negocios basdo en la gestion de los principales
desperdicios mientras maximizan la calidad y flexibilidad de las organizaciones. La
metodologia inicio con el disefio de encuentas en base a los factores criticos de éxito e
indentificacion de medidas de desempefio, ademas de aportes de academicos, expertos en la
industria, directivos y empleados, etc. Escala Likert basica de preguntas que fueron
fragmentadas y disefiadas para obtener las respuestas, el analisis de datos obtenidos por los
cuestionarios fue procesado mediante SPSS. Como resultado del modelo de ecuacion
estructural se obtuvo un total 74 item”s (variables observadas) y 18 latentes (no obsevados),
se exploraron y evaluaron con algunos indices del modelo estandar, en adelante se validaron
con expertos sobre la industria y se concordd en denominarlo modelo. En conclusién se
determind factores criticos los cuales procuran un cambio en la cultura organizacional y la

mentalidad de los colaboradores que ponen la calidad y productividad en la planificacion.

Vorkapi¢, Radovanovi¢, Cockalo, & Dordevié, (2017), en su articulo de investigacion
“Applicability of the lean concept to the management of small-scale manufacturing
enterprises in Serbia”, tuvo como objetivo un analisis comparativo de las buenas practicas
comerciales con principios generales del Lean manufacturing en empresa manufactureras de
pequefia escala en Serbia. Esta investigacion formé parte de un estudio mas amplio que
investigd diversos aspectos comerciales de las PYME de fabricacion en Serbia. Los
cuestionarios se enviaron electronicamente a 300 PYME v la tasa de respuesta fue del 25%.
Segun las estadisticas oficiales de 2011
(http://webrzs.stat.gov.rs/WebSite/repository/documents/00/00/76/17/RD_80 2011 Predu

zeca.pdf) el tamafio de la muestra corresponde al 0,5.% De micro y Pequefias empresas que

operan en la industria de transformacién en Serbia. Concluy6 que las Pymes serbias no
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concentran esfuerzos en garantizar la satisfaccion del cliente por lo que se recomienda la
introduccion de un sistema de monitoreo y control para garantizar la entrega del producto,
ademas con la implementacion del lean manufacturing se reducirian desperdicios asi también
menciona necesario concentrar esfuerzos en la gestién del conocimiento del uso de

herramientas o técnicas de calidad.

Carmichael, (2016), en su articulo de investigacion “Risk — a commentary”, tuvo como
objetivo describir el desorden que existe en la literatura y la préctica asociada con el riesgo
y la gestion del riesgo, en un intento por promover la discusién sobre el riesgo y avanzar en
el estado de la técnica. EI documento describe las maltiples definiciones de conflictos y usos
del término riesgo, y propone un significado definitivo utilizando conceptos de sistemas. La
gestion de riesgos se disecciona y se demuestra que es un caso especial de ingenieria de

sistemas, resolucion sistematica de problemas o sintesis de sistemas.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Definicion de “Lean” o Proceso esbelto

Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014); “El proceso esbelto (o,
simplemente, lean, en inglés) es, ante todo, una filosofia de gestion que ha tenido un alto
impacto en muchas organizaciones lideres en el mundo porque se ha enfocado a eliminar las
actividades que no agregan valor al producto y a evidenciar lo valioso que es el hecho de

que el trabajo fluya, que no haya tiempos de espera, pases laterales, etcétera” (p. 96).

En tal sentido la adopcion del proceso esbelto o también llamado Lean, ha repercutido
positivamente en diversas organizaciones ya que brinda una filosofia basada en la
disminucion de los desperdicios; entiéndase no solo refiere a las tareas propiamente en
mencion si no a las consideraciones que no generen un valor en el producto o servicio final,

optimizando de esta manera los recursos.

La filosofia Lean fue desarrollada en Japon y puesta en marcha por primera vez en Toyota,
de ahi que también es conocida como el sistema de produccidn Toyota; en el cual se busco
disminuir los desperdicios verificando que cada proceso sea de calidad antes de pasar al

siguiente.
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Segun (Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2011); “Produccion esbelta, también conocida
como sistema de produccion Toyota, quiere decir hacer mas con menos — menos tiempo,
menos espacio, menos esfuerzos humanos, menos maquinaria, menos materiales-, siempre

y cuando se le esté dando al cliente lo que desea” (p. 19).

La produccion esbelta o lean se basa en la eliminacion de desperdicios y hacer un uso 6ptimo
de los recursos obteniendo mejores resultados; al referirse a desperdicios este considera los
recursos involucrados en el procesamiento a la obtencion del producto o servicio; ya sea

tiempo, traslados, todo aquello que represente un costo.
1.3.2 Los siete tipos de despilfarros (Desperdicio 0 muda)

Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014); “Cualquier aspecto o actividad
que genere costos pero que no agrega valor al producto se considera un desperdicio 0 muda.
En Ohno (1988) se identifican siete tipos de desperdicio: Sobreproduccion, esperas,

transportacion, sobre procesamiento, inventarios, movimientos y retrabajos” (p. 96).

Se considera desperdicio a cualquier actividad que no genere un valor agregado a la
produccion, en tal sentido estos desperdicios fueron agrupados en siete tipos para su facil

reconocimiento y tratamiento.
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eliminarlas.

Tabla 2: Tipos de desperdicio, sintomas, posibles causas, e ideas y herramientas para

Tipo de Sintomas Posibles Ideas ¥
despardicio CAmEAs herramientas
52 piodocen muchas .
]:-artiI o 22 producsn I";t‘i':' tamph paca
com mucha adaptar &l proceso
) anticipacién paa gue pooduzca Justo atismpo (JIT).
Enhrep!mdncdnn Laz paﬁa 15 nttm:iaé—'_'l-n-n]_:-aﬂg. EI-rI_E.IE'. _ -
Producir niur;Ihn la acmulan lTaﬂ.aJ:a granda ds R—'_'EL-.'.“II_‘I.“I—'_"EL]:DEI:- da
mas pronto de lo o ; - otes. DISDaracion,
que mecesita el incontroladsamants an Niala programacion 2 TWCTOMH EAT PID0SE 08,

clien te.

Esperas
Tiempo
desperdiciado  {de
maquinas o

personas) debide a
que durante ese
tdempe noe hubo
actividades que le
asrezuen  valor al
producto.

Transportacion
Mlovimien to
inRECEsATI0 de
materiales ¥ gente.

Sobreprocesamien o
Esfuerzos que no
son requeridos por
los clientes v gue no
agrezan valor.

Inventarios

Mayor cantidad de
partes ¥ materiales
gque e mmimoe
requerido para
atender los pedidos
de los clientes.

imventarios.

Tiempp d=l cicle as
SNtEnE0.

Tismpos d2 antreza
daficisntas.
Trabgjadorss an espars
da materialaz
informacion o da
maguinas oo
dizpomiblas.
Crparadoges parados ¥
viendo laz maguinas
paoducis.

Grandas ratrazos &n la
pIeduCCion.

Tiempps de2  cico
SNtEnEOE.

Muche mansjo ¥
movimisnto da partes.
Diafics  excesivos por
mansjo.

Largas diztamcias
facodridas  pog las
eizin s il e
Tiempps de  cido
SNtEnEOE.

Ejarucion da procssos
o raguaridos pog al
clismta,
Autorizacionas ¥
aprobacionas
fedundanta:.

Costos  digecto:  muy
altos.

Inventarios obsolatos.
Problemaz da flujo da
afactive.

Tiemppzs da  gico
tanIos.
Incemplimisnto da
plazos de entrazs
hluchos 1atrabajos
ceando hay problemas
da calidad.

da la produccion o
dia laz actividadas,

Diszhalancs en &l
flujo da matarialas,

Tamafe 42 lotz
Eranda

Wala calidad o
malps tismpos da
antreza d= los
provesdorss.
Disficisnts programs
da mantewimisnto.
Mala programacion.

Proczzos
saqpancialas gue
aztam sanarainG
fizicaments,

Mala distribucicn
dia planta

L3 mizma pisga =n
difersmtes lugarss.

Dizafip dal progsso
¥ al producto.
E:zpacificacionss
vazzs  de los
clismtasz,

Prosha: axossivas.
Procadimiente o
politicas
inadamradios.

S obreproduocion.
Pobea: promosticos
o mals
[IOEIEmMAcion,
Wivals: altos pars
los imventarios

minimos.
Politicas da

COMpTas.
Proveadora: o

confiablaz.

Tamsfic gramds da
lotaz.

hacisndo =0l lo
naCssario.

Eliminar actividadas
inmmagesarias,
sincromizar  flujos,
balanozar carga: da
trshajo,  trshajador
flaxibla ¥
multihahilidadas
ofEamizar &l procsso
an forma Kanban,

Proczzamisnto an
flujo continmo,
siztemaz Kanban v
distribucion da
planta para  hacsr
inmacssario 2l
AN o/ trEnEpodte.

Simplificsr procaso
¥ aliminar
actividadas ¥

ODSLACiONas Qe Db
asrazam valor

Acortar tismpos da
Poaparacion ¥
fEpuesta ofEamdzEr
al procszo en forma
Eanban; aplicar
justo 2 tismpan.

39



Bizguada  da
homramismtaz o

Mala distribucion

paftas. dz laz osldss da Orpamizaciin da
Aovinnen tos Exmcezivos trabajo, T tna]:-aja-
A Jovinen o dasplazamientos herramismtas ¥ = - !
inmecesario de gente dz lo= materialas. Eﬁ?ﬁaﬂ‘:‘r_ﬂﬂ. 1
¥ materiales demoro oparadioges. Fslta d= controlas 10 . COntimna;
de B proceso. Dipbla manajo da vizzales, ar__j:1..1n Fhacion

partes. Dizafic  daficienta wiznel.

Esga dal procezo.

productividad,

Paocazos hlsla calidad da

dadicados =l matarigles, Control

. ratrabajo. Maguina: en malas astadistion  da

RE“‘.J ajn Altas  tzsaz  da condicionss. DIDC2E0E;
REPEE'?.M o dafactos. Procsso: no cEpaces majora ds
correccion de un i, . -

Dizpartamentos 2 inastables. PIDCRE0E;
ProCess. de  calidad o Poca capacitacidn. desarolle de

inzpaccion  muy Ezpecificacionss provesdorss.

Framdas.

vazas dal clismta.

Fuente: (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “En algunos casos, los gestores dejan crecer la
semilla (coste) hasta convertirla en un frondoso arbol. Desafortunadamente, cuanto mayor
sea el coste, mayor es el esfuerzo necesario para reducirlo. Algunas veces, para intentar
reducir los costes, se podan algunas ramas. Este proceso es equivalente a mejorar algunas

tareas que afiaden valor al producto” (p. 23).

En general cuando se menciona un desperdicio refiere a actividad aquella que involucra
algun valor econémico innecesario para lograr un objetivo, optimizar todo aquel proceso y

recursos que involucren su obtencion.

(Santos, Wysk, & Torres, 2006), (Hirano, Hiroyuki; 1991); define despilfarro como

“cualquier cosa que no sea el minimo absoluto esencial” (p. 23).

(Santos, Wysk, & Torres, 2006), (Hirano, Hiroyuki; 1991); define trabajo como “todo
aquello que aporta valor al producto” (p. 23).

1.3.3 Mejoras en el entorno y la metodologia de las 5S

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Gracias a las 5S se crea una actitud en la empresa
de respeto por el orden y la limpieza. Esta actitud no se basa en carteles o esléganes

estereotipados que se cuelgan en las paredes, sino en inculcar, a traves de esta metodologia,
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el habito que permitird que otras herramientas de mejora se implanten con facilidad” (p.

175).

La metodologia 5S busca generar el habito de organizacion, orden, limpieza y
estandarizacion para mantener un estado dptimo en las instalaciones las cuales proviene de
cinco palabras japonesas; consideraciones generales para un desenvolvimiento 6ptimo en un

entorno aceptable.

Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014); “Es una metodologia que, con la
participacion de los involucrados, permite organizar los lugares de trabajo con el propdésito
de mantenerlos funcionales, limpios, ordenados, agradables y seguros. El enfoque primordial
de esta metodologia se desarrolla en Japon es que para que haya calidad se requiere ante todo

orden, limpieza y disciplina” (p. 110).

Esta metodologia se enfoca en el cambio del entorno en el desarrollo del trabajo con el
propoésito de mejorar la calidad de los trabajos y/o servicios incidiendo a su vez en el cambio
actitudinal de los colaboradores, ya que estos seran los principales generadores del cambio

asimilando cada pilar como estilo de vida.
1.3.3.1 Primer pilar: Organizacion (Seiri)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Las personas suelen dar valor sentimental a los
objetos familiares, incluso a las herramientas, maquinas, documentos, etc. Como
consecuencia, los operarios no pueden decidir de forma objetiva qué articulos son necesarios

y cudles no, porque a casi todos se les encontrara una utilidad.

El mensaje del primer pilar de las 5S es contundente: jHay que deshacerse de todo eso! Para

ello, se pueden agrupar los elementos en tres categorias:

Los que se utilizan habitualmente.
Los que es probable que se utilicen.

Los que no se usaran nunca.

Los elementos que pertenezcan a una de las dos Gltimas categorias deben retirarse de la zona

de trabajo. Temporalmente, los del grupo de elementos que “es probable que se utilicen”
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pueden almacenarse en una zona especial, que debe estar acondicionada, para evitar tirar

elementos de uso poco frecuente” (p. 179).

De acuerdo con el autor el primer pilar nos habla de la organizacion de los materiales,
herramientas, maquinarias, etc., para esto se debe agrupar de acuerdo a la frecuencia de uso
de estos mismos y asi tener solo lo necesario en el area de trabajo, en la mayoria de entornos
de trabajos de algunos colaboradores; estos siempre procuran tener lo necesario a mano, pero
a su no son capaces de evaluar que tan efectivo es su organizacion, por ello es necesario una

evaluacion imparcial.

Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014); “Este principio implica que en los
espacios de trabajo los empleados deben seleccionar lo que es realmente necesario e
identificar lo que no sirve o tiene una dudosa utilidad para eliminarlo de los espacios
laborales. Por lo tanto, el objetivo final es que los espacios esten libres de piezas,
documentos, muebles, herramientas rotas, desechos, etc., que no se requieren para efectuar

el trabajo y que solo obstruyen su flujo” (p. 111).

Para que este primer pilar sea cumplido se debe seleccionar de manera objetiva los elementos
de mayor uso para mantenerlo en el area de trabajo, mientras que lo que sea de menor
utilizacioén no obstruya generando demoras en los procesos dicho criterio tendra que ser lo

mayormente posible objetivo.
1.3.3.1.1 Estrategia de tarjetas rojas

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Es un método sencillo y visual para separar los
elementos necesarios de los innecesarios, y, por tanto, se utiliza en el primer pilar
(organizacidn). Esta técnica consiste en colocar una tarjeta roja en aquellos elementos que

no se utilizan o cuyo uso es improbable.” (p. 185).

Para agilizar el desarrollo del primer pilar se utiliza la estrategia de tarjetas rojas, las cuales
seran puestas en los elementos de menor utilizacién para asi identificarlas con facilidad; cabe
mencionar que la colocacion de dichas tarjetas sera colocada por el responsable designado

para implementacion de dicha “S”.
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1.3.3.2 Segundo pilar: Orden (Seiton)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “El segundo pilar requiere que se haya completado
la implantacién del primer pilar, porque no tiene ningln sentido ordenar objetos
innecesarios. El objetivo del orden es reducir los despilfarros en busquedas (incluso
eliminarlos) y facilitar el desplazamiento de objetos por la fabrica. Algunos de estos
despilfarros podrian ser no encontrar una herramienta, tener un cajén con boligrafos
mezclados y desordenados, puertas que se abren y golpean a alguien que esta detras, etc.”

(p. 179 — 180).

El autor nos indica que para pensar en la realizacion del segundo pilar primero se tiene que
verificar la realizacién del primero, ya que solo debemos ordenar elementos necesarios para
el proceso, buscando asi la disminucion de tiempos en busqueda de elementos de gran
utilizacion para el proceso y facilitando el desplazamiento de materiales y personal dentro
del &rea de trabajo; ello es posible obtenerlo no solo trabajando con los elementos filtrados
como necesarios si no también con elementos que permitan su facil clasificacion y obtencion

para el desarrollo de sus trabajos.

Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014); “Con la aplicacion de esta segunda
S habra que ordenar y organizar un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar, de tal forma
que minimice el desperdicio de movimientos de empleados y materiales. La idea es que lo
que se ha decidido mantener o conservar en la primera S se organice de tal modo que cada
cosa tenga una ubicacion claray, asi, esté disponible y accesible para que cualquiera lo pueda

usar en el momento que lo disponga” (p. 111).

Dado el autor nos indica que este segundo pilar busca darle a cada elemento un lugar
especifico para facilitar su ubicacién y asi reducir movimientos innecesarios de los
trabajadores para su alcance. La utilizacidn de dichos elementos organizadores permitira en

un futuro generar un habito en el desarrollo de sus trabajos.
1.3.3.2.1 Estrategia de indicadores

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “En las ciudades, en las carreteras, en las tiendas de
ropa, en todas partes existen letreros que facilitan la localizacion de un lugar o de un articulo.

El ejemplo més simple y utilizado es la sefial que distingue los lavados de sefiores y de
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sefioras. Sin embargo, en las fabricas los carteles se consideran Unicamente elementos

decorativos” (p. 186).

El autor nos menciona que para facilitar el desarrollo del segundo pilar se puede emplear
indicadores los cuales deben ser respetados por trabajadores, sea este el caso de carteles que

indiquen los ambientes en el &rea de trabajo o ubicacién de elementos.
1.3.3.2.2 Estrategia de pintura

Segin (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La estrategia de pintura esta dirigida,
principalmente, a suelos y paredes. Su objetivo es, en primer lugar, separar las zonas de paso
de las de trabajo” (p. 188).

Esta estrategia pretende la identificacion del area de trabajo con las zonas de paso y
transporte de materiales mediante la sefializacion de los suelos, todo ello procurara un
reordenamiento de los espacios de trabajo y almacenamiento de equipos herramientas y otros

y definicion de las zonas de transito.
1.3.3.2.3 Orden preventivo

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “El orden preventivo pretende evitar que se
desordenen las cosas. El orden preventivo pretende hacer imposible que cada cosa se coloque
en el sitio que no le corresponde, o, si no se puede llegar a ese extremo, procura hacer dificil

gue se cometan errores al colocarla” (p. 190).

Para lograr mantener el orden se puede hacer uso de elementos los cuales fuercen a los
colaboradores al almacenamiento de herramientas en funcion a su forma, color, etc., ya que

de esta manera se facilitara su ubicacion y uso sin contratiempos.
1.3.3.3 Tercer pilar: Limpieza (Seiso)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Este pilar intenta implantar en la fabrica. La
limpieza consiste “simplemente” en retirar de los lugares de trabajo el polvo, la grasa, las

virutas o el aceite. En definitiva, mantenerlo todo limpio y barrido” (p. 180).
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Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Debido al trastorno que suele suponer la limpieza,
muchas empresas optan por subcontratar los servicios de empresas especializadas. Estas
empresas suelen encargarse de la limpieza general, pero, en muchas ocasiones, no limpian

las méaquinas y los Utiles (zonas criticas de limpieza).

Sea cual sea el método de limpieza elegido, no puede limitarse a “la limpieza de verano”,
sino que debe ser una actitud constante y, a ser posible, diaria; es decir, la limpieza debe

convertirse en un habito” (p. 181).

Esta S nos indica que se debe realizar la limpieza permanente tanto en los espacios
individuales, comunes y maquinarias esta va més alla de una limpieza simple, sino también

consta de reconocer la causa de los problemas.

Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014); “Esta S consiste en limpiar e
inspeccionar el sitio de trabajo y los equipos para prevenir la suciedad implementando
acciones que permitan evitar, o al menos disminuir, la suciedad y hacer mas seguros los
ambientes de trabajo. Por lo tanto, esta S no solo consiste en “tomar el trapo y sacudir el
polvo”, implica algo méas profundo; se trata de identificar las causas por las cuales las cosas
y los procesos no son como deberian ser (limpieza, orden, defectos, procesos, desviaciones,
etc.), de forma tal que se pueda tener la capacidad para solucionar esos problemas de raiz,

evitando que se repitan” (p. 112).

En muchas ocasiones las organizaciones procuran definir la limpieza como habito de tal
manera involucra a los colaboradores en el cuidado y revision constante de los espacios y

activos que involucren el desarrollo de sus labores.
1.3.3.3.1 Limpieza preventiva

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “El objetivo de la limpieza preventiva es anticiparse
a las fuentes de suciedad para evitar que se ensucien el suelo, las maquinas y demas

elementos, es decir, evitar tener que limpiar” (p. 190).

En una gran mayoria de ocasiones se acondicionan elementos que permitiran identificar los

focos que generan suciedad; en el caso de maquinas existen depositos, guardas metéalicas etc.
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1.3.3.4 Cuarto pilar: Estandarizacion o control visual (Seiketsu)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La estandarizacion anade la palabra “preventivo”
a cada uno de los tres pilares, de forma que el objetivo ahora es evitar que sea necesaria su
aplicacion. Por ejemplo, la suciedad se dispersa por la fabrica si un trabajador pisa un charco
de aceite, lo que obliga a limpiar constantemente. La limpieza preventiva buscara eliminar
la fuente de suciedad (en este caso la fuga de aceite). Sin embargo, lo razonable seria
aprovechar para iniciar un estudio sobre el mantenimiento del equipo, que traerd como

consecuencia la implantacion de un plan de mantenimiento correctivo o preventivo.

Para conseguir el objetivo del cuarto pilar, que consiste en convertir las 3S anteriores en
habito, se deben asignar responsabilidades al trabajador. En otras palabras, integrar las
tareas de orden y limpieza en las tareas regulares (rutinas diarias) y, si es preciso, vigilar su

cumplimiento mediante el uso de auditorias 5S” (p. 182).

Este es un proceso de identificacion y subsanacion de la causa principal de los problemas,

esto puede conllevar a relazar un estudio en el mantenimiento de las maquinarias.

Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014); “Estandarizar pretender mantener
el estado de limpieza y organizacion alcanzando con el uso de las primeras 3 S, mediante la
aplicacion continua de estas. En esta etapa se pueden utilizar diferentes herramientas; una
de ellas es la localizacion de fotografias del sitio de trabajo en condiciones Optimas para que
los trabajadores puedan verlas y asi recordarles que es el estado en el que deberia
permanecer; otra herramienta es el desarrollo de normas en las cuales se especifique lo que

debe hacer cada empleado con respecto a su area de trabajo” (p. 112).

Entiéndase que al haber aplicado las 3 primeras S estas necesitan continuidad de
sobremanera por los principales interesados, que estos son los involucrados en el trabajo; los
responsables de dicha aplicacion tendran la labor de procurar el entorno ya sea mostrando

los resultados a estos con registros fotograficos y otros.
1.3.3.,5 Quinto pilar: Disciplina o habito (Shitsuke)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La disciplina supone a veces imponer al principio
ciertas actividades que, con el paso del tiempo, se convierten en habitos. Pocas personas
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tienen la autoridad de imponer tareas a las demas dentro de la empresa (gestores y jefes de
seccion). Contar con el apoyo de la direccion de la empresa, y del jefe de la seccion en la
que se implanta, es basico, como también lo es controlar a las personas que lideran el grupo
de trabajadores y que, en ocasiones, no coinciden con el jefe de seccion. Por tanto, la
disciplina es el pilar que sostiene los cuatro pilares anteriores porque conduce al habito” (p.
183 — 184).

Si bien se tiene en cuenta que adquirir un habito toma tiempo e involucra compromiso, este
se puede lograr poco a poco haciendo de conocimiento al personal sobre la importancia y
beneficios que traerd en su forma de trabajo, ya que lo facilitard y hara mas comoda su estadia
dentro de la misma, esto se logré con el desarrollo de talleres vivenciales y supervisiones

constantes.

Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014); “Significa evitar a toda costa que
se rompan los procedimientos ya establecidos. Solo si se implementa la autodisciplina y el
cumplimiento de normas y procedimientos adoptados sera posible disfrutar de los beneficios
que estos brindan. La disciplina es el canal entre las 5 S y el mejoramiento continuo. Implica
control periddico, visitas sorpresa, autocontrol de los empleados, respeto por si mismos y

por los demas, asi como una mejor calidad de vida laboral” (p. 112).

Determinar la sostenibilidad de las 4S referira al habito o grado de disciplina que tengan los
colaboradores en el desarrollo de sus labores asi también serd indicativo que los lineamientos

ejecutados brindan un resultado positivo para los colaboradores.
1.3.3.5.1 Herramientas de promocién

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La principal herramienta de promocién es el
entusiasmo con el que el quipo realiza el proyecto de implantacion de las 5S, lo que reduce

la oposicion de algunos operarios al proyecto” (p. 191).

Si bien el promotor o lider debera considerar la recompensa a la integracion de una mejora
constante, no solo la premiacidn por decirlo asi se vera reflejada en un aspecto econémico
sino también en el cambio de actitudes de los colaboradores y estas tendran que ser

reconocidas.
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1.3.3.6 Beneficios y efectos de las 5S

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Los beneficios que se obtienen al aplicar y
mantener las 5S transcienden el ambito de la mejora del &rea de trabajo, y es posible
relacionar su aplicacién con objetivos que se plantean las empresas en lo referente a la

gestion” (p. 192).

La aplicacion correcta de las 5S beneficiaran no solo a la productividad del &rea, sino

también ayuda a cumplir los objetivos propuestos como empresa.

Segin (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La principal recompensa personal de la
implantacién de las 5S es trabajar en un lugar agradable. Se dice que, en un lugar de trabajo
de tercera clase, el personal deja desechos y nadie se para a recogerlos; si es de segunda
clase, el personal deja desechos, pero alguien se para a recogerlos; por ultimo, en uno de
trabajo de primera categoria, nadie deja desechos, pero el personal esta dispuesto a
recogerlos si, por casualidad, hubiera alguno” (p. 193).

Si bien la aplicacion de las 5S cambia el entorno de trabajo de los colaboradores logrando
determinada sostenibilidad y el cambio actitudinal de estos también conllevara mayor

eficiencia y eficacia de sus labores con ello los recursos que involucren su proceso.
1.3.4 EI SMED (Single-Minute Exchange of Dies)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); menciona: En 1950 Shingo descubrid, en la fabrica
Toyo Kogyo, que el cambio de una prensa de 800 toneladas se retrasaba porque faltaba un
tornillo de apriete. Comprendié entonces que debia haber dos tipos de operaciones en el

proceso de cambio: (p. 152 — 153).

Operaciones que se debian realizar con la maquina en funcionamiento y fabricando piezas
del lote anterior, que Shingo llamo operaciones externas.
Operaciones que solo se pueden realizar cuando la maquina se encuentre parada a las que

denomin® operaciones internas.
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Figura 3. Metodologia SMED

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “El SMED consta de cuatro etapas conceptuales,
aunque la primera de ellas corresponde al estudio del cambio actual. Gracias a la aplicacion
de SMED, Shingo redujo el tiempo de cambio de una maquina de hacer tornillos en Toyota
de ocho horas a 58 segundos, y en Mitshubitshi, en una taladradora de seis ejes, de 24 horas

a 2 minuto y 40 segundos” (p. 152).

El SMED es una estrategia que busca disminuir los tiempos de trabajo, para ello propone la
identificacion de trabajos externos cuyo trabajo se realiza con las maquinas en

funcionamiento y trabajos internos cuyo trabajo se realiza con méaquinas paradas.

Segun (Gutiérrez Pulido, Calidad y Productividad, 2014); “Estrategia que busca reducir al
méaximo el tiempo de preparacion de un proceso cuando hay necesidad de ajustarlo para

producir otro modelo del producto” (p. 98).
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Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “Dentro de las posibles mejoras de métodos, una muy relevante
y particular es el sistema SMED. Es una metodologia destinada a mejorar el tiempo de las
tareas de cambio de maquina y utillajes para dar el maximo aprovechamiento a la maquina,
reducir el tamafio de los lotes, reducir los costes y aumentar la flexibilidad en el servicio a
los clientes” (p. 318).

La metodologia SMED esta orientada a procurar la mayor disponibilidad de las maquinas
y/o lineas de produccion; lo logra clasificando operaciones que estén involucradas en su

proceso productivo.
1.3.4.1 Etapa preliminar del SMED

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La etapa preliminar del SMED consiste en estudiar
la operativa actual del cambio, porque lo que no se conoce no se puede mejorar. ES necesario
conocer la medida y la variabilidad del tiempo de cambio y a qué es debida esta tltima” (p.
153).

Sera necesario en esta etapa clasificar y medir la operatividad del proceso productivo que

esta involucre; pues bien, de esta manera se lograra tangibilizar o cuantificar los cambios.

Operaciones
externas

S Operaciones
______________ internas

Etapa preliminar del SMED

Figura 4. Etapa preliminar SMED

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Por tanto, en esta etapa, es preciso registrar los

tiempos actuales de cambio. En algunas empresas los cambios son frecuentes y resulta
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sencillo realizar varias mediciones. En otras, sin embargo, los cambios pueden ser

esporadicos y hay que conformarse con los datos referentes a uno o dos estudios” (p. 153).

Para iniciar primero se identificé cuéales son los cambios que se realizan con mayor
frecuencia, ya que la naturaleza de la empresa Fipromet S.A.C es de brindar servicios, para
el estudio se evalu6 dos trabajos, uno que fue el cambio de configuracion de la linea en
trasportadores y el segundo trabajo fue el reordenamiento de imanes para un elevador

magnético.

Segun (Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2011); “En las operaciones de preparacion
tradicionales, se confunde la preparacion interna con la externa y lo que puede realizarse
externamente se hace internamente, lo que trae como consecuencia que las maquinas estén
paradas durante grandes periodos de tiempo. Al planear como llevar a la préctica el sistema
SMED, se deben estudiar en detalle las condiciones reales de la fabrica” (p. 62).

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “En esta etapa preliminar nos encontraremos con la ausencia
de cualquier método operatorio o instruccion definida acerca del cambio de maquinas” (p.
321).

Si bien conlleva una identificacion meticulosa y objetiva de las operaciones que seran
medidas en sus tiempos para mesurar los cambios propuestos, asi como sus resultados;

entonces esta etapa preliminar serd la mas importante de todas.
1.3.4.2 Primera etapa (Separar tareas internas y externas)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La primera etapa consiste en separar aquellas
operaciones que deben realizarse cuando la maqguina todavia esta procesando el lote anterior
(operaciones externas) y las que sera necesario ejecutar con la maquina parada (operaciones
internas). El objetivo es separar las tareas atendiendo a su clasificacion interna o externa.
Esta clasificacion respeta las mismas operaciones y duraciones del método actual, es decir,

sin mejorar ninguna” (p. 154).

La primera etapa sera resuelta una vez clasificando las operaciones internas de las externas,
siempre enfocandose en las primeras debido a que estas inciden en la disponibilidad de las
maquinas y/o lineas de produccion.
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Figura 5. Primera etapa SMED

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “En esta etapa se consiguen los mayores beneficios
del SMED, y es posible reducir el tiempo de cambio hasta en un 60 por 100, en algunos

casos, sin invertir dinero” (p. 154).

Segun (Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2011); “El paso mas importante en la
realizacion del sistema SMED es la diferenciacion entre la preparacion interna y la externa.
Todo el mundo esta de acuerdo en que la preparacion de piezas, el mantenimiento de los
dados, herramientas y ciertas operaciones, no se deben hacer mientras la maquina esta

parada. Sin embargo, sorprendentemente, esto ocurre con frecuencia” (p. 62).

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “Es ¢l paso mas importante en la realizacion del sistema
SMED. Se debe diferenciar entre preparaciones internas y externas. Se debe hacer un
especial esfuerzo y ser meticulosos en diferenciar todas las operaciones que realmente son
externas, pues esta diferenciacion puede reducir entre un 30% y un 50% el tiempo de

preparacion interna” (p. 323).

En lo general con tan solo la identificacion de sus operaciones permiten acciones preventivas

para la optimizacion de sus procesos.

1.3.4.2.1 Lista de chequeo

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Esta herramienta es un cuestionario que deberia

comprobarse antes de cada cambio. Su objetivo es comprobar por anticipado que los
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elementos que deben estar preparados, antes de que la maquina termine el lote actual, lo
estén. La lista de chequeo puede ser comun a todos los cambios o especifica de cada
producto. En el primer caso se colocard cerca de la maquina; en el segundo, debera

acompanfar a la orden de fabricacion” (p. 157).

Esta primera etapa prioriza la medicion de parametros necesarios del proceso de tal manera
de anticipar en lo posible su operatividad, para esto se cuenta con una lista de chequeo la

cudl ayuda a mantener las herramientas necesarias para para evitar contratiempos.

Segun (Cruelles Ruiz, 2013) “Las listas de comprobacion o cheking list son muy efectivas a
la hora de comprobar que todas las partes y pasos necesarios para comenzar a trabajar estan
disponibles. Una lista de comprobacion debe incluir:” (p. 325 — 326).

Nombre de participantes.
Especificaciones.

Herramientas necesarias.

Presion, temperatura y otras variables.

Valores numéricos de todas las medidas y dimensiones.
1.3.4.2.2 Panel de comprobacion

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Si el nimero de herramientas es pequefo, o si la
maquina dispone de herramientas exclusivas, se puede colocar un panel de comprobacion

junto a la maquina” (p. 158).

En determinados esta etapa estara sujeta al uso de equipos y herramientas especiales los
cuales tendran que ser valoradas para su uso inmediato en un proceso que requiere inmediata

atencion.

1.3.4.2.3 Comprobaciones funcionales

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La lista de chequeo y el panel de comprobacion no
muestran el estado de los dtiles. Algunos moldes de inyeccion de plastico pueden tener
incrustaciones de material que deben limpiarse y se descubren en la fase de pruebas, por lo

que la limpieza del molde se realiza con la maquina parada” (p. 158).
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Segin (Cruelles Ruiz, 2013); “Las listas de comprobacion son muy efectivas para
asegurarnos de que todo esta donde deberia estar, pero no nos asegura que los medios se
encuentran en perfecto estado de funcionamiento. Por lo tanto, serd necesario, durante la

preparacion externa realizar comprobaciones funcionales” (p. 326).

Dichas comprobaciones se realizardan mediante paradas que no afecten su disponibilidad y

sin poner en peligro al colaborador.

1.3.4.2.4 Mejorar el transporte de Gtiles y piezas
Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Los transportes de utillajes y piezas desde el
almacén deben realizarse con anterioridad a que empiece el cambio, aunque ello puede

suponer repetir trabajos” (p. 159).

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “Los utiles auxiliares han de ser transportados desde el
almacén hasta la maquina y, una vez utilizados, seran devueltos a su posicion inicial” (p.
326).

La utilizacién inmediata de herramientas en el proceso conlleva una atencién digamos

ambulatoria que permite optimizar tiempos que en esta etapa esta contemplada.
1.3.4.3 Segunda etapa (convertir tareas internas en externas)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La reduccion que se obtiene en la primera etapa en
la mayoria de los casos no es suficiente, asi que el SMED continda. Para reducir mas el
tiempo de cambio se plantea la necesidad de convertir algunas de las tareas internas en

externas, de forma que se realicen con la maquina funcionando” (p. 154).

Posterior a la primera etapa y si es necesario lograr mayor disponibilidad se evaluaran la
conversidn de operaciones internas a externas, ello quiere decir con las maquinas operando

siempre en cuidado de la seguridad personal.
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(Santos, Wysk, & Torres, 2006); menciona: Esta etapa comprende dos aspectos importantes:
(p. 155).

- Reevaluar las operaciones internas para comprender si alguno de los pasos esta

considerado erroneamente como interno.

- Buscar, si es posible, alternativas que permitan realizar las operaciones internas, o parte
de ellas, con la maquina funcionando. Por ejemplo, ¢es posible amarrar un molde a una

prensa antes de colocarlo en ella? La respuesta es si.

Segun (Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2011); “Algunas operaciones que ahora se
llevan a cabo como preparacion interna pueden, a menudo, ser convertidas en externas al
examinar su verdadera funcién. Es extremadamente importante adoptar nuevos puntos de

vista que no estén influidos por viejas costumbres” (p. 62).

En esta etapa se identificara que actividades internas puedan realizarse con la maquinaria en

funcionamiento, esto hara que dichas actividades se conviertan en externas.

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “El siguiente paso es detectar qué operaciones internas pueden
realizarse mientras la maquina trabaja y pasar a externas. Esto se consigue con la mejora de

métodos o una simple modificacion de equipamientos o de utiles” (p. 323).

Para las evaluaciones de dicha conversion de operaciones sera necesario un enfoque objetivo

el cual permita el uso eficiente de los recursos empleados.
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1.3.4.3.1 Método de los materiales continuos
Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “En numerosos casos se¢ emplean bobinas para
suministrar el material al proceso y se debe realizar el cambio de bobina al terminarse la

anterior; por ejemplo, en trenes de estampacion y lineas de envasadoras” (p. 159).

Este método enfoca el suministro inmediato de materia prima, ya sea con sistemas de cambio

inmediato o adaptaciones para cambio continuo en caso sea posible.

1.3.4.3.2 Contenedores temporales
Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Desgraciadamente no siempre es posible soldar las

bobinas y se hace necesario realizar una parada para llevar a cabo el cambio” (p. 160).

Se entiende que se procura eliminar las paradas por lo cual sera necesario adaptacion de
algun sistema o espacios que permitan el almacenamiento temporal de materia prima o

herramientas fundamentales para su operatividad.

1.3.4.3.3 Precalentamiento de moldes

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “En la mayoria de los procesos de inyeccion se
necesita que los moldes alcancen unas determinadas temperaturas para comenzar a producir
piezas. Existen dispositivos que calientan los moldes antes de ser colocados en la maquina.

El principal problema es este caso e la seguridad del operario” (p. 161).

En determinados formatos operativos serd necesario considerar los pardmetros necesarios
para su arranque, por lo cual ya sea sistemas que procuren en forma automatica programar

los parametros de trabajo.

1.3.4.3.4 Estandarizacion de funciones

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); menciona: Una manera de convertir en operaciones
externas los ajustes de altura y profundidad de algunas prensas y maquinas de inyeccion
consiste en estandarizar determinadas medidas, como, por ejemplo, la distancia al inyector.
Solo se estandarizaran aquellas piezas fundamentales para el cambio, teniendo en cuenta dos

importantes condiciones:
- El proceso de cambio debe ser al menos tan seguro como el anterior.

- La calidad de las piezas producidas no debe verse afectada negativamente. (p. 161).
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Estandarizar los cambios que permitan conservar los parametros de mayor importancia para

su operatividad.

1.3.4.3.5 Duplicacion
Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “En ocasiones es posible disponer de dos elementos

idénticos (gruas, herramientas, palés, etc.) que facilitan el cambio” (p. 162).

Se tendré que valorar si es necesario considerar la duplicacion de elementos, repuestos, etc.,

el cual tendra que ser evaluado econémicamente.

1.3.4.4 Tercera etapa (mejorar todas las tareas)

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Se trata de perfeccionar todas las tareas del cambio,
tanto internas como externas, para reducir los tiempos de cada una de ellas, e incluso
eliminarlas. Si bien la metodologia SMED aconseja seguir de forma sistematica las cuatro
etapas, el sentido comun dicta que, en la segunda etapa, no se invertira en operaciones que

previamente no se hayan optimizado” (p. 156).

En esta ultima etapa se reevaluara todas las operaciones identificadas optimizandolas en lo

posible y verificando la viabilidad de las acciones a considerar.

Operaciones
-1 externas

s Operaciones

l internas
v |

Terceraetapa del SMED
Figura 7. Tercera etapa del SMED

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Por este motivo, la aplicacion de la tercera etapa
suele hacerse en paralelo con la segunda, dejando para una “tercera etapa” el
perfeccionamiento de las operaciones externas y las internas que no se han podido convertir

en externas” (p. 156).
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En esta etapa se busca reforzar la segunda etapa tratando de pasar la mayor cantidad de

operaciones internas a externas.

Segun (Villasefior Contreras & Galindo Cota, 2011); “Aunque el nivel de los diez minutos
se puede alcanzar algunas veces, simplemente convirtiendo la preparacion interna en
externa, no es asi en la mayoria de los casos. Esta es la razén por la cual se debe concentrar
esfuerzos para perfeccionar todas y cada una de las operaciones elementales que constituyen

las preparaciones interna y externa” (p. 64).

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “El objetivo de esta etapa es perfeccionar los aspectos de las
operaciones de preparacion, incluyendo todas y cada una de las operaciones elementales

(tanto interna como externas)” (p. 323).

1.3.4.4.1 Mejorar las tareas externas: Mejorar el almacenamiento de Utiles. Estrategia
de indicadores

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Esta estrategia persigue ordenar de forma eficiente

el almacen, acercando los Utiles mas empleados y organizando las herramientas para que

puedan localizarse e identificarse de forma sencilla recurriendo, por ejemplo, a un cadigo.

Las “5S” ofrecen una orientacion comun a la hora de elegir la forma de codificar, de manera

que las distintas secciones de la empresa empleen la misma nomenclatura” (p. 163).

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “Se puede conseguir mejorando el almacenaje y el transporte
de piezas y utiles. Para los temas de pequefias herramientas, Utiles, plantillas y calibres, es
vital considerar la forma de gestionar todos estos elementos. ES necesario preguntarse

cuestiones como las siguientes:” (p. 327)

- ¢Cual es el mejor modo de organizar todos estos elementos?
- ¢Como podemos tener todos estos elementos en perfectas condiciones y listos para
la operacion siguiente?

- ¢Cuantos de estos elementos hay que tener en stock?

Es posible considerar en caso sea viable almacenar elementos para su uso inmediato segun
sea la necesidad, cabe mencionar que ello involucra un mayor costo por lo cual debera

analizar su viabilidad.
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1.3.4.4.2 Mejorar las tareas internas: Simultanear operaciones
Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “En maquinas de gran tamafio es preciso realizar
operaciones en la parte delantera y en la trasera. Un Unico operario malgasta parte del tiempo

de cambio en desplazamientos alrededor de la maquina” (p. 164).

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “Las operaciones que necesitan mas de un operario ayudan
mucho a acelerar algunos trabajos. Con dos operarios, una operacién que consume 12
minutos no quedard completada en 6, sino quizas en 4, gracias a los ahorros de movimientos

que se tienen” (p. 329).

Enfocando la optimizacion de tiempos tendra que evaluarse sus ejecuciones en paralelo en

caso sea posible y considerando si no representa un costo innecesario.

1.3.4.4.3 Mejorar las tareas internas: Aprovechar movimientos
Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “En algunos procesos de montaje de utiles se puede

aprovechar un movimiento para realizar mas de una tarea” (p. 167).

Existiran tareas que en simultdneo es posible un mayor aprovechamiento de los

movimientos.

1.3.4.4.4 Mejorar las tareas internas: Anclajes funcionales
Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “Los anclajes funcionales son dispositivos que se

utilizan para mantener un objeto fijo con el minimo esfuerzo” (p. 167).

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “Son dispositivos de sujecién que sirven para mantener los

objetos fijos en un lugar con un minimo esfuerzo (abrazaderas, mordazas)” (p. 329).

Hoy en dia la cantidad de accesorios son existentes conllevara una profunda investigacion

sobre las ofertas en el mercado y un mayor aprovechamientos de estas.

1.3.4.4.5 Mejorar las tareas internas: Eliminar ajustes y pruebas

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “En muchos cambios los ajustes y pruebas hasta
obtener la primera pieza buena pueden llegar a suponer un 50 por 100 del tiempo total del
cambio” (p. 168).

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “Sustituyendo los sistemas de fijacion con pernos y tuercas por
otros mas rapidos y que reduzcan las posibilidades de pérdida de tiempo por cualquier

incidencia (roturas o perdidas)” (p. 329).
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Se pierde tiempo en montaje y calibracion de elementos ello tendrd que ser sustituido con

elementos que permitan su facil recambio.

1.3.4.4.6 Mejorar las tareas internas: Automatizar el cambio
Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “El ultimo recurso que queda, después de probar e
implantar con éxito los metodos anteriores, es la automatizacion, y solo sera efectiva si el

proceso sobre el que se aplica esta optimizado” (p. 169).

Segun (Cruelles Ruiz, 2013); “Automatizar, mecanizar procesos. Sistemas hidraulicos,

neumaticos, detectores de posicion, sistemas de vision artificial, etc.” (p. 329).

En innumerables ocasiones es posible automatizar los cambios siempre considerando la

viabilidad de la inversidon econémica.

1.3.4.5 Efectosy beneficios del SMED

Segun (Santos, Wysk, & Torres, 2006); “La aplicacion del SMED en una maquina que lo
necesite otorga numerosos beneficios. Al final, todos ellos se traducen en ahorros de dinero,
aunque también hay aspectos, como la mejora de la seguridad, que son dificiles de cuantificar

econdémicamente” (p. 170).

1.3.5 1SO 13824:2009 (Bases for design of structures — General principles on risk
assessment of Systems involving structures)

1.3.5.1 Alcance

(International Organization for Standardization, 2009), “This International Standard

provides a general framework as well as a procedure for identifying hazards and estimating,

evaluating and treating risks of structures and systems involving structures.” (p. 1).

En aspectos generales este estandar internacional proporcionaria los conceptos y
generalidades a considerar en las distintas etapas para evaluar el riesgos como: identificacion
de peligros, estimacién de peligros, evaluacion de peligros y tratamiento de riesgos; todo

ello sobre los sistemas referentes a estructuras.

1.3.5.2 Establecimiento del contexto de ingenieria estructural

1.3.5.2.1 Establecimiento de bases de disefio

(International Organization for Standardization, 2009), “A design code prescribes a series of
criteria for the design of structural members. The criteria are often based on target reliability

levels that can be predetermined based on risks associated with exceedance of relevant limit
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states. Results of risk assessment can provide a rational basis for determining the target

reliability levels.” (p. 7).

El codigo de disefio permite ponderar un nivel de confiabilidad o aceptacion del riesgo

respecto a una base racional en el desempefio de la estructura.

1.3.5.2.2 Evaluacion de estructuras existentes

(International Organization for Standardization, 2009), “The risk associated with existing
structures, including heritage structures, should be assessed when the structure is damaged,
its use is changed, or it is in other relevant situations. If the risk is too large, results from the
risk assessment shall be reported to the stakeholders.” (p. 7).

Resulta necesario la evaluacién de una estructura existente ya sea por la exposicion, uso u
otros factores a los que esté sometido por lo cual desarrollo un nivel de riesgo que tiene que

ser informado a los interesados.

1.3.5.2.3 Evaluacion de estructuras excepcionales o eventos extraordinarios
(International Organization for Standardization, 2009), “Exceptional structures are those
whose design is beyond the scope of existing codes. Risk assessment of such structures shall

be carried out if their failures can have serious consequences.” (p. 7).

Se desarrolla en la evaluacion de posibles escenarios en los cuales estaria sometida la

estructura como: fendmenos naturales o los provocados por el hombre.

1.3.5.2.4 Preparacion de la informacion del riesgo para la toma de decision
(International Organization for Standardization, 2009), “When several optional strategies or
concepts are available, the optimum strategy shall be determined based on the result of risk

assessment.” (p. 7).

En lo usual refiere sobre todo a las consideraciones que minimicen o atenden el impacto

economico del riesgo considerado.

1.3.5.3 Identificacidn de peligros y consecuencias

1.3.5.3.1 Identificacion de posibles peligros

(International Organization for Standardization, 2009), “During their service lives, structures
can be exposed to various natural hazards and man-made hazards. The hazards that can cause

undesirable events shall be identified.” (p. 8).
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Es posible mediante la observacion y el juicio de colaboradores experimentados determinar
los posibles peligros originados por el proceso, la mala utilizacién de los sistemas
estructurales o eventos percibidos.

1.3.5.3.2 ldentificacion del alcance de los escenarios

(International Organization for Standardization, 2009), “Having identified a possible hazard,
scenarios shall be identified as the sequences or combinations of events or processes
necessary for system failure and resulting undesirable consequences for the system involving

structures.” (p. 8).

Ante la claridad de los posibles peligros que se pudieran mostrar, es necesario prever los

posibles escenarios que afecten como referencia de sistema.

1.3.5.3.3 ldentificacion de consecuencias

(International Organization for Standardization, 2009), “Consequences resulting from the
hazards and following events shall be identified. They should be described in terms of
several measures, e.g., monetary loss, human fatalities and environmental damage. Some
consequences can be identified by scenario analyses considering the extent of influences due

to failure of the structural systems in time and space.” (p. 8).

El resultado de los eventos consecuentes a un peligro puede ser muchos e incluso no

mesurables como: pérdidas monetarias, fatalidades humanas y dafios ambientales.

1.3.5.3.4 Deteccion de peligros

(International Organization for Standardization, 2009), “Although all possible hazards
should be taken into consideration, hazards important to a system shall be selected on the
basis of their significance and incorporated in the risk assessment. As each hazard has its
inherent characteristics and possible consequences, it is recommended to categorize hazards
by the original cause, the degree of quantification, and the significance of consequences. The
screening of hazards in accordance with their importance for risk assessment can then be
performed based on experience and expertise of the engineer. The results of the hazard

screening shall be documented”. (p. 8).

Es necesario tener documentado y categorizado las probables causas de los peligros de los

cuales se tenga registro.
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1.3.5.4 Estimacion de riesgos

(International Organization for Standardization, 2009), “Risk estimation shall be undertaken
according to the purpose of the estimation, required degrees of details, information, data and
resources available. The types of estimation fall into three broad categories, i.e., qualitative,
semi-quantitative and quantitative, depending on the circumstances. In practice, qualitative
estimation is often used, as a preliminary risk estimation, to obtain a general indication of
the level of risk and to reveal the risks that shall be considered. Later, it can be necessary to

undertake more specific or quantitative estimation on the revealed risk”. (p. 9).

En este caso es preferible considerar solo la estimacion semicuantitativa por medio de una

escala de puntuacion y de ello evaluar el nivel de criticidad.

1.3.5.5 Evaluacion de riesgos

(International Organization for Standardization, 2009), “After the risk is estimated, it shall
be determined whether the risk level is acceptable or not by comparing it with predetermined
criteria. If the risk is unacceptable, it shall be treated appropriately.” (p. 9).

Posterior a la comparacion de criterios que determinen la aceptabilidad del riesgo, el cual en

su desarrollo debera ser tratado apropiadamente.

1.3.5.6 Evaluacion de opciones para el tratamiento de riesgos

(International Organization for Standardization, 2009), “If the risk level is higher than the
acceptable level, the risk shall be treated and brought to be below the acceptable level. Risk
treatment involves identifying the range of options for treating a risk, assessing these options

and preparing and implementing a treatment plan.” (p. 9).

La probabilidad de peligro siempre sera existente, ahora bien, el tratamiento de estas

determinara un nivel aceptable de estos.

1.3.6 Productividad

Segun (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2013); “En general, la productividad se
entiende como la relacién entre lo producido y los medios utilizados; por lo tanto, se mide
mediante el cociente: resultados logrados entre recursos empleados. Los resultados logrados
se cuantifican por medio del nimero de trabajadores, tiempo total empleado, horas-maquina,

costos, etc. De manera que mejorar la productividad es optimizar el uso de los recursos y
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maximizar los resultados. De aqui que la productividad suela dividirse en dos componentes:
eficiencia y eficacia” (p. 7).

Segun (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2013); “Es la capacidad de generar resultados
utilizando ciertos recursos. Se incrementa maximizando resultados y/u optimizando

recursos” (p. 7).

Productividad: mejoramiento continuo del sistema.
Mas que producir rapido, producir mejor.
Productividad = eficiencia x eficacia

Unidades producidas Tiempo atil  Unidades producidas
Tiempo total " Tiempo total Tiempo ntil

Eficiencia = 50% \ \

El 50% del tiempo se Alodn=iea
desperdicia en: De 100 unidades, 80 estan
libres de defectos, 20

tuvieron algun defecto.

* Programacion
* Paros no
programados
e Desbalance de

capacidades

* Mantenimientoy

reparaciones

Resultados de un estudio de productividad en México

Figura 8. Formula de la productividad segun (Gutiérrez Pulido & De la
Vara Salazar, Control estadistico de la Calidad y Seis Sigma, 2013)

(Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2013); menciona: “Resultados de un estudio de

productividad en México” (p. 8).

Segun (Collier & Evans, 2009) “Es la razon del producto de un proceso a los insumos que

utiliza” (p. 82).
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1.3.6.1 Eficiencia
Segun (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2013); “Relacion entre los resultados
logrados y los recursos empleados. Se mejora optimizando recursos y reduciendo tiempos

desperdiciados por paros de equipo, falta de material, retrasos, etcétera” (p. 7).

Segun (Collier & Evans, 2009); “Es el grado en que un proceso genera productos con el
minimo consumo de insumos, o genera una cantidad maxima de productos para una cantidad

dada de insumos” (p. 82).

El uso éptimo de los recursos conlleva a resultados esperados, satisfactoriamente con mayor
rentabilidad en el desempefio de las operaciones.

1.3.6.2 Eficacia
Segun (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2013); “Grado con el cual las actividades
planeadas son realizadas y los resultados previstos son logrados. Se atiende maximizando

resultados” (p. 7).

Segun (Collier & Evans, 2009); “Es el logro del objetivo, mision o meta de la organizacion

viendo las cosas con los ojos del cliente; es decir, hacer con eficiencia las cosas correctas”
(p. 82).

Este ultimo refiere al desempefio de las actividades y cumplimiento de objetivos
considerando el mayor aprovechamiento de los recursos; con ello se pretende minimizar los

errores y/o desperdicios.
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1.4 Formulacion del problema

Sobre la base de realidad problemaética presentada se planted los siguientes problemas de

investigacion:
1.4.1 Problema general

¢En qué medida la aplicacion de una metodologia basada en herramientas Lean e 1SO
13824:2009 mejorara la productividad del area operativa de la empresa Fipromet S.A.C,
Lima - Per( 2019?

1.4.2 Problemas especificos

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

= ;En qué medida la aplicacién de una metodologia basada en herramientas Lean e ISO
13824:2009 mejorara la eficiencia del area operativa de la empresa Fipromet S.A.C, Lima
- Per( 20197

= ;En qué medida la aplicacién de una metodologia basada en herramientas Lean e I1SO
13824:2009 mejorara la eficacia del area operativa de la empresa Fipromet S.A.C, Lima
- Per1 2019?
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1.5 Justificacion del estudio

Para (Bernal Torres, 2010); “Toda investigacion esta orientada a la resolucion de algin
problema; por consiguiente, es necesario justificar, o exponer, los motivos que merecen la
investigacion. Asimismo, debe determinarse su cubrimiento o dimension para conocer su
viabilidad.” (p. 106).

Para (Hernandez Sampieri, Fernandez-Collado, & Baptista Lucio, 2008); “Ademas de los
objetivos y las preguntas de investigacion, es necesario justificar el estudio mediante la

exposicion de sus razones (el ¢para qué? y/o ;por qué? Del estudio)” (p. 51).

1.5.1 Justificacion teérica

La organizacion Fipromet S.A.C. en base a la gestion del conocimiento y el uso de
determinadas herramientas de calidad como lo son: 5S, SMED con el estandar internacional
ISO 13824:2009 busca proponer una metodologia que ajuste a las necesidades de la
organizacion en funcién de su productividad; cabe mencionar que esta propuesta esta

direccionada a una Microempresa como lo es Fipromet S.A.C.

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

conocimiento existente.” (p. 106).

Segun Méndez (2010, citado en Valderrama Mendoza, 2019); menciona que el caracter
tedrico de la investigacion “Se refiere a la inquietud que surge en el investigador por
profundizar en uno o varios enfoques tedricos que tratan el problema que se explica. A partir
de esos enfoques, se espera avanzar en el conocimiento planteado o encontrar nuevas

explicaciones que modifiquen o complementen el conocimiento incial”. (p. 140).

1.5.2 Justificacion metodoldgica

En el desarrollo del proyecto de investigacion se realizd la evaluacion de la variable
dependiente haciendo uso de instrumentos como: Tabla de puntuacién en el caso de las 5S;
una ficha de observacién SMED y una tabla de puntuacién para evaluar el 1SO 13824:2009
y se medira cdmo estos influyen en la variable dependiente (productividad) que sera medida
a traves de una hoja de observacién. Dichos instrumentos seran elaborados y evaluados por

el juicio de expertos, antes de su aplicacion.
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Para (Bernal Torres, 2010); “En investigacion cientifica, la justificacion metodolégica del
estudio se da cuando el proyecto que se va a realizar propone un nuevo método o una nueva

estrategia para generar conocimiento valido y confiable.” (p. 107).

Segun Meéndez (2010, citado en Valderrama Mendoza, 2019); menciona que el caréacter
metodoldgico, “Hace alusion al uso de metodologias y técnicas especificas (instrumentos
como encuestas, formularios 0 modelos matematicos) que han de servir de aporte para el
estudio de problemas similares al investigado, asi como la aplicacion posterior de otros
investigadores. La formulacién de un software y su aplicacion en la solucion de problemas
especificos, el empleo y la validez de modelos mateméticos, como la construccion de
encuestas para obtener informacion, son ejemplos de elementos que, metodoldgicamente,

son importantes en el desarrollo de un proyecto de investigacion”. (p. 140-141).

1.5.3 Justificacion practica

Con el desarrollo de este proyecto de investigacion se busca que Fipromet S.A. adopte
criterios de las herramientas mencionadas (5S, Smed e ISO 13824:2009) de manera idonea
para la disminuir la cantidad de inconvenientes presentes que impiden su desarrollo
potencial ante el mercado nacional y como consecuencia lograr el incremento de su

productividad.

Para (Bernal Torres, 2010); “Se considera que una investigacion tiene justificacion practica
cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias que

al aplicarse contribuiran a resolverlo.” (p. 106).

Segun Méndez (2010, citado en Valderrama Mendoza, 2019);menciona que el caracter
practico “Se manifiesta en el interés del investigador por acrecentar sus conocimientos,
obtener un titulo académico o, si es el caso, por contribuir a la solucién de problemas

concretos que afectan a organizaciones empresariales, publicas o privadas”. (p.141).

1.5.4 Justificacion economica

La empresa Fipromet S.A.C. mediante la aplicacion de esta metodologia pretende agregar
valor a sus operaciones mediante la eliminacion de desperdicios, traduciéndose estos a su
vez en un impacto econémico, dado que pretende un mayor aprovechamiento de sus recursos
y cumplimiento de sus objetivos; a su vez obtener en lo posible un mayor grado de confianza

con sus clientes.
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Para (Aguilar Over, 2018), en su tesis explica en su justificacion “Las herramientas Lean
manufacturing permitira la identificacion y eliminacion de desperdicios en las actividades

de produccion que no le dan valor y generan gastos innecesarios a las empresas.” (p. 52).

Para Rajadell, M. & Sanchez, J. (2010 citado en la tesis de Meléndez Rodriguez, 2017), “No
es de extrafiar que las tareas que agregan valor no representan ni el 1% del total de proceso
productivo, esto quiere decir que el 99% de las operaciones restantes no aportan valor y
entonces significan desperdicios, pero esto a la vez significa una gran oportunidad de
mejora.” (p. 6).
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1.6 Hipdtesis

1.6.1 Hipotesis general

HG: La aplicacion de la metodologia basada en herramientas Lean e ISO 13824:2009
favorece directa y significativamente la productividad del &rea operativa de la empresa
FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019.

Para (Herndndez Sampieri, Fernandez-Collado, & Baptista Lucio, 2008); “Son las guias para
una investigacion o estudio. Las hipotesis indican lo que tratamos de probar y se definen
como explicaciones tentativas del fendmeno investigado; deben ser formuladas a manera de
preposiciones. De hecho, son respuestas provisionales a las preguntas de investigacion.” (p.
122).

1.6.2 Hipotesis especificas

HEL: La aplicacion de la metodologia basada en herramientas Lean e ISO 13824:2009
favorece directa y significativamente a la eficiencia del &rea operativa de la empresa
FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019.

HEZ2: La aplicacion de la metodologia basada en herramientas Lean e ISO 13824:2009
favorece directa y significativamente a la eficacia del area operativa de la empresa
FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019.
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1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

Determinar en qué medida la aplicacion de la metodologia basada en herramientas Lean e
ISO 13824:2009 favorece directa y significativamente la productividad del &rea operativa de
la empresa FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019.

1.7.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos son los siguientes:

OEZ1: Determinar en qué medida la aplicacion de la metodologia basada en herramientas
Lean e ISO 13824:2009 favorece directa y significativamente la eficiencia del area operativa
de la empresa FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019.

OE2: Determinar en qué medida la aplicacion de la metodologia basada en herramientas
Lean e ISO 13824:2009 favorece directa y significativamente la eficacia del area operativa
de la empresa FIPROMET S.A.C. en Lima durante el afio 2019.
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1. METODO



2.1 Tipoy disefio de la investigacion

La investigacion en referencia obedece los siguientes criterios:

2.1.1 Tipo de investigacion

Segun la finalidad el presente proyecto corresponde al tipo de investigacion aplicada; ya que
se busca un impacto positivo con la aplicacion de una metodologia basada en herramientas
Lean como lo son las 5S, SMED vy la 1ISO 13824:2009 sobre la productividad.

Para (Valderrama Mendoza, 2019), menciona que la investigacion aplicada “Se le denomina
también “activa”, “dindmica”, “practica” o “empirica”’. Se encuentra inti