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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo determinar el efecto de herramientas Lean
en la productividad de la empresa Tecsitel Peru E.I.R.L. La investigacion es de tipo
aplicada, con un enfoque cuantitativo y de disefio pre experimental donde se
analizé el comportamiento de la productividad producto de la aplicacion de las
herramientas Lean Manufacturing, tanto en el pre test y también en el post test. La
poblacion la conformo el total de registros de los datos de productividad del area de
produccion del afo 2022, y la muestra fue igual a la poblacién. Los instrumentos
empleados para la recoleccion de datos fueron Guia de observacion, Ficha de
registro de productividad, Ficha de registro del proceso productivo, Ficha de registro
del cumplimiento de las 5S, Ficha de registro de los tiempos de operacion del
proceso y Ficha de registro de productividad. Los datos fueron analizados mediante
el software SPSS, con un nivel de significancia de 0.002 (P<0.050) mediante la
prueba no paramétrica Wilcoxon. Se concluye que las herramientas Lean

Manufacturing mejora la productividad de la entidad en un 50%.

Palabras clave: Manufacturing, productividad, proceso.
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Abstract

This research aims to determine the effect of Lean tools on the productivity of the
company Tecsitel Peru E.ILR.L. The research is of an applied type, with a
quantitative and pre-experimental design approach where the behavior of
productivity resulting from the application of Lean Manufacturing tools was
analyzed, both in the pre-test and also in the post-test. The population was made
up of the total records of the productivity data of the production area for the year
2022, and the sample was equal to the population. The instruments used for data
collection were Observation Guide, Productivity Record Sheet, Production Process
Record Sheet, 5S Compliance Record Sheet, Process Operation Times Record
Sheet, and Process Operation Times Record Sheet. productivity. Data were
analyzed using SPSS software, with a significance level of 0.002 (P<0.050) using
the non-parametric Wilcoxon test. It is concluded that the Lean Manufacturing tools

improve the productivity of the entity by 50%.

Keywords: Manufacturing, productivity, process.
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I. INTRODUCCION

Han pasado ya mas de 2 afios desde que el mundo experiment6 una nueva realidad
producto de la Covid 19, la cual impuso una serie de restricciones que afectd
notablemente a todos, donde desde la empresa mas pequeia hasta la mas grande
tuvo que reinventarse para poder sobrevivir a esta nueva realidad. Pero antes de
este suceso, las organizaciones de todo el mundo venian de una reestructuracion
para poder adaptarse al cambio y poder seguir siendo competitivas en el mercado
(Castillo, 2022, p. 12).

En el sector de las TIC (Tecnologia de la Informacion y Comunicacion), las
empresas no han sido ajenas a esta realidad, al contrario, sino que producto de la
cuarentena e inmovilizacion social que se dio durante el primer afio de pandemia,
la demanda de servicios como internet, cable, y telefonia movil tuvieron un
crecimiento exponencial por parte de los usuarios, ya que estos productos fueron y
siguen siendo imprescindibles para la comunicacién con otras personas, para las

clases virtuales, el trabajo remoto y otros (Vargas, Muratalla y Jiménez, 2021).

En Europa, exactamente en Espafia, entre el 2020 y el 2021 las empresas de
Telecomunicaciones al notar la demanda de estos servicios, vieron también la
necesidad de potenciar su capacidad de respuesta para solucionar averias o fallos
en sus redes y productos ofrecidos, y esto fue y seguira siendo un factor clave al

momento de la preferencia del cliente (Fernandez y Gomez, 2021, p. 23).

En el Peru y también frente a esta necesidad, surge el concepto de Lean
Manufacturing, el cual se basa en el “trabajo limpio” bajo el enfoque de entregar al
cliente el mejor producto o servicio, eliminando en el proceso todo aquel factor que
no agregue valor al trabajo. Asi surgen una serie de herramientas adoptadas por
las empresas que promueven esta mision, como el TPM (Mantenimiento Productivo
Total, las 5S, el VSM (Mapeo de la cadena de valor) y otros. Estas herramientas
tienen la capacidad y el poder de transformar y mejorar la cultura de trabajo de
cualquier tipo de empresa, optimizando sus recursos y haciéndola mas productiva
(Canahua, 2021, p. 49).



La empresa Tecsitel Perd E.l.LR.L., con sede en la ciudad de Truijillo, es una
empresa colaboradora de Claro Peru que brinda servicios de instalaciones de
redes, cambios de equipos tecnologicos y actualizacion de hardware,
mantenimiento de redes y equipos, entre otros. Esta organizacion, al igual que las
del resto del mundo, también han tenido que adaptarse al cambio, sin embargo,
aun estan en el proceso de transformacién para tener y brindar un servicio de
primera clase, debido a que se han podido observar y determinar diversas
deficiencias que no han permitido a la empresa ser eficiente, tener un orden y
organizacion del trabajo y/o proyecto a ejecutar y cumplir con los tiempos de
entrega del servicio brindado.

Las deficiencias en cuestion tienen que ver con la ausencia de métodos de trabajos
establecidos que deben de servir como guia y procedimiento a seguir por parte de
los colaboradores, los procesos de las diversas actividades carecian de
estandarizacién que promueva la eficiencia y productividad en los trabajos de
instalaciones y mantenimiento de redes. Debido a esto, durante este primer
trimestre, se ha suscitado retrasos y demoras en la entrega de trabajos y proyectos
al cliente, siendo un dato importante que la eficacia de las entregas fue del 66%: se
entregaron a tiempo 8 de 12 proyectos encargados por el contratista. De aqui
también se desprenden los tiempos improductivos originados por lo anterior
mencionado, ya que, por cada 1 hora trabajada, 20 minutos son de ocio; debido a
la ausencia de un proceso estandarizado, lo que permite que el trabajador no tenga
completamente claro como se debe de realizar el trabajo.

También resalta el desorden y desorganizacion de los espacios de trabajo durante
la jornada laboral, ya que las herramientas, equipos, materiales y componentes
empleados en el trabajo se encuentran dispersos en la zona de trabajo, lo que
muchas veces no permite dar con la herramienta requerida al momento, generando
un tiempo mas de lo previsto si estuviesen organizadas, clasificadas y sefalizadas
con anterioridad, ya que esto haria mas productiva las labores. Este tipo de
problemas han sido los culpables del avanzado deterioro de las herramientas y
equipos, asi como la pérdida de los mismos ocurridos el mes de abril del presente
afno.

Otro de los puntos importantes de este problema es la poca capacitacion y

entrenamiento del talento humano por parte de la empresa en temas de eficiencia,



eficacia y productividad, ya que este factor es vital para que se pueda desarrollar

correctamente el trabajo.

Lo anteriormente mencionado ha sido la raiz del incumplimiento de la entrega de
proyectos y trabajos al cliente, asi como retrasos en los procesos llevados a cabo
y la poca capacidad de la mano de obra. De alguna manera, este es el inicio del fin
de las aspiraciones de crecimiento y desarrollo de la empresa, y para evitar esto se
debe de actuar sobre estos problemas. Es aqui donde el papel del ingeniero
industrial y el enfoque Lean toma su importancia y necesidad de investigar el tema
para poder optimizar los recursos disponibles, bajo la mision de tener un trabajo
limpio y sin defectos.

Por ello, este trabajo presenta la siguiente formulacion: ; Cual es el efecto de Lean

Manufacturing en la productividad de la empresa Tecsitel Peru E.I.R.L.?

La presente investigacion manifiesta una justificacion teérica debido a que hace uso
del conocimiento tedrico de las 2 variables en estudio, de diversas fuentes y
autores, para poder representar el efecto de Lean Manufacturing en la
productividad. Adicional a ello, también se justifica de manera practica ya que se
exponen y detallan los resultados obtenidos producto de la resolucién de los
objetivos de estudio, los cuales sintetizan las mejoras para la entidad. Ademas, la
investigacion se justifica metodolégicamente debido a que el autor, a lo largo del
desarrollo de la misma, se basa en el método cientifico y todas sus fases, asi como

los lineamientos y estructura que la universidad ha propiciado.

El objetivo general es determinar el efecto de herramientas Lean en la productividad
de la organizacion en estudio. Y para ello se han adoptado los siguientes objetivos
especificos: (1) Efectuar un analisis de la coyuntura actual de la empresa y medir
la productividad, (2) seleccionar y aplicar las herramientas Lean Manufacturing vy,

(3) cuantificar la productividad luego de la aplicacibn Lean y comparar los

resultados del antes y después.

La hipotesis de este estudio responde a: la aplicacion de Lean Manufacturing

mejorara la productividad de la empresa Tecsitel Peru E.I.R.L.



II. MARCO TEORICO

En el plano internacional se han podido revisar trabajos de grado e investigaciones
cientificas como la de Carrillo, Alvis, Mendoza y Cohen (2021), cuya finalidad de
estudio fue estudiar las mejoras de las herramientas Lean en la empresa del caso.
La investigacion correspondié a un tipo aplicada con disefio experimental, cuya
poblacion y muestra fueron los registros de los procesos productivos. Se emplearon
instrumentos para recoger la informacion como fichas de registro y guias de
observacion. Los autores lograron como resultados, mejoras considerables tanto a
nivel de eficiencia, productividad y calidad; y en torno a la segunda, se obtuvo un
crecimiento del 23%.

Se concluye que el uso y aplicacion de las herramientas Lean aportan mejoras para

la empresa, impulsando la optimizacion y mejora continua de la entidad.

También se muestra la investigacion de Vargas, Muratalla y Jiménez (2018). Este
trabajo tuvo como objeto analizar el efecto de las herramientas Lean Manufacturing
en la productividad de la empresa. El tipo de investigacion llevada a cabo fue
aplicada y de disefio pre experimental, donde la poblacion y muestra estuvieron
compuestas por los datos de los registros de productividad del area de produccion.
Los instrumentos empleados por los autores fueron fichas de registros de
produccion y guias de observacion de campo. Los resultados obtenidos
determinaron la mejora de la productividad de la empresa hasta un 21%, ademas
se minimizaron los costos en un 35% de calidad, produccion y almacén.

Esta investigacion infiere que la metodologia Lean logra la mejora continua del

proceso, la optimizacion y uso eficiente de los recursos.

En el contexto nacional, se examino el trabajo de Delgado, Portillo y Suarez (2021).
La finalidad fue determinar en qué medida la implementacion de Lean
Manufacturing mejora la productividad en el area de almacén. El enfoque de este
trabajo fue de tipo aplicada, en base a la muestra que fueron los registros
productivos del mes. Se hizo uso de instrumentos para el recojo de la data como el
diagrama de Ishikawa, auditoria 5S y fichas de registro. Se obtuvieron como

resultados un aumento de la productividad de esta area del 39%, producto de la



eliminacion de tiempos improductivos, automatizacion de inventarios y capacitacion
del talento humano.
En conclusién, implementar esta metodologia soluciona problemas en la empresa,

mejorando la productividad organizacional.

Asi mismo, se estudio el trabajo expuesto por Espejo y Pérez (2021. El objetivo fue
mejorar la productividad de la empresa por medio de la aplicacion de las
herramientas Lean. El tipo de investigacion presentada fue aplicada y de disefo pre
experimental. Se tuvo como poblacion un lote de produccién de 1000 bolsas de
producto, en un periodo de prueba de 2 meses. Se emplearon guias de observacion
y fichas de registro durante la etapa de recojo y analisis de datos. Los resultados
encontrados por los autores muestran un auge del 12% de la productividad del area
de produccion, asi como mejoras de la eficiencia y eficacia del proceso en 9%y 7%
respectivamente.

Se concluye que las herramientas Lean lograron incrementar la productividad de la
empresa en un 22.7%, evidenciando que esta metodologia es de suma importancia

para las empresas alrededor del mundo.

Y en el ambiente local, diversos aportes de grado y revisiones de las universidades
aledanas guardan relacién con el presente estudio, como el de Palomino (2020). El
objeto principal de este estudio fue determinar el efecto de la aplicacién de las
herramientas Lean en la productividad de la entidad en estudio. El tipo de
investigacion fue aplicada con un enfoque pre experimental, donde la poblacion y
muestra fueron todos los datos de productividad de los meses de pretest,
empleando como instrumentos de recojo de data a fichas de registro, guia de
observacion y de entrevista. Los resultados encontrados por la autora confirman el
incremento de la productividad en un 16%.

Se concluye que las herramientas Lean influyen positivamente en la productividad

de la empresa, garantizando un sistema productivo mas eficiente y eficaz.



Y finalmente, Fernandez y Mendoza (2021). Los autores buscaron determinar el
efecto que tiene la aplicacién Lean en la productividad de la empresa. Los autores
presentan una investigacion de tipo aplicada, con un disefio pre experimental,
abarcando una poblacién y muestra conformada por todos los procesos de la
empresa. Como instrumentos se usaron la encuesta, guias de observacion y fichas
de registro. Se alcanzaron resultados favorables y acordes al objetivo, ya que se
logré aumentar hasta un 88% el nivel de cumplimiento de la 5S, asi como la mejora
de la eficiencia del proceso en un 34%.

Se concluye que la metodologia Lean logra mejorar la productividad de la empresa

en un 17%.

Las teorias que avalan y sustentan esta investigacién son en torno a ambas
variables en estudio: Lean manufacturing y productividad.

El enfoque Lean tuvo sus origenes en el oriente, concretamente en Japoén, donde
la industria automovilistica liderada por Toyota propone esta metodologia para la
optimizacién de sus recursos, y a la vez maximizar sus ganancias y minimizar sus

costos productivos, logrando una mejor rentabilidad (Vargas y Muratalla, 2018).

Pérez, Marmolejo y Mejia (2017) analizan Lean Manufacturing como una
metodologia que se basa en la optimizacion de los recursos, suprimiendo todos
aquellos factores que no generan valor al proceso productivo en una empresa o
negocio, tales como reprocesos, sobre costos, tiempos improductivos, sobre

stocks, movimientos innecesarios, etc.

La eliminacion de todos estos desperdicios va a permitir a las organizaciones lograr
un proceso mas eficiente, ofertar productos o servicios de una mejor calidad y
consolidarse dentro del sector econdmico como una de las entidades mas

competitivas (Mufioz, Arteaga y Villamil, 2018).



Vargas y Muratalla (2018) comentan también que el enfoque Lean ha sido y es a
dia de hoy una de las herramientas de ingenieria mas aplicadas en las industrias y
demas organizaciones alrededor del mundo en el objetivo de hacer eficiente su
cadena de suministro.

Dentro de las principales herramientas de la manufactura esbelta, Gonzales,
Marulanda y Echeverry (2018) resaltan a las 5S, Poka Yoke, Kanban, Just in Time

(JIT), TPM (Mantenimiento Productivo Total), Estandarizacion, etc.

En esta investigacion se opté por aplicar las herramientas Lean de: 5S,

Estandarizacion y SMED.

En referencia de las 5S, Favela, Romero y Hernandez (2019), analizan esta
herramienta y la definen como una disciplina que gestiona y procura espacios de
trabajo limpios, ordenados y productivos para el buen desarrollo de las labores de

los trabajadores.

También Carrillo, Alvis, Mendoza y Cohen (2021) definen a las 5S como un método
de gestion empresarial destinado a la promocién del orden, limpieza y mejora de

los espacios laborales en una empresa.

La filosofia de las 5S es medida en base al indice de cumplimiento de cada una de
las 5S (clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina), como muestra

la siguiente formula:

Seiri (clasificacion) : % de cumplimiento de la1° S
Seiton (organizacion) : % de cumplimiento de la 2° S
Seiso (limpieza) : % de cumplimiento de la 3° S
Seiketsu (estandarizacion) : % de cumplimiento de la4°S
Shitsuke (disciplinia) : % de cumplimiento de la 5° S

Esta metodologia esta integrada por 5 términos en idioma japonés, y es ahi donde

radica su nomenclatura, y estas son:



Zambrano, Segura y Gonzalez (2017) analizan cada una de ellas: Seiri (Clasificar),
la cual se basa en la identificacion y clasificacion de los activos, bienes o materiales
de las zonas de trabajo; Seiton (Orden), ésta prioriza el orden de cada uno de los
materiales y/o activos disponibles para su uso en el trabajo para hacer mas facil el
acceso a estos por el trabajador; Seiso (Limpieza), esta se basa en limpiar toda
aquella suciedad que pueda estar presente tanto en los materiales como en el area
de trabajo; Seiketsu (Estandarizar), la que promueve el cumplimiento de las 3S
anteriores e imparte una cultura de mejora en el personal y Shitsuke (Disciplina)

busca la mejora continua y el seguimiento al cumplimiento de todo lo anterior.

En lo relacionado a la Estandarizacion, Risco (2018), la define como un elemento
imprescindible para en el sistema Lean, ya que se enfoca en estandarizar tanto el
método de trabajo como los tiempos de los procesos llevados a cabo en una
organizacion, promoviendo de esta manera un sistema productivo eficiente y

productivo.

También, Sarria, Fonseca y Bocanegra (2017) comenta que la estandarizacion
busca ingeniar la manera mas adecuada de llevar a cabo los procedimientos dentro
de un proceso, para la obtencion de un mejor producto o servicio y mejorar la

calidad de los mismos.

La estandarizacion se mide mediante el indice de actividades de valor (IAV) del

método de trabajo propuesto, como muestra la siguiente férmula:

Av = (XTAv/2Tt) x 100%

Av = Av: Actividades que agregan valor.
2T Av: Sumatoria de los tiempos de las actividades que agregan valor al trabajo.
2Tt: Sumatoria de tiempo total del proceso.

Y en cuanto a la herramienta SMED (Single Minute Exchange of Die), Pérez (2020)
menciona que su significado en espafiol se traduce a “tiempo de cambio en menos
de 10 minutos”, la cual busca reducir los tiempos operativos de cambio en un

proceso productivo en ese lapso de tiempo establecido.



Tapia, Escobedo, Barrén, Martinez y Estebané (2017), también comenta que esta
herramienta (SMED) promueve la reduccion de los tiempos improductivos en el
proceso de fabricacion de un producto o prestacion de un servicio, lo que a su vez

significa un mejor aprovechamiento de los recursos.

SMED =1 - (tiempo actual de las actividades / tiempo anterior de las

actividades) x 100

En cuanto a la variable dependiente, productividad, Galindo (2018) la define como
un indicador que mide los resultados alcanzados y los recursos totales empleados

para tal logro en un tiempo y espacio determinado.

Para Mohedano (2017), la productividad mide la eficiencia alcanzada de la
producciéon de un bien o servicio por cada elemento o factor necesitado, como
trabajo, capital, material, maquinaria, entre otros.

Gutiérrez (2018), manifiesta que la productividad, ademas de ser medida en base
a los factores utilizados, también es atribuible a ser medida en relacion a la
eficiencia y eficacia del trabajo, como muestra la siguiente férmula:

Productividad = eficiencia x eficacia

Eficiencia = horas hombre trabajadas

total de horas hombre

Eficacia = wunidades producidas

horas hombre trabajadas

Productividad = horas hombre trabajadas x unidades producidas

horas hombre trabajadas total de horas hombre



lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipoy diseifo de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion: El tipo de investigacion fue aplicada. Este tipo de
investigaciones tienen como objeto generar y afadir un valor tedrico acerca
de un determinado fenémeno que pueda conciliar y colaborar con la solucién
de alguna problematica en la sociedad y en las organizaciones (Ramos, Vina
y Gutiérrez, 2020).

El investigador interpreta una investigacion aplicada como aquella que
genera un conocimiento nuevo para la ciencia, contribuyendo al desarrollo
de la sociedad.

Se analizaron y estudiaron los diversos enfoques y términos tedricos sobre

las variables en estudio: Lean manufacturing y productividad.

Disefio de investigacion: El disefio de investigacion ejecutado fue
experimental, con un enfoque pre experimental. Acevedo y Linares (2018)
definen un disefio pre experimental como aquel que manipula 2 0 mas
variables, las cuales son sometidas a un estimulo para determinar su
comportamiento en un periodo de tiempo determinado.

En este trabajo se aplicd el enfoque Lean, por medio de las herramientas
seleccionadas, para determinar el efecto en la productividad de la

organizacion.

3.2. Variables y operacionalizacién

Se comprende como variable a todo lo que posee la capacidad de medirse y

cuantificarse en base a sus caracteristicas y cualidades (Carballo, 2018).

Por su parte la operacionalizacion corresponde al proceso de desprender una o mas

variables en dimensiones para un mejor estudio y medicion (Espinoza, 2019).

Variable independiente: Lean Manufacturing.

Definiciédn conceptual: Pérez, Marmolejo y Mejia (2017) la definen como una

metodologia que se basa en la optimizacion de los recursos, suprimiendo todos
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aquellos factores que no generan valor al proceso productivo en una empresa o
negocio, tales como reprocesos, sobre costos, tiempos improductivos, sobre stocks,

movimientos innecesarios, etc.

Definiciéon operacional: Gonzales, Marulanda y Echeverry (2018) comentan que el

enfoque Lean se aplica mediante las 5S, Estandarizacion y SMED.

Indicadores: Metodologia 5S: % de cumplimiento de cada S, Estandarizacion: IAV=
(XTAv / 2Tt) x 100% y SMED: 1 - ((tiempo actual de las actividades) / (tiempo anterior

de las actividades)) x 100.

Escala de medicion: Fue de razon. Este tipo de escala refiere al estudio de la
variable cuando en el procesamiento de la data esta asume un valor base de cero
(Actis, 2017).

Variable dependiente: Productividad.

Definicién conceptual: Mohedano (2017) define a la productividad como el
indicador que mide la eficiencia alcanzada de la produccién de un bien o servicio
por cada elemento o factor utilizado, como trabajo, capital, material, maquinaria,

entre otros.

Definicién operacional: Gutiérrez (2018) manifiesta que la productividad se mide

en relacion a la eficiencia y eficacia del trabajo.

Indicadores: Eficiencia: (horas hombre trabajadas / total de horas hombre),

Eficacia: (unidades producidas / horas hombre trabajadas).

Escala de medicion: Fue de razon.

3.3. Poblacién, muestra y unidad de analisis

3.3.1. Poblacién: Se define poblacién a un grupo de individuos, elementos o

factores que presentan caracteristicas y atributos en comun, los cuales poseen la

11



capacidad de ser medidos ya sea de manera cuanti o cualitativamente (Arias,
2018).
La poblacion analizada de esta investigacion la conformé el total de registros de los

datos de productividad del area de produccion del afio 2022 de la empresa.

Criterios de inclusion: Los criterios de inclusién para la poblacién fueron los

registros de productividad obtenidos en los meses de abril a junio del 2022.

Criterios de exclusion: Los criterios de exclusién en la poblacién fueron no
considerar los registros de productividad de los meses de enero, febrero y marzo,
ya que se tratan de data mas antigua y se desea trabajar con informacién mas

reciente.

3.3.2. Muestra: Es una parte finita de la poblacidon que es seleccionada para fines
de estudio y analisis por medio de procedimientos y estandares (Arias y Villasis,
2018).

En este trabajo, la muestra estuvo dada por el registro de los datos de productividad
de los meses de abril a junio del 2022, la cual pertenece a la etapa de evaluacion
inicial, y con respecto a la evaluacién posterior, los periodos de tiempo estuvieron
dados por los meses de agosto a octubre del 2022.

El muestreo que se empled fue no probabilistico y por conveniencia del

investigador.

PRUEBA 1 PRUEBA 2

Abril Maiyo JurI'lo

)
M Vo Vo )

51 52 53 54 55 56 57 58 59 510 511 512

Agosto Septiembre Octubre

i i
i 1 [ ! 1 [ |

51 52 53 54 55 56 57 58 59 510 511 512

Figura 1. Linea de tiempo de los periodos de la prueba de pre y post.

Unidad de analisis: Fue 1 registro de productividad.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Una técnica de recoleccion de datos es un procedimiento llevado a cabo por la parte
interesada para acceder a la informacién acerca de un tema o fendmeno en
especifico (Pulido, 2018).

Rodriguez, Moreno y Camacho (2018) definen un instrumento como un recurso
fisico o digital por el cual se el investigador recolecta la data necesaria para su

posterior procesamiento y tratamiento.

En el objetivo especifico 1 se utiliz6 como técnica la Observacion de campo y
como instrumento, la Guia de observacion. En el anexo 2 se muestra dicho
instrumento. Ademas, se emple6 también la técnica de Analisisdocumental con el

instrumento Ficha de registro de productividad, el cual se muestraen el anexo 3.

En el objetivo especifico dos se empled la técnica de Analisis documental y el
instrumento Fichade registro del proceso productivo. En el anexo 4 se muestra el
formato delinstrumento. Para la herramienta Lean de las 5S se empled la técnica
de Andlisis documental y el instrumento Ficha de registro del cumplimiento de las
5S. Este instrumento se muestra en el anexo 5. Y para la herramienta SMED, se
utilizé la técnica de Analisis documental y el instrumento Ficha de registro de los

tiempos deoperacion del proceso. El instrumento se muestra en el anexo 6.

Y en el objetivo especifico tres, se empled la técnica de Andlisisdocumental y como
instrumento, la Ficha de registro de productividad. El formato deeste instrumento se

muestra en el anexo 7.

Validez:

La validez de un instrumento se fundamenta en cuan validos y utiles son estos
medios para recolectar la informacién a analizar (L6pez, Lalangui, Maldonado y
Palermo (2018).

La validez de los instrumentos que se emplearon para el recojo de los datos fueron
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evaluados y validados mediante el juicio critico de expertos o ingenieros con amplio

dominio de las variables de estudio.

Confiabilidad:

Un instrumento es confiable en base a la exactitud de la informacion que deberia de
medir como parte de la recoleccidn de los datos (Lopez, Avello, Palmero, Sanchez
y Quintana (2019).

La confiabilidad de los instrumentos se basa en que en ellos se registré informacién
de la empresa con fines unicamente de investigacién, ademas la informacion

recolectada fue analizada por los softwares de Ms Excel y SPSS.

3.5. Procedimiento
Se conceptualiza un procedimiento, en una investigacion, como la manera en como
se desarrolla el cumplimiento de un objetivo o meta, mediante aplicaciones de

mejoras sobre un determinado tema (Pérez, Ocampo y Sanchez, 2018).

En primera instancia, durante el primer objetivo, se llevd a cabo visitas a la
entidad para recopilar la informacion necesaria por medio de la guia de
observacion que permitan evaluar la situacién inicial por medio delestablecimiento
de las causas que afectan a la productividad y que son participes de la
problematica de la compania. Esta informacion se analizé por medio de un
diagrama de Ishikawa y Pareto. También se determiné la productividad inicial de la
empresa luego de realizar el diagndstico mediante la ficha de registro de

productividad.

En el segundo objetivo se aplicaron las herramientas del enfoque Lean: 5S,
Estandarizacion y SMED. Respecto a las 5S se implementd cada unade las Sy se
calculo el % de cumplimiento de cada una de estas, en la Estandarizacién se busco
estudiar cada uno de los tiempos de las actividades para establecer el tiempo
estandar del proceso y con respecto a SMED, el investigador desarroll6 la mejora
del método de trabajo mediante la reduccion de los tiempos para asi lograr la

optimizacién del proceso.

14



Y finalmente, en el tercer objetivo se calcul6 el nuevo indicador de productividad
una vez se haya aplicado las herramientas de la manufactura esbelta, y adicional
a ello se hizo un estudio comparativo con el resultado del diagndstico inicial para

determinar cuantoha sido la mejora de la productividad.

3.6. Métodos de analisis de datos

En esta investigacion se analizaron los resultados obtenidos en base a dos (2) tipos

de métodos de evaluacion y analisis:

Analisis descriptivo: El investigador dio a conocer cada uno de los resultados
obtenidos en este trabajo por medio de tablas, graficas y figuras que describiran
cada logro de los objetivos propuestos.

Analisis inferencial: Mediante este analisis, el investigador buscd aceptar la
hipotesis de investigacion mediante la prueba estadistica Wilcoxon, la cual dependié
de una prueba inicial llamada prueba de normalidad de los datos de productividad

del pre y post aplicacion.

3.7. Aspectos Eticos

Salazar, Icaza y Alejo (2018) comentan que los aspectos éticos de una investigacion
buscan alcanzar un trabajo responsable y sin incurrir en plagio o copia, y para ello

se tienen en cuenta criterios como originalidad, veracidad, etc.

El investigador hizo uso de criterios de ética para la ejecucion de esta investigacion

como:

- Originalidad: fue un trabajo de autoria propia y libre de plagio o copia.

- Veracidad: la data analizada fue veraz.

- Consentimiento: el desarrollo de esta investigacion cuenta con la aprobacion de
la entidad en estudio.

- Referencias: toda cita fue referenciada y viceversa.

- Formato ISO: se empled la norma ISO 690-2 para citas y referencias.

- Este trabajo unicamente tuvo fines de investigacion.
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IV. RESULTADOS

OE1: Analisis de la coyuntura actual de la empresa.

El investigador, por medio del instrumento guia de observacion, determiné las
distintas fuentes que originaron la problematica; las cuales tenian un impacto
directo con la productividad de la institucion.

Mediante el diagrama de Ishikawa que se muestra a continuacion se dan a conocer

cada una de las causas de la problematica actual.

MANO DE OBRA METODOS MATERIALES

Procesos sin Pérdida de equipos

Poca capacitacion
del personal

estandarizar
Métodos de

trabajo ineficientes

Tiempos Deterioro de

improductivos Ausencia de la materiales IMPACTO EN LA
eI contmg PRODUCTIVIDAD
EMPRESARIAL
Desperdicio de MP Desorden en las
e insumos zonas de trabajo
Deterioro de Espacio de trabajo
materia prima sucios y contaminados

MATERIA PRIMA MEDIO AMBIENTE

Figura 2. Diagrama de Ishikawa que describe las causas que impactan en la

productividad.

Se expone en detalle y de manera grafica las multiples causas y/o factores que se
logré determinar en el presente analisis de la problematica, estas causas son las
que impactan de manera directa en la productividad de la empresa, dentro de las
cuales se determinaron los métodos ineficientes de trabajo, desorden en las areas,

poca capacitacion del personal y los tiempos improductivos.
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Luego, el investigador procedié a determinar cuales de todas las causas anteriores
son las que representan o tienen un mayor grado de impacto en la empresa, y para
ello se empled un analisis mediante el Diagrama de Pareto, el cual va a concluir en

los factores mas relevantes de la problematica.

Tabla 1. N° de frecuencia por periodo de las causas de la problematica.

CcODIGO Causa PERIODO: 2022 TOTAL
Marzo  Abril Mayo Junio

A Procesos sin estandarizar 10 10 11 11 42
B Ausencia de la mejora continua 10 10 10 10 40
C Métodos de trabajo ineficientes 7 8 8 7 30
D Desorden de las zonas de trabajo 6 6 5 5 22
E Tiempos improductivos 5 5 5 5 20
F Espacios de trabajo contaminados 4 4 5 4 17
G Desperdicio de MP e insumos 4 4 4 3 15
H Deterioro de materia prima 2 5 4 3 14
I Poca capacitacion al personal 2 2 3 3 10
J Pérdida de equipos 2 1 2 3 8

K Deterioro de materiales 1 1 1 2 5

Fuente: Autoria propia.

Se recogio la data, en la tabla 1, sobre el numero de veces que el investigador noté
la existencia de cada factor problematico durante los meses de marzo a junio del
presente afo, o en su defecto la persistencia de estos conforme avanzaba el tiempo
en las visitas a la entidad. Se pudo determinar que las causas mas frecuentes
correspondieron a las codificadas A, B y C: procesos sin estandarizar, ausencia de

planes de mejora continua y métodos de trabajo ineficientes respectivamente.
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Tabla 2. Tabla de frecuencias.

Causas Frecuencia % % Acumulado
A. Procesos sin estandarizar 42 19% 19%
B. Ausencia de la mejora continua 40 18% 37%
C. Métodos de trabajo ineficientes 30 13% 50%
D. Desorden de las zonas de trabajo 22 10% 60%
E. Tiempos improductivos 20 9% 69%
F. Espacios de trabajo contaminados 17 8% 77%
G. Desperdicio de MP e insumos 15 7% 83%
H. Deterioro de materia prima 14 6% 90%
I. Poca capacitacion al personal 10 4% 94%
J. Pérdida de equipos 8 4% 98%
K. Deterioro de materiales 5 2% 100%
TOTAL 223 100%

Fuente: Autoria propia.

Se puede evidenciar en la tabla superior que la tabla con la mayor frecuencia fue la

A: procesos sin estandarizar con mas de 40 registros. Se logra determinar que las

otras causas principales del impacto en la productividad son: la ausencia de mejora

continua, métodos de trabajo deficientes, desorden en las zonas de trabajo, tiempos

improductivos y espacios contaminados de las areas de trabajo; los cuales

representan mas del 70% del total de frecuencias.
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Diagrama de Pareto
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Figura 3. Diagrama de Pareto.

La grafica de Pareto determiné que la causa atribuible a procesos sin estandarizar
es la que tiene un mayor impacto negativo en la productividad de la entidad con un
total de 42 registros, seguida de la ausencia de mejoras y métodos de trabajo

ineficientes con 40 y 30 registros en total durante la etapa de analisis.

Ademas, del analisis de Pareto se concluye que mejorando el 20% de las causas
de la problematica, siendo estas las codificadas con A y B, se ha de minimizar el
80% de las consecuencias producto de los problemas que impactan en la
productividad. Bajo este enfoque de Pareto, a continuacion, se seleccionan
mediante qué herramientas Lean se pueden gestionar estos problemas para lograr

una produccion limpia, eficiente y, sobre todo productiva.
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Tabla 3. Herramientas Lean para la gestion de las causas criticas.

Causas de la problematica Herramienta Lean
A. Procesos sin estandarizar Estandarizacién
B. Ausencia de la mejora continua Estandarizacion
C. Métodos de trabajo ineficientes Estandarizacion
D. Desorden de las zonas de trabajo 58
E. Tiempos improductivos SMED
F. Espacios de trabajo contaminados 5s

Fuente: Autoria propia.

Se selecciona una o herramienta Lean por cada causa critica con el propésito de
aplicar la mejora correspondiente. Se determind que el uso de las siguientes
herramientas Lean: 1 Estandarizacién, para estudiar y mejorar el proceso de
produccion; 2 5S, que gestione el orden y limpieza de los espacios de trabajoy 3
SMED, para reducir los desperdicios del trabajo y a su vez minimizar y optimizar

los tiempos de las actividades de produccion del proceso.

Una vez realizada la evaluacion actual de la organizacion, el investigador calculd la
productividad de la empresa considerando todas las deficiencias encontradas en el
analisis anterior, y para ello se empled el instrumento ficha de registro de

productividad.
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Tabla 4. Eficiencia pre.

PERIODO 2022 Eficiencia
SEMANA horas hombre de total horas horas hombre de
trabajo hombre trabajo/total de horas
hombre
Sem. 1 Abr 252 336 0.75
Sem. 2 Abr 294 336 0.88
Sem. 3 Abr 273 336 0.81
Sem. 4 Abr 294 336 0.88
Sem. 5 May 273 336 0.81
Sem. 6 May 294 336 0.88
Sem. 7 May 294 336 0.88
Sem. 8 May 231 336 0.69
Sem. 9 Jun 252 336 0.75
Sem. 10 Jun 210 336 0.63
Sem. 11 Jun 210 336 0.63
Sem. 12 Jun 231 336 0.69
0.77

Fuente: Instrumento ficha de registro.

Por medio de la tabla mostrada lineas arriba se logré obtener una eficiencia
promedio semanal de 0.77 en el periodo de estudio inicial (abril a junio del 2022),
lo que indica que por cada 1 hora de trabajo asignada sélo se utiliza el 77% del

tiempo para las labores.
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EFICIENCIA

Sem. Sem.

Sem.
10Jun 11Jun 12 Jun

Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem.4 Sem.5 Sem.6 Sem.7 Sem.8 Sem.9
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May Jun

May
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PERIODO PRE TEST

Abr Abr May

Abr

Figura 4. Comportamiento del indicador de eficiencia durante la evaluacion inicial.

La grafica que se presenta en la figura 4 expresa la tendencia de la eficiencia que

se logré calcular durante la etapa pre aplicacion de Lean, donde uno de los picos

mas altos de eficiencia correspondié a la semana 2 con 0.88 mientras que el pico

mas bajo fue la semana 10 y 11 del mes de junio con el 0.63.
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Tabla 5. Eficacia pre.

PERIODO 2022 Eficacia
SEMANA unidades horas hombre unidades
producidas de trabajo producidas/horas
(tareas) hombre de trabajo
Sem. 1 Abr 77 252 0.31
Sem. 2 Abr 84 294 0.29
Sem. 3 Abr 77 273 0.28
Sem. 4 Abr 84 294 0.29
Sem. 5 May 77 273 0.28
Sem. 6 May 84 294 0.29
Sem. 7 May 77 294 0.26
Sem. 8 May 84 231 0.36
Sem. 9 Jun 77 252 0.31
Sem. 10 Jun 84 210 0.40
Sem. 11Jun 77 210 0.37
Sem. 12 Jun 84 231 0.36

0.32

Fuente: Instrumento ficha de registro.

La tabla 5 muestra los resultados alcanzados de la eficacia obtenida en la etapa
inicial, donde se logré determinar una eficacia promedio semanal de 0.32 tareas
entregadas por cada hora hombre trabajada durante los meses de abril a junio del
2022.
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Figura 5. Comportamiento del indicador de eficacia en la evaluacion inicial.

El grafico presentado anteriormente en la figura 5 muestra el comportamiento

semanal de la eficacia del proceso establecido durante la etapa de analisis inicial,

donde se puede apreciar que el periodo mas eficaz fue en la semana 10 del mes

de junio con 0.40 tareas / hora hombre trabajada, mientras que la semana 7 fue el

periodo con el pico de menor eficacia del proceso con 0.26 tareas / hora hombre

trabajada.
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Tabla 6. Productividad inicial.

PERIODO 2022 Productividad
SEMANA unidades total horas unidades
producidas hombre producidas/total de horas

(tareas) hombre
Sem. 1 Abr 77 336 0.23
Sem. 2 Abr 84 336 0.25
Sem. 3 Abr 77 336 0.23
Sem. 4 Abr 84 336 0.25
Sem. 5 May 77 336 0.23
Sem. 6 May 84 336 0.25
Sem. 7 May 77 336 0.23
Sem. 8 May 84 336 0.25
Sem. 9 Jun 77 336 0.23
Sem. 10 Jun 84 336 0.25
Sem. 11Jun 77 336 0.23
Sem. 12 Jun 84 336 0.25
0.24

Fuente: Instrumento ficha de registro.

Mediante la tabla 6 se logré establecer la productividad inicial de la entidad,

alcanzando un indicador de productividad promedio semanal de 0.24 tareas

entregadas por cada hora hombre de trabajo asignada. Este resultado (0.24)

reflejan un bajo indice de productividad con respecto a empresas de la

competencia, las cuales presentan una productividad que oscila entre 0.50 y 0.80

(segun fuentes cercanas a la empresa).
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Figura 6. Comportamiento de la productividad durante el analisis inicial.

Se muestra el comportamiento de la productividad obtenida semanalmente por la
empresa, mediante el cual se puede apreciar que uno de los periodos con el mayor
indice de productividad fue la semana 2 de abril con 0.25 tareas / hora hombre de
trabajo asignada, mientras que en la semana 5 del mes de mayo fue una de las
semanas con el menor pico de productividad con 0.23 tareas / hora hombre de

trabajo asignada.

OE2: Aplicacién de las herramientas Lean Manufacturing.

Metodologia 5S

En primera instancia se requirié conocer el estado actual del cumplimiento de las

58S en las instalaciones de la organizacién, y para ello se hizo un diagnéstico inicial

haciendo uso del instrumento ficha de registro del cumplimiento de las 5S.
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Tabla 7. Cumplimiento inicial de las 5S.

55 CALIFICACION
0: nulo 1:escaso 2:poco 3:regular 4: mucho
CLASIFICAR 0 1 2 3 4 TOTAL
1 Existen materiales necesarios en el lugar de X 3
trabajo
2 Eltrabajo no es afectado por la presencia de X 3
objetos innecesarios
3 Existen equipos que son utilizados sélo en el X 4
area
4 Hay facilidad para encontrar materiales y X 3
equipos
Total 13
ORDENAR 0 1 2 3 4 TOTAL
1 Existe una seiializacidon adecuada X 3
2 Los espacios estan claramente identificados X 3
3 Existe un correcto registro del inventario X 3
4 Estan definidos los espacios de trabajo X 4
Total 13
LIMPIEZA 0 1 2 3 4 TOTAL
1 Existe supervisidon de la limpieza de los X 3
espacios de trabajo
2 Existen espacios libres de suciedad y X 2
contaminacidn
3 Seinspeccionan periddicamente los espacios X 2
de trabajo
4  Eltrabajador promueve la limpieza de su X 3
zona de trabajo
Total 10
ESTANDARIZAR 0 1 2 3 4 TOTAL
1 Sehaimplementado ideas de mejora X 3
2 Se emplean procedimientos, guias u otra X 3
documentacién
3 Existe planes de mejora a corto o largo plazo X 2
4 Se aplican evaluaciones constantemente X 2
Total 10
DISCIPLINA 0 1 2 3 4 TOTAL
1 Lostrabajadores conocen la metodologia de X 2
las 55
2 Lostrabajadores asisten puntualmente a la X 4
empresa
3 Lostrabajadores se sienten motivados por el X 3
empleador
4 Se hace uso eficiente de los recursos X 3
disponibles
Total 12
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S CALIFICACION PUNTAJE MAXIMO % CUMPLIMIENTO

CLASIFICAR 13 16 81.25%
ORDENAR 13 16 81.25%
LIMPIEZA 10 16 62.50%

ESTANDARIZACION 10 16 62.50%

DISCIPLINA 12 16 75.00%

72.50%

Fuente: Instrumento ficha de registro.

El diagnéstico inicial reflejé que, durante la jornada laboral, el cumplimiento de cada

una de las 5S en la entidad fue del 72.50% en promedio.

CUMPLIMIENTO DE LAS 5S - PERIODO INICIAL

90.00%

81.25% 81.25%
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75.00% = = =

== F— —

2 | — = 62.50% 62.50% =

c | — ]

2 60.00% =] = = = =

£ — = = = [ = |

a == = ] ] ——

E = = = _— _—

3 45.00% @0 = — = -

Y JR— J— [E— — [—

o — Jo— — —_ j—

S === [ = ] —

30.00% — — — = =

. [ [——| — = ]

= = F— fE— ==

== == = == =
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15.00% 1 |——] —— = E—]
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| —=1 | — | | — ] | — | | — |

| =— | — | — | | — | | — |

0.00% | = | | — | | — | | — | | — |
CLASIFICAR ORDENAR LIMPIEZA ESTANDARIZACION DISCIPLINA

[9)]

S

Figura 7. Cumplimiento inicial de las 5S.
En la grafica anterior se puede concluir que, durante la evaluacion inicial, la
clasificacion y el orden fueron las 2S con el mayor % de cumplimiento con el

81.25%, mientras que la limpieza y estandarizacion fueron las 2S con el menor %

de cumplimiento con el 62.50%.
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Luego de realizar el diagnostico previo en la organizacion, se procedio a desarrollar

cada una de las “S” en las instalaciones de la empresa.

Clasificar (SEIRI)

Mision: Gestionar que cada material, herramienta de trabajo y equipos se organicen

y clasifiquen en base a sus funciones y al area de trabajo requerida para las labores.

Tabla 8. Actividades de la aplicacion de la primera S (Clasificar).
N° ACTIVIDAD

1 Elaborar una lista con los elementos necesarios para cada

area de trabajo en la empresa.

2 Clasificar cada elemento por area y requerimiento segun

proyecto a realizar.

Clasificar cada elemento segun su naturaleza y funcion.

4 Desechar cada elemento o cosa que no sea de utilidad en el

area de trabajo.

5 Comunicar a los colaboradores sobre las acciones.

Fuente: Autoria propia.
Se propusieron 5 actividades que se ejecutaron con el fin de obtener materiales,

equipos y/o herramientas debidamente clasificadas para su facil acceso durante la

realizacion de las actividades.
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CLASIRCACION
NECESARIO-INMECESARIO

NO
¢5E VA HACER USO DE ESTOS TIENE VALOR? > DEEEI—HRL
ELEMENTOS 7
Sl
v - 51
£CON 3 0 MAS VECES AL ANO? SE TRANSFORMA SE PUEDE VENDER

Sl

3 OMAS VECES AL MES?

Si

3 0 MASWVECES ALASEMANAY

MAS DE 10 VECES AL DIA?

SE STUARA CERCA AL OPERARIO

Figura 8. Procedimiento para clasificacién de elementos.
En la figura 8 se describe como se realiza la etapa de Clasificacion de materiales,

herramientas y/o equipos, donde a la vez se determina el destino de los elementos

cuando son o no de utilidad para el proceso.
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Figura 9. Formato de Tarjeta Roja para la clasificacion de materiales.
También se desarrollé las denominadas “tarjetas rojas” para la gestién de la
ubicacion y flujo de los materiales y/o elementos en las distintas areas y espacios
de trabajo de la compaiiia.

En el anexo 09 se evidencia la ejecucion de la etapa de clasificacion de materiales.

Ordenar (SEITON)

Mision: Gestionar el orden de cada espacio de trabajo para tener una mejor

organizacion y alcance de materiales y equipos.
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Tabla 9. Actividades de la aplicacion de la segunda S (Ordenar).

N° ACTIVIDAD

1 Establecer el area o espacio de trabajo para cada tipo de
material o elemento segun su requerimiento.

2 Identificar cada area de trabajo con un color en base a las
operaciones llevadas a cabo.

3 Etiquetar cada zona de trabajo para la colocacion de un solo
tipo de material, equipos o elementos.

4 Comunicar a los colaboradores acerca de las acciones.

Fuente: Autoria propia.

Se propusieron 4 actividades clave para el desarrollo de la etapa Ordenar, cuyo fin

fue garantizar espacios y areas ordenadas y eficientes para el desarrollo del trabajo.

COLOR AREA

AMARILLO |:| Celdas de trabajo. pasillos vy carriles de transito
Material y aparatos (estactones de trabajo,

BLANCO [ ] |carmos. estantes, anuncio de piso, etc.) que no
estén en otro codigo de color

AL VERDE | | Nt componcres cend e

Y/O NEGRO promd, AR P v

—

ANARANIADO I:l ;v[nrena_lfas o productos detemidos para
inspeccion

ROJO _ Defectos. dcsechc_]*s. feproceso y areas de los
elementos con tarjeta roja
Areas que se deben mantener libres por motivos
de segunidad/normativa (ireas enfrente de

ROJOY paneles eléctricos, equipo contra incendios v

BLANCO m equipo de segundad como estaciones de lavado
de ojos, regaderas de emergencia y estaciones
de primeros auxilios).

NEGRO Y Are*ts que se deb_en mantener _hbres por

i ml propositos de operaciones (no relacionados con

BLANCO - -

la seguridad v normativa)

Figura 10. Formato para determinar el color de las areas de trabajo.
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El formato de la figura 10 contribuy6 para que se identificara cada area de trabajo
con un color en base a las operaciones llevadas a cabo y los tipos de materiales

que se adjudican a cada area.

En el anexo 10 se evidencia la ejecucion de la etapa de orden de materiales.

Limpieza (SEISO)

Mision: Generar espacios de trabajo limpios y libres de agentes contaminantes que

dificulte las labores realizadas por el personal.

Tabla 10. Actividades de la aplicacion de la tercera S (Limpieza).
N° ACTIVIDAD

1 Identificar cada tipo de agente contaminante y desecharlo del

area o espacio de trabajo.

2 Programar jornadas de limpieza a cargo de cada equipo de
trabajo.
3 Realizar las actividades de limpieza del area de trabajo antes

y al final de cada jornada de trabajo.

4 Comunicar a los colaboradores a cerca de las acciones.

Fuente: Autoria propia.
En la tabla 10 se plantearon cuatro actividades primordiales para lograr que en la

empresa existan espacios/areas limpias y libres de agentes contaminantes para

facilitar y hacer mas eficientes las tareas.
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' Organizar / Limpiar / Estandarizar/' Seguimienm/

Esta de mas Obsoleto Dafado

Descartar No

¢Es util para
alguiien?

Transferirlo Regalarlo Venderlo Repararlo

Figura 11. Procedimiento para gestionar el orden y limpieza en el trabajo.
El procedimiento para ordenar y clasificar materiales, herramientas y/o equipos en
el trabajo consiste basicamente identificar todo aquel elemento que esté de mas,
que esté obsoleto 0 se encuentre danado para asi determinar si transferirlo a otra

parea, desecharlo o repararlo.

En el anexo 11 se evidencia la ejecucion de la etapa de limpieza de las zonas de

trabajo.

Estandarizar (SEIKETSU)
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Tabla 11. Actividades de la aplicacion de la cuarta S (Estandarizacién).
N° ACTIVIDAD

1 Capacitar al personal en temas de orden, limpieza y

clasificacion de materiales, equipos y/o elementos.

2 Supervisar las actividades de orden, limpieza y clasificacion

de elementos.

3 Establecer el orden, limpieza y clasificacion como parte del

trabajo en la institucion.

4 Crear recompensas o incentivos al grupo de trabajo o

colaborador en base a objetivos establecidos.

Fuente: Autoria propia.

En esta etapa, las actividades que se plantearon tienen como misién gestionar y
considerar claves las actividades de clasificacion, orden y limpieza en el trabajo; y

adquirirlos como parte de las actividades de rutina.

Disciplina (SHITSUKE)

Tabla 12. Actividades de la aplicacion de la quinta S (Disciplina).
N° ACTIVIDAD

1 Evaluar el cumplimiento de las actividades de clasificacion de

materiales.

2 Gestionar las tareas relacionadas al orden en las areas de trabajo.

3 Evaluar las actividades concernientes a la limpieza de los espacios

de trabajo.

4 Buscar mejoras para hacer mas eficientes las labores.

Fuente: Autoria propia.
Por medio de las actividades propuestas en esta etapa se evaluaron cada “S”
propuesta anteriormente y a partir de ello impartir las mejoras necesarias en el

proceso.
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Una vez se impartié cada “S” de esta metodologia, se procedi6 a evaluar el nivel

de cumplimiento post aplicacion:

Tabla 13. Cumplimiento de las 5S post aplicacién.

5S CALIFICACION
0: nulo 1:escaso 2:poco 3:regular 4: mucho
CLASIFICAR o 1 2 3 4 TOTAL
1 Existen materiales necesarios en el lugar de X 4
trabajo
2 Eltrabajo no es afectado por la presencia de X 4
objetos innecesarios
3 Existen equipos que son utilizados sélo en el area X 4
4 Hay facilidad para encontrar materiales y equipos X 3
Total 15
ORDENAR o 1 2 3 4 TOTAL
1 Existe una sefializacion adecuada X 4
2 Losespacios estan claramente identificados X 4
3 Existe un correcto registro del inventario X 4
4 Estan definidos los espacios de trabajo X 4
Total 16
LIMPIEZA o 1 2 3 4 TOTAL
1 Existe supervision de la limpieza de los espacios de X 4
trabajo
2 Existen espacios libres de suciedad y X 4
contaminacion
3 Seinspeccionan periédicamente los espacios de X 4
trabajo
4 Eltrabajador promueve la limpieza de su zona de X 3
trabajo
Total 15
ESTANDARIZAR o 1 2 3 4 TOTAL
1 Sehaimplementado ideas de mejora X 4
Se emplean procedimientos, guias u otra X 4
documentacién
3 Existe planes de mejora a corto o largo plazo X 4
4 Se aplican evaluaciones constantemente X 3
Total 15
DISCIPLINA 0o 1 2 3 4 TOTAL
1 Lostrabajadores conocen la metodologia de las 5S X 3
Los trabajadores asisten puntualmente a la X 4
empresa
3 Lostrabajadores se sienten motivados por el X 4
empleador
4 Se hace uso eficiente de los recursos disponibles X 4
Total 15
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S CALIFICACION PUNTAJE MAXIMO % CUMPLIMIENTO

CLASIFICAR 15 16 93.75%
ORDENAR 16 16 100.00%
LIMPIEZA 15 16 93.75%

ESTANDARIZACION 15 16 93.75%

DISCIPLINA 15 16 93.75%

95.00%

Fuente: Instrumento ficha de registro.

Los resultados del check list presentado en la tabla anterior determind que el

cumplimiento de cada una de las 5S fue del 95% en promedio.

CUMPLIMIENTO DE LAS 5S: ANTES Y DESPUES

B ANTES = DESPUES

105.00% 100.00%
182-88;2 93.75% 93.75% 93.75% 93.75%
90.00% —— —_— —_— =
85.00%  81.25%—— - == == =
80.00% = = = 75.00%——

75.00%
70.00%
05.UU7%
60.00%
55.00%
50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
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Figura 12. Cumplimiento de las 5S antes y después.

En la grafica anterior se puede concluir que, luego de la evaluacion, el orden fue la
S con el mayor % de cumplimiento con el 100%; mientras que las demas S

alcanzaron un % de cumplimiento del 93.75% cada una.
Estandarizacion

Por medio de esta herramienta se desarroll6 la mejora del proceso de instalacion

de redes de telecomunicacion, haciendo uso de la ficha de registro del proceso.
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Diagrama de Operaciones de Procesos

Asunto: Proceso de instalacidn de red de telecomunicacion

Realizado por: Richard Solsol

Departamento: Operaciones

Método: Actual

operaciones

Aprobado  por:

ing.

de

06,0

=]
B

05

19200

09

Resumen
Actividad | Numero
O] ¢
L] s
Total 12

EXPLORACION
DE CAMPO

INSTALACION
DE EQUIPOS

RECEPCION DE
HERRAMIENTAS

COORDINACION
UsO DE EPPS

REVISION DEL
PROTOCOLO DE
TRABAJO EN
ALTURA

ASCENSO A LA
TORRE

INSTALACION
DE LA ANTENA

CONFIGURACION
DEL EQUIPO

PRUEBA DE
SENAL

DESCENSO DE
LA TORRE

ENTREGA DEL
TRABAJO

RECOJO DE
EQUIPOS Y
HERRAMINETAS

[terreno, clima, otros)

[magquina de ascenso, otros)

(escalera, desarmador eléctrico,
tornillos, otros)

[Casco, guantes, lentes, linea de vida,
elementos aislantes de electricidad,

otros)

(protocolo establecido por la
empresa)

[haciendo uso de EPPS)

(a la altura establecida por la
Empresa)

[se examinan la calidad de entrada
y salida de |a sefial/cobertura)

[se examinan la calidad de
recepcion de la sefial)

(uso de EPPS)

[conformidad del cliente y empresa)

(escalera, maquina de ascenso,
herramientas, otros)

Figura 13. Proceso actual de instalacion de redes de telecomunicacion.
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Se realiz6 el estudio de los tiempos de cada una de las actividades para determinar
el tiempo estandar del proceso actual, donde el investigador optdé por medir diez

(10) tomas cronometradas de los tiempos de operacion de las actividades,
considerando también los factores de calificacion del personal (Fc) y los
suplementos (S) en base a las condiciones de trabajo. El calculo de estos factores

(Fcy S) se muestran en los anexos 9, 10, 11y 12.
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Tabla 14. Tiempo estandar del proceso actual.

N° ACTIVIDADES OBSERVACIONES (minutos)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 % (TO) Fc N S Ts

1 Exploracién del campo 900 800 800 9.00 9.00 900 800 800 9.00 8.00 8.50 11% 9.44 14% 10.76
2 L:f:?r:igon de equipos de 600 800 600 600 600 7.00 7.00 800 7.00 6.00 6.70 21% 8.11 17% 9.49
3 Recepcion de herramientasy

rateriales 400 500 400 400 500 400 500 400 400 4.00 4.30 7% 4.60 17% 5.38
4 Egggd'“ac'm para el uso de 300 400 400 3.00 200 3.00 400 3.00 4.00 3.00 3.30 21% 3.99 14% 4.55
> Revision del protocolo de 400 500 400 400 400 400 3.00 300 3.00 3.00 3.70 33% 4.92 14% 5.61

trabajo en altura

Ascenso a la torre 300 200 400 200 400 400 3.00 3.00 3.00 3.00 3.10 32% 4.09 26% 5.16
7 Instalacion de la antena 1200 13.00 1400 13.00 1400 12.00 13.00 14.00 12.00 12.00  12.90 24% 1600  19% 19.04
8 Configuracion del equipo 300 400 500 400 500 3.00 300 3.00 3.00 2.00 3.50 16% 4.06 18% 4.79
9 Prueba de sefial 200 3.00 200 200 200 200 3.00 3.00 200 2.00 2.30 27% 2.92 16% 3.39
10 Conformidad de la sefial 300 4.00 300 400 300 300 300 300 300 3.00 3.20 27% 4.06 14% 4.63
11 Coordinacion para el 300 400 400 3.00 300 400 3.00 400 3.00 4.00 3.50 21% 4.24 14% 4.83

descenso de la torre
12 pescenso de la torre 200 3.00 200 300 200 300 200 3.00 200 2.00 2.40 27% 3.05 25% 3.81
13 Entrega de tarea/trabajo 300 3.00 300 400 400 300 400 400 3.00 4.00 3.50 21% 4.24 14% 4.83
14 EZi‘r’i,Zifoeq”'m ymateriales 00 400 400 300 500 3.00 500 3.00 500 4.00 4.00 15% 4.60 16% 5.34

Ts (minutos) 91.59

Fuente: Autoria propia.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO Operario [ Material [] Equipo [
Diagrama no. |‘I Resumen

Actividad Simbuolo Liotual Propussto Aharro
Producto: Red de comunicacidn Cperacidn @] 7

Inspeccian ] ]
Actividad: Instalacidn de re de telecomunicacion demoralespera B 0

transpaorte E'> 1
Método: actual O propuesto ] almacenamiento ? 0

Operacidn - inspeccian =l 3
Area de trabajo donde se realiza 1a actividad: Campo Distancia (metras) 0
Tiempo (minutos) 103.59
Operario (). 6 Tiempo (horas) 1.73
Elaborado por: Richard Solsol Fecha: 21/05/2022 Costo: 5/ S
Aprobado por: Ing. de operaciones Fecha: 25/05/2022 TOTAL 17
. . . Ativ, 3 Astiv, 3 Activ. & |Akivg x Aotiv| & | A t
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Cantidag | Doe2nein | Tiempa = OBSERVACIONES
w | ome O ] D = A4
Transporte del personal a la zona de trabajo ] - 10.00 10 | desde |a anterior tarealproyecto
Exploracion del campo 10.76 - "'}5 10.76 |terreno, clima, otros
Instalacidn del equipo de ascenso g.49 =T <. | 9.49 maquina de ascenso, otros
Recepcion de herramientas y materiales 528 | =%=®3E | | 1 escalera, desarmador eléctrico, tornillos, otros
Coordinacidn para el uso de EPP 4 55 | 455 Casco, guantes, lentes, linea de vida, otros
Revisian del protocolo de trabajo en altura 5.61 }( 561 protocolo establecido por la empresa
Aprobacidn para el ascenso 1.00 _,.---!{ 1.00 -
Ascensoalatorre 516 | X 516 haciendo uso de EPPS
Recepcion de la antena 100 | ¥ [1.00 -
Instalacidn de la antena 1004 | RO =Fao - a la altura establecida por la empresa
Configuracion del eguipo 479 I R — el pl 1 479 |calidad de entrada v salida de la sefial
Prueba de sefial 3.39 5 339 se examinan la calidad de recepcion de |a sefial
Conformidad de la sefial 463 X | 463 se examinan la calidad de recepcion de la sefial
Coordinacidn para el descenso de la torre 483 ___..J( 483 -
Descenso de la torre 381 }.(' 381 uso de EPP3
Entrega de la tarea 483 || 483 conformidad del cliente y empresa
Recojo de equipo y materiales de trabajo 534 | X | 534 escalera, maguina de ascenso, herramientas
TOTAL 5] 0 10359 7|44.55| 6|24.01) 0 0| 410001 0Of 0] 3| 2503

Figura 14. Diagrama de analisis del proceso actual.
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Tiempo de ciclo del proceso (minutos)

110.00
105.00
100.00
95.00
90.00
85.00
80.00
75.00
70.00
65.00
60.00
55.00
50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00

103.59

93.59

Tiempo (minutos)

B Tiempo total del proceso B Tiempo de operaciones, inspecciones y combinadas

Figura 15. Tiempo de ciclo del proceso actual.

El tiempo total de ciclo es de 103.59 minutos (1.73 horas por cada tarea realizada),
mientras que el tiempo de las actividades de operacion, inspeccion y combinada

ascienden a 93.59 minutos.

Av = (ZTAV/ZTt) x 100%

Av = (93.59 minutos / 103.59 minutos) x 100%
Av =0.903 x 100%

Av =90.3%

En el proceso actual, solamente el 90.3% del tiempo total genera valor al proceso

de instalacion de redes de telecomunicacion.
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Diagrama de Operaciones de Procesos

Asunto: Proceso de instalacidn de red de telecomunicacion

Realizado por: Richard Solsol

Departamento: Operaciones Método: Propuesto Aprobado por: ing. de
operaciones
(escalers, y INSTALACION o1 EXPLORACION  [terreno, clima, otros)
maguing de
¢ DE EQUIPOS DE CAMPO
AsCENSO,
herramientas, I
otros) >
RECEPCION DE {escalera, desarmador
03 MATERIALES Y eléctrico, tornillos, otros)
HERRAMIENTAS
EVALUACIONDE  (disponibilidad de EPPS,
04 FACTORES DE charlas de 55T, revision del
SEGURIDAD proceso de ascenso, otros)
VERIFICACION  [Casco, guantes, lentes, linea
05 DEL USO DE de vida, elementos aislantes
EPP de electricidad, otros)
ASCENSO ALA  [haciendo uso de EPPS)
TORRE
INSTALACION (& la altura establecida por
DELA ANTENA |2 empresa)
COMFIGURACION DE [conformidad de la
SEFMIJCDBERTURA I:Ell?l:lﬂd de entrada y
salida de la
sefal/cobertura)
DESCEMSO DE {uso de EPPS)
LA TORRE
ENTREGA DEL (conformidad del cliente y
TRABAIO empresa)
RECOJO DE [escalera, maquina de
Resumen
Actividad | Numero MATERIALES ¥ ascenso, herramientas,
HERRAMIEMTAS  ofros)

O 6
|_| 5

Total 11

Figura 16. Proceso de instalacién de redes de telecomunicacion (propuesto).
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Tabla 15. Tiempo estandar del proceso propuesto.

N° ACTIVIDADES OBSERVACIONES (minutos)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 x(T0) Fc N S Ts
1 Exploracién del campo 800 750 7.00 790 7.00 690 7.00 710 680 800  7.32 11% 813  14% 9.26
2 Instalacién de equipos y 300 320 300 310 380 300 390 300 390 300 329 21% 398  17% 4.66
herramientas de trabajo
3 Recepcién de materiales y
[») )
herramientas 400 390 300 420 400 3.80 400 3.80 400 390  3.86 7% 413 17% 4.83
4 FBvaluacidndefactoresde o0 g.0 ;35 goo 890 820 7.80 800 790 9.00 811 33% 1079  14% 12.30
Seguridad en el trabajo
5 Verificaciéndelusode EPP 320 330 3.60 3.20 3.10 290 3.80 400 3.40 400  3.45 21% 417 14% 476
6  Conformidad parael 100 090 100 110 090 1.00 080 120 1.00 1.10  1.00 9% 1.09  14% 1.24
ascenso
7 Ascensoala torre 300 400 500 400 500 3.00 300 300 300 200  3.50 32% 462 26% 5.82
8  Configuracién delequipo  12.00 12.00 12.00 11.00 11.00 12.00 13.00 11.00 12.00 11.00 1170  16% 1357  18% 16.01
9 Conformidad de sefial 400 300 400 300 400 500 400 300 400 300  3.70 27% 470  14% 5.36
10 pescenso de la torre 300 400 300 400 300 300 300 400 400 400 3.0 2% 462  25% 5.78
11 Entrega del trabajo 400 3.80 400 420 370 390 400 410 400 430  4.00 21% 484  14% 5.52
12 Recojo de equipos, 410 400 430 300 370 300 480 400 350 420  3.86 15% 444  16% 5.15
materiales y herramientas
Ts (minutos) 80.69

Fuente: Autoria propia.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO Operario [ Material [ Equipo =
Diagrama no. |2 Resumen
Actividad Simbolo Actual Propuesto Aharr
Producto: Red de comunicacion Operacidn ] 7 G 1
Inspeccidn [ B 3 3
Actividad: Instalacidn de re de telecomunicacian demaoralespera B 0 0 0
transporte Et> 1 1 0
Método: actual [ propuesto [ almacenamiento ¥ 0 0 0
Operacidn - inspeccidn =] 3 4 1
Area de trabajo donde se realiza la actividad: Campo Distancia (metros) 0
Tiempo (minutos) 8669
Operaria () 6 Tiempao (horas) 1.44
Elaborado por: Richard Solsaol Fecha: 10/08/2022 Costa: 5/ Si
Aprobado por: Ing. de operaciones Fecha: 15/08/2022 TOTAL 17 14 3
. . . Fizkin, ] Aztiv, ] Ackiv] Activ, ] Ackiv] Azt ‘t
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Cantidad | TN | Tiempe DBSERVACIOMNES
w e [TO [ D | |V
Transporte del personal a la zona de trabajo B - 5.00 * 1500 desde |a anterior tarealproyecto
Exploracidn del campo 9.26 T % | 926 [terreno, clima, otros
Instalacidn de equipos v herramientas de trabajo 4 66 - ___.-.---ai 465 |escalera, magquina de ascenso, equipos
Recepcidn de materiales 483 | X4dBi b o m==="" -
Evaluacidn de factores de Seguridad en el trabajo 1230 | 12.30 EPPS, charlas de S5T, otros
Verificacidn del uso de EPP 4.76 )ﬁ 4.76 Casco, guantes, lentes, linea de vida, otros
Conformidad para el ascenso 1.24 _arX | 124 -
Ascenso alatorre 582 | k|ss82 haciendo uso de EPPS
Instalacidn de la antena 100 | appep=T==—~=l=f- b o o o -
Configuracion del equipo 16.01 T% 1801 . .
Conformidad de la senal 536 S e e ey B A calidad de recepcion de senal/coberiura
Descenso de latorre 578 | o[ s578 uso de EPPS
Entrega de tareaitrabajo h.52 ><: 552 escalera, maquina de ascenso, equipos
Recojo de equipos, materiales y herramientas 515 | »| 5.5 conformidad del cliente y empresa
TOTAL G 86.69 | 6281 3| 183 0Of 0O 1 5 0 0] 4| 353 -

Figura 17. Diagrama de analisis del proceso.
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Tiempo de ciclo del proceso (minutos)

90.00
88.00 86.69
86.00
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2 74.00
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£72.00
£70.00

2 68.00

g 66.00

i= 64.00
62.00
60.00
58.00
56.00
54.00
52.00
50.00

81.69

B Tiempo total del proceso B Tiempo de operaciones, inspecciones y combinadas

Figura 18. Tiempos de ciclo del proceso.

Se determiné que el tiempo total de ciclo es de 86.69 minutos (1.44 horas por cada
tarea realizada), mientras que el tiempo de las actividades de operacion, inspeccion

y combinada ascienden a 81.69 minutos.

Av = (ZTAV/ZTt) x 100%

Av = (81.69 minutos / 86.69 minutos) x 100%
Av =0.942 x 100%

Av =94.2%

Se concluye que, mediante la estandarizacion del proceso propuesto, el 94.2% del

tiempo total genera valor al proceso de instalacion de redes de telecomunicacion.
SMED
Esta herramienta Lean se model6 para optimizar los tiempos de las actividades del

proceso estandarizado, en relacion a las actividades internas y externas del

proceso.
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Paso 1: Identificacion del proceso.

Tabla 16. Actividades del proceso de instalacion de red de telecomunicacion.

N° Actividades Tiempo (min.)
1 Exploracion del campo 9.26
2 Instalacién de equipos y herramientas de trabajo 4.66
3 Recepcién de materiales y herramientas 4.83
4  Evaluacion de factores de Seguridad en el trabajo 12.30
5  Verificacion del uso de EPP 4.76
6 Conformidad para el ascenso 1.24
7 Ascenso a la torre 5.82
8  Configuracién del equipo 16.01
9 Conformidad de sefial 5.36
10 Descenso de la torre 5.78
11 Entrega del trabajo 5.52
12 Recojo de equipos, materiales y herramientas 5.15

Tiempo Total 80.69

Fuente: Autoria propia.
En este paso se logro identificar las actividades del proceso de instalacion de redes

conforme al proceso estandarizado, el cual tiene un tiempo de ciclo de 80.69

minutos por cada tarea entregada al cliente.
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Paso 2: Separar actividades internas de las externas.

Tabla 17. Actividades externas e internas del proceso.

N° Actividades externas N° Actividades internas
2 Instalacion de equipos y 1 Exploracion del campo
herramientas de trabajo
8 Configuracion del equipo 3 Recepcién de materiales y
herramientas
9 Conformidad de sefal 4 Evaluacion de factores de
Seguridad en el trabajo
5 Verificacion del uso de EPP
Conformidad para el ascenso
Ascenso a la torre
10 Descenso de la torre
11 Entrega del trabajo
12 Recojo de equipos, materiales y

herramientas

Fuente: Autoria propia.

Se establecio que el proceso de instalacion de redes conlleva tres (3) actividades

que se realizan con los equipos a la mano/alcance y nueve (9) actividades se

desarrollan con los equipos fuera de alcance de los trabajadores.
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Paso 3: Convertir actividades internas en externas.

Tabla 18. Conversion de actividades internas en externas.

N° Actividades internas N° Actividades externas
1 Exploracion del campo 1  Exploracion de campo con equipo medidor
3 Recepcién de materiales y 3 -

herramientas

4  Evaluacion de factores de 4 -

Seguridad en el trabajo

5 Verificaciéon del uso de EPP 5 -
6 Conformidad para el ascenso 6 -

Ascenso a la torre 7 Ascenso a la torre con maquina elevadora
10 Descenso de la torre 10 Descenso de la torre con maquina elevadora
11 Entrega del trabajo 11 -

12 Recojo de equipos, materiales y 12 -

herramientas

Fuente: Autoria propia

Se logro convertir tres (3) actividades internas en externas, es decir, que se realicen
con equipos de apoyo al alcance del trabajador. Bajo este criterio la actividad 1 se
apoyd de un equipo tecnoldgico de medicion para hacer mas eficiente la
exploracion, asi como el ascenso y descenso de la torre, las cuales se propusieron

ejecutarse con un equipo elevador para una mayor rapidez de dichas actividades.
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Paso 4: Optimizacion de las operaciones.

Tabla 19. Optimizacion de los tiempos de operacion del proceso de instalacién de redes.

PROCES Instalacion de red de telecomunicacion
O
Analisis SMED para la optimizacién de tiempos
No. Procedimiento (Actividades) Tiempo Tiempo Acum. Tipo de actividad Plan de Accion Mejora  Tiemp
(min.) Externa Internas ~ Externas  Internas (Actividades) Tiempo 0
s Acum.
1 Exploracién de campo 9.26 9.26 X X Exploracion del campo con 5.10 5.10
equipo medidor
2 Instalacion de equipos y 4.66 13.92 X X Instalacion de equipos y 4.66 9.76
herramientas de trabajo herramientas de trabajo
3 Recepcién de materiales y 4.83 18.75 X X Recepcién de materiales y 4.83 14.59
herramientas herramientas
4 Evaluacion de factores de 12.30 31.05 X X Evaluacion de factores de 12.30 26.89
Seguridad en el trabajo Seguridad en el trabajo
5 Verificacion del uso de EPP 4.76 35.81 Verificacion del uso de EPP 4.76 31.65
6 Conformidad para el 1.24 37.05 X X Conformidad para el 1.24 32.89
ascenso ascenso
7 Ascenso a la torre 5.82 42.87 X X Ascenso a la torre con 1.50 34.39
mag. elevadora
8 Configuracion del equipo 16.01 58.89 Configuracion del equipo 16.01 50.40
9 Conformidad de sefial 5.36 64.24 X X Conformidad de sefial 5.36 55.76
10 Descenso de la torre 5.78 70.02 X X Descenso de la torre con 1.30 57.06
magq. elevadora
11 Entrega del trabajo 5.562 75.54 Entrega del trabajo 5.62 62.58
12 Recojo de equipos, 5.15 80.69 X Recojo de equipos, 5.15 67.73
materiales y herramientas materiales y herramientas
80.69 3 9 6 6 67.73

Fuente: Ficha de registro de SMED.
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Se desarrollé la optimizaciéon de los tiempos de operaciones, donde se logré
convertir tres (3) actividades internas a externas, por lo que se alcanza un tiempo de

ciclo de 67.73 minutos, logrando reducir 12.96 minutos el tiempo del proceso.

Tiempos de operacion del proceso (minutos)

B Tiempo posterior M Tiempo inicial

Figura 20. Comparacion de los tiempos del proceso.

El tiempo inicial del proceso de instalacion de redes fue de 80.69 minutos, mientras

que el tiempo luego del plan de accién descendi6 a 67.73 minutos.

Tabla 20. Optimizacion de los tiempos de operacion.

Tiempos de operacion (minutos)

Tiempo actual Tiempo anterior 1-(Tac/Tan) x 100%
67.73 80.69 16.06%

Fuente: Autoria propia.

La optimizacion de los tiempos de operacion fue del 16.06%, representando una

disminucién de 12.96 minutos del ciclo del proceso de instalacion de cada red.
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OE3: Calculo de la productividad luego de la aplicaciéon Lean.

Tabla 21. Eficiencia post.

PERIODO 2022 Eficiencia
SEMANA horas hombre de total horas horas hombre de
trabajo hombre trabajo/total de horas
hombre
Sem.1Ago 315 336 0.94
Sem. 2 Ago 336 336 1.00
Sem. 3 Ago 294 336 0.88
Sem. 4 Ago 336 336 1.00
Sem. 5 Sep 315 336 0.94
Sem. 6 Sep 315 336 0.94
Sem. 7 Sep 336 336 1.00
Sem. 8 Sep 294 336 0.88
Sem. 9 Oct 315 336 0.94
Sem. 10 Oct 336 336 1.00
Sem. 11 Oct 336 336 1.00
Sem. 12 Oct 336 336 1.00
0.96

Fuente: Instrumento ficha de registro.

Se pudo establecer una eficiencia promedio de 0.96 semanal luego de la aplicacion

del enfoque Lean durante agosto a octubre del 2022, esto infiere que por cada 1

hora de trabajo asignada solamente se emplea el 96% del tiempo total para las

actividades en el trabajo. Cabe resaltar que la eficiencia determinada para las

semanas 11y 12 de octubre se basaron en los ultimos resultados alcanzados en el

mes.

52



EFICIENCIA

Sem.

Sem.
Oct 100ct 11 0Oct 12O0ct

Sem.1 Sem.2 Sem.3 Sem.4 Sem.5 Sem.6 Sem.7 Sem.8 Sem.9 Sem.
Ago Ago Ago Sep Sep Sep Sep
PERIODO POST TEST

Ago

Figura 22. Comportamiento del indicador de eficiencia durante la evaluacion

posterior a la aplicacion.

La grafica mostrada lineas arriba presenta la tendencia de los resultados de la

eficiencia luego de la aplicacion, donde dos de los picos mas altos correspondieron

a las semanas 2 y 4 con el 1.0 de eficiencia, mientras que los picos mas bajos

fueron en la semana 3 y 8 con el 0.88. en los meses de agosto y septiembre

respectivamente.
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Tabla 22. Eficacia post.

PERIODO 2022 Eficacia
SEMANA unidades horas hombre unidades
producidas de trabajo producidas/horas
(tareas) hombre de trabajo
Sem. 1 Ago 119 315 0.38
Sem. 2 Ago 126 336 0.38
Sem. 3 Ago 119 294 0.40
Sem. 4 Ago 112 336 0.33
Sem. 5 Sep 119 315 0.38
Sem. 6 Sep 126 315 0.40
Sem. 7 Sep 119 336 0.35
Sem. 8 Sep 119 294 0.40
Sem. 9 Oct 119 315 0.38
Sem. 10 Oct 126 336 0.38
Sem. 11 Oct 119 336 0.35
Sem. 12 Oct 119 336 0.35

0.37

Fuente: Instrumento ficha de registro.

Se detallan los resultados alcanzados de la eficacia obtenida en la etapa de post
aplicacién, donde se pudo determinar una eficacia promedio semanal de 0.37
tareas entregadas por cada hora hombre trabajada durante el periodo de agosto a
octubre del 2022. La eficacia determinada en las semanas 11 y 12 de octubre, al
igual que en la eficiencia, se basaron en los ultimos resultados alcanzados en el

mes.
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EFICACIA

Sem.

Sem.
Oct 100ct 11 Oct 12 Oct

Sem.1 Sem.2 Sem.3 Sem.4 Sem.5 Sem.6 Sem.7 Sem.8 Sem.9 Sem.
Ago Ago Ago Sep Sep Sep Sep
PERIODO POST TEST

Ago

Figura 22. Comportamiento del indicador de eficacia en la evaluacion inicial.

Se muestra el comportamiento de los resultados de la eficacia del proceso durante

las semanas de la etapa de post aplicacion, donde se puede apreciar que uno de

los periodos de mayor eficacia fue en la semana 6 del mes de septiembre con 0.40

tareas / hora hombre trabajada, mientras que la semana 4 fue el periodo con el pico

de menor eficacia del proceso con 0.33 tareas / hora hombre trabajada.
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Tabla 23. Productividad post aplicacion.

PERIODO 2022 Productividad
SEMANA unidades total horas unidades
producidas hombre producidas/total de horas
(tareas) hombre
Sem.1Ago 119 336 0.35
Sem. 2 Ago 126 336 0.38
Sem. 3 Ago 119 336 0.35
Sem. 4 Ago 112 336 0.33
Sem. 5 Sep 119 336 0.35
Sem. 6 Sep 126 336 0.38
Sem. 7 Sep 119 336 0.35
Sem. 8 Sep 119 336 0.35
Sem. 9 Oct 119 336 0.35
Sem. 10 Oct 126 336 0.38
Sem. 11 Oct 119 336 0.35
Sem. 12 Oct 119 336 0.35

0.36

Fuente: Instrumento ficha de registro.

Se establecié la productividad luego de la aplicacion, resultando un indicador de
productividad promedio de 0.36 tareas entregadas por cada hora hombre de trabajo
asignada a la semana. Este resultado indica un incremento en comparacion con el

resultado inicial (0.24) y lo cual a su vez representa una mejora de la productividad.
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Figura 23. Comportamiento de la productividad post aplicacion.

En la grafica se puede apreciar el comportamiento de la productividad obtenida,
donde se aprecia que uno de los periodos con el mayor indice de productividad fue
la semana 10 de octubre con 0.38 tareas / hora hombre de trabajo asignada a la
semana, mientras que en la semana 4 del mes de agosto se determin6 el menor

pico de productividad con 0.33 tareas / hora hombre de trabajo asignada.

Tabla 24. Cuadro comparativo de los resultados alcanzados.

Resultados obtenidos antes y después de la aplicacidon Lean

Eficiencia Eficacia Productividad
0.77 0.32 0.24 PRE TEST
0.96 0.37 0.36 POST TEST
50% Variacion (%)

Fuente: Autoria propia.
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Luego de la aplicacion del enfoque Lean se logré mejorar la productividad de la
entidad en un 50% en comparacion con el resultado establecido en la etapa de
evaluacion inicial, pasando de 0.24 a 0.36 tareas / hora hombre de trabajo

asignada.

Prueba de Normalidad e Hipétesis

Prueba de Shapiro Wilk (n<35)
H1: Los datos de productividad siguen un comportamiento normal.
H2: Los datos de productividad no siguen un comportamiento normal.

Si p>0.050 se aprueba H1.
Si p<0.050 se aprueba Ha.

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
diferencia 452 12 oo hag 12 0oo

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura 24. Prueba de normalidad de los datos.
Fuente: SPSS v.25.

Los datos de productividad no siguen un comportamiento normal (p=0.000), el cual
es menor que 0.050 por lo que se aplicd una prueba no paramétrica (Wilcoxon) para

la contrastacion de la hipotesis.

Prueba de hipoétesis: Prueba no paramétrica (Wilcoxon).
H1: La aplicacion de Lean Manufacturing mejora la productividad de la empresa.
Ho: la aplicacion de Lean Manufacturing no mejora la productividad de la empresa.

Si p<0.050 se aprueba Hs.
Si p>0.050 se aprueba Ho.
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Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
[+l promedio rangos
post_test- pre_test  Rangos negativos o® an an
Fangos positivos 120 6,50 78,00
Empates o®
Total 12
a. post_test = pre_test
h. post_test = pre_test
c. post_test= pre_test
Estadisticos de p-ruel:-a[a
post_test-
pre_test
> Z -3,108"
Sig. asintdticalbilateral) ooz

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

h. Se basa enrangos negativos.

Figura 25. Prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Fuente: SPSS v.25.

Se acepta la hipotesis alternativa (H1), en base a que p=0.002 (menor que 0.050),

concluyendo que la aplicacion de Lean Manufacturing mejora la productividad de la

empresa Tecsitel Peru E.I.R.L.
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V. DISCUSION

En el andlisis de la coyuntura actual de la empresa, por medio del diagrama de
Ishikawa y estudio de Pareto, se lograron establecer las causas principales que
impactaban en la productividad de la entidad donde se determinaron que los
procesos sin estandarizar, la ausencia de la mejora continua, los métodos
ineficientes de trabajo, el desorden en las areas, los tiempos improductivos en el
proceso Yy los espacios contaminados eran las principales causas que impactaban
de forma negativa en la productividad de la empresa; y para solucionar estos
problemas se vio la necesidad de seleccionar a las herramientas Lean de las 5S, la
Estandarizacion y el SMED. También se pudo determinar los indicadores iniciales
de productividad luego de haberse efectuado el andlisis inicial, donde se obtuvo
una eficiencia de 0.77 en promedio a la semana, una eficacia de 0.32 tareas
entregadas/hora hombre trabajada a la semana en promedio, lo cual resulté en una
productividad equivalente a 0.24 tareas entregadas/hora hombre de trabajo

asignada en promedio semanal.

Los hallazgos de esta investigacion son semejantes y discuten en resultados al
estudio de Vargas, Muratalla y Jiménez (2018), quienes por medio del analisis
previo efectuado en una compafia de servicios se establecieron que los factores
del problema de la entidad y que condicionaban la productividad correspondian a
procesos ineficientes, tiempos de las operaciones sin estandarizar, método de
trabajo sin un estandar, desorden y poca limpieza en las areas de trabajo. Producto
de este estudio y al igual que este trabajo, se determiné una productividad inicial de
0.56 tareas/hora de trabajo.

La investigacion se desarroll6 en la companiia Tecsitel Peru E.I.R.L. con el objeto
de determinar el efecto de las herramientas Lean en la productividad de la
organizacion, la cual tuvo algunas limitaciones en el acceso continuo a la
informacion producto de la aun presente emergencia sanitaria a causa de la
pandemia, sin embargo, se logré culminar satisfactoriamente con la investigacion

y el desarrollo de los resultados.
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La aplicacion de las herramientas Lean se llevd a cabo en tres (3) etapas: 5S,
Estandarizacion y SMED. En las 5S el investigador realiz6 una evaluacion inicial
que resulté en un cumplimiento del 72.50% de las 5S para a partir de ello
implementar las actividades de mejora de clasificacion de materiales, orden de los
espacios, limpieza de las areas de trabajo, estandarizacion de las anteriores S y
actividades de disciplina y evaluacion de dicha gestion; lo que resultd en un
indicador posterior del 95% de cumplimiento de las 5S. En cuanto a la segunda
herramienta Lean (Estandarizacion), el investigador en primera instancia vio la
necesidad de evaluar el método actual del proceso de “Instalacion de redes” por
medio de un DOP y posteriormente realizar el estudio de tiempos que conllevaba
ese proceso, lo que reflejo un tiempo estandar de 91.59 minutos por cada trabajo
entregado al cliente; y dicho proceso se analizdé en un DAP, reflejando un AV del
90.3%; mientras que en segunda instancia el investigador procedié a mejorar el
proceso actual y estandarizarlo, para lo cual se redisefié dicho proceso en un DOP
y se llevo a cabo la estandarizacion de tiempos, establecido en 80.69 minutos por
cada trabajo culminado. Ademas, en un DAP se analiz6 el proceso mejorado y se
alcanzé un 1AV del 94.2%. Por ultimo, por medio de la herramienta SMED se
logré optimizar los tiempos de las actividades del proceso, en relacion al
procedimiento inicial de la compafia y producto de ello se logré reducir el tiempo

del proceso de 80.69 a 67.73 minutos, resultando en una mejora del 16.06%.

La aplicacion de las herramientas Lean fueron realizadas exitosamente en la
entidad tal y como lo efectuaron Delgado, Portillo y Suarez (2021) en su
investigacion, iniciando con estudiar el método de trabajo inicial para posterior
estandarizarlo y del mismo modo los tiempos del proceso: promovio los tiempos
estandares de cada una de las operaciones. También desarrollé las 5S en el

almaceén de la entidad donde alcanz6 un % de cumplimiento del 97%.
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Del mismo modo, Espejo y Pérez (2021) llevaron a cabo la aplicacion tanto las 5S
como el método SMED, donde en la primera etapa se impartieron cada una de las
S logrando de este modo un cumplimiento post del 98% y en cuanto a la segunda,
los autores pudieron optimizar un 20% los tiempos de operacion del proceso y de
este modo se logré una optimizacion de los recursos de la entidad.

Dentro de los enfoques tedricos que respaldan la aplicacion de dichas
herramientas, Pérez, Marmolejo y Mejia (2017) dan a conocer que Lean
Manufacturing es una metodologia basada en la optimizacion de los recursos,
suprimiendo todos aquellos factores/desperdicios que no generan valor al proceso
productivo en una empresa. En base a las 5S, se trata de una disciplina que
gestiona y procura espacios de trabajo limpios, ordenados y productivos para el
buen desarrollo de las labores de los trabajadores (Favela, Romero y Hernandez,
2019). La estandarizacion como una herramienta Lean, segun Risco (2018), se
enfoca en estandarizar tanto el método de trabajo como los tiempos de los procesos
llevados a cabo en una organizacion, promoviendo de esta manera un sistema
productivo eficiente y productivo. Y referentes a SMED, se trata de una herramienta
que promueve la reduccién de los tiempos improductivos en el proceso de
fabricacion de un producto o prestacion de un servicio, lo que a su vez significa un
mejor aprovechamiento de los recursos (Escobedo, Barron, Martinez y Estebané,
2017).

Ya realizado la aplicacién del enfoque Lean por medio de las herramientas antes
mencionadas, el investigador determind lo nuevos indicadores de productividad de
la empresa donde la eficiencia fue de 0.96 en promedio semanal, la eficacia alcanzé
un indicador de 0.37 tareas entregadas/hora hombre trabajada en promedio
semanal, resultado asi en una productividad de 0.36 tareas entregadas/hora
hombre de trabajo asignada a la semana en promedio.

En esta investigacion se pudo evidenciar un crecimiento de la productividad, la cual
al igual que en otros estudios también se reflejaron ciertas mejoras y para ello se
mencionan los resultados de Palomino (2020), quien logré obtener una
productividad post aplicacidn de 2.45 unidades/hora trabajada, representando una

mejora del 16% de la productividad por medio del enfoque Lean.
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Se menciona también el estudio de Fernandez y Mendoza (2021), dichos autores
por medio de la aplicacién de Lean lograron establecer una productividad post de
5.34 unidades/hora hombre, dicho resultado reflejé que un aumento del 17% de la
productividad de la companiia en estudio.

La productividad, como variable dependiente de este trabajo, mostré un ascenso
positivo, el cual segun Mohedano (2017), mide la eficiencia alcanzada de la
produccion de un bien o servicio por cada elemento o factor necesitado, como
trabajo, capital, material, maquinaria, etc.

Del mismo modo Galindo (2018) la define como un indicador que mide los
resultados alcanzados y los recursos totales empleados para tal logro en un tiempo

y espacio determinado.

Una vez aplicada la metodologia Lean se resolvié que el efecto en la productividad
es positivo a razén de que previamente se obtuvo como resultado una productividad
de 0.24 tareas entregadas/hora hombre de trabajo asignada y luego de la aplicacién
este indicador ascendié a de 0.36 tareas entregadas/hora hombre de trabajo

asignada, evidenciando un crecimiento y mejora del 50% de la productividad.

La hipotesis de esta investigacidon se contrasté por medio de la prueba no
paramétrica de Wilcoxon el cual alcanzé una significancia de 0.002 (p<0.050), lo
que determind la aceptaciéon de la hipétesis, reafirmando que la aplicacion de las

herramientas Lean mejora la productividad de la entidad.
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VI.CONCLUSIONES

1.

El diagnadstico inicial logro establecer las causas principales que impactaban en
la productividad de la entidad, en el analisis de la coyuntura actual, donde se
determinaron que los procesos sin estandarizar, la ausencia de la mejora
continua, los métodos ineficientes de trabajo, el desorden en las areas, los
tiempos improductivos en el proceso y los espacios contaminados eran las
principales causas que impactaban de forma negativa en la productividad de la
empresa. También se pudo determinar la productividad inicial equivalente a
0.24 tareas entregadas/hora hombre de trabajo asignada en promedio

semanal.

La aplicacién de las herramientas Lean se llevé por medio de las 5S, lo que
resulté en un indicador del 95% de cumplimiento de las 5S; en cuanto a la
Estandarizacion, se mejord el proceso actual y se pudo estandarizar, para lo
cual se redisend el proceso en un DOP y se llevé a cabo la estandarizacién de
tiempos, establecido en 78.14 minutos por cada trabajo culminado y por ultimo,
por medio del SMED se logré reducir el tiempo del proceso de 92 a 79 minutos,

resultando en una mejora del 16.45%.

Se calcularon los nuevos indicadores de productividad de la empresa donde la
eficiencia fue de 0.96 en promedio semanal, la eficacia alcanzé un indicador de

0.37 tareas entregadas/hora hombre trabajada en promedio semanal,
resultando asi en una productividad de 0.36 tareas entregadas/hora hombre de

trabajo asignada a la semana en promedio.

El efecto de las herramientas Lean en la productividad es positivo, en base a
que se obtuvo como resultado inicial una productividad de 0.24 tareas
entregadas/hora hombre de trabajo asignada y luego de la aplicacion este
indicador ascendi6 a de 0.36 tareas entregadas/hora hombre de trabajo

asignada, evidenciando un crecimiento y mejora del 50% de la productividad.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para la entidad en estudio se sugiere seguir adoptando la propuesta de esta
investigacion, poniendo énfasis en la mejora continua del proceso para alcanzar la
optimizacién de los recursos y mejores resultados que promuevan el crecimiento

empresarial.

Se recomienda que en otros estudios sobre el tema Lean se apliquen otras
herramientas que al igual que las de este trabajo tengan un efecto positivo frente a

la solucién de problemas en otras entidades de igual o diferente sector econémico.

La companiia debera de estudiar otros problemas relacionados al proceso y que
también impacten a la productividad, haciendo un feed back continuo del trabajo
desarrollados por el talento humano; de este modo se alcanzaria un mejor control

sobre los recursos y activos propios de la empresa.

Los investigadores cercanos deben considerar trabajar con una poblacion y
muestra de analisis mucho mas amplia y variada para de este modo los resultados
alcanzados sean mas confiables y cercanos a la realidad, conllevando esto a la

obtencioén de indicadores mas exactos.

Es muy importante que en todo diagndstico los investigadores empleen las
herramientas de calidad necesarias para llevar a cabo un analisis mucho mas
completo, veras y cercano a la realidad sobre la problematica que acontecen las
diversas empresas que se han de evaluar, esto como parte del procedimiento de

analisis en otras futuras investigaciones.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Pérez, Marmolejo y Gonzales, 58 % de cumplimiento de cada S
Mejia (2017) la definen | Marulanda y
como una metodologia | Echeverry (2018)
que se basaen la comentan que el Av = (ZTAvV/ZTt) x 100%
Lean optimizacién de los enfoque Lean se o
Manufacturing | recursos, suprimiendo | aplica mediantelas | Estandarizacion Av = Av: Actividades que agregan valor. Razén
todos aquellos herramlent’as dela ETAv: Sumatoria de los tiempos de las actividades que
factores que no metodolo_g|a 58 agregan valor al trabajo.
generan valor al Estandarizacion y XTt: Sumatoria de tiempo total del proceso.
proceso productivo en | SMED.
una empresa o SMED tiempo actual de las actividades
negocio. SMED =1 —( )x 100
tiempo anterior de las actividades
Mohedano (2017) Gutiérrez (2018) Eficiencia horas hombre trabajadas
define la productividad | manifiesta que la Eficiencia =
como el indicador que | productividad se total de horas hombre
mide la eficiencia mide en relacion a idad ducid
Productividad | alcanzada de la la eficiencia y Eficacia Eficacia= | cadesprodueidas
produccién de un bien | eficacia del trabajo. horas hombre trabajadas Razon
0 servicio por cada
elemento o factor
o hoerashembre trabajas unidades producidas
utilizado, como Productividad Productividad = X

trabajo, capital,
material, maquinaria,
entre otros.

total de horas hombre

horashembre trabajadas




Anexo 2. Instrumento: Guia de observacion.

INSTRUMENTO: GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO

EMPRESA

FACTOR

Descripcion




Anexo 3. Instrumento: Ficha de registro de productividad (i)

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD (1)

EMPRESA

PERIODO 2022

Eficiencia

SEMANA

horas de trabajo
ejecutadas

total horas de
trabajo programadas

horas de trabajo ejecutadas/total

horas de trabajo programadas

Sem. 1 Abr

Sem. 2 Abr

Sem. 3 Abr

Sem. 4 Abr

Sem. 5 May

Sem. 6 May

Sem. 7 May

Sem. 8 May

Sem. 9Jun

Sem. 10 Jun

Sem. 11 Jun

Sem. 12 Jun

EMPRESA

PERIODO 2022

Eficacia

SEMANA

tareas
entregadas

total de tareas
asignadas

tareas entregadas/total de tareas

asignadas

Sem. 1 Abr

Sem. 2 Abr

Sem. 3 Abr

Sem. 4 Abr

Sem. 5 May

Sem. 6 May

Sem. 7 May

Sem. 8 May

Sem. 9 Jun

Sem. 10 Jun

Sem. 11 Jun

Sem. 12 Jun

EMPRESA

PERIODO 2022

Productividad

SEMANA

Eficiencia

Eficacia

eficiecia x eficacia

Sem. 1 Abr

Sem. 2 Abr

Sem. 3 Abr

Sem. 4 Abr

Sem. 5 May

Sem. 6 May

Sem. 7 May

Sem. 8 May

Sem. 9 Jun

Sem. 10 Jun

Sem. 11 Jun

Sem. 12 Jun




Anexo 4. Instrumento: Ficha de registro del proceso.

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DEL PROCESO PRODUCTIVO

EMPRESA

PROCESO

OPERACION

Descirpcion




Anexo 5. Ficha de registro del cumplimiento de las 5S.

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DEL CUMPLIMIENTO DE LAS 55

EMPRESA
55 CLASIFICACION
CLASIFICAR 2 3 TOTAL
1 | Existen materiales necesarios en el lugar de trabajo
2 | El trabajo no es afectado por la presencia de obejetos innecesarios
3 | Existen equipos que son utilizados sélo en el area
4 Hay facilidad para encontrar materiales y equipos
Total
ORDENAR 2 3 TOTAL
1 | Existe una sefializacién adecuada
2 | Los espacios estan claramente identificados
3 | Existe un correcto registro del inventario
4 |Estan definidos los espacios de trabajo
Total
LIMPIEZA 2 3 TOTAL
1 | Existe supervision de la limpieza de los espacios de trabajo
2 | Existen espacios libres de suciedad y contaminacién
3 | Se inspeccionan periddicamente los espacios de trabajo
4 | El trabajador promueve la limpieza de su zona de trabajo
Total
ESTANDARIZAR 2 3 TOTAL
1 |Se haimplementado ideas de mejora
2 | Se emplean procedimientos, guias u otra documentacién
3 [Existe planes de mejora a corto o largo plazo
4 |Se aplican evaluaciones constantemene
Total 0
DISCIPLINA 2 3 TOTAL
1 | Los trabajadores conocen la metodologia de las 5S
2 | Los trabajadores asisten puntualmente a la empresa
3 | Los trabajadores se sienten motivados por el empleador
4 [Se hace uso eficiente de los recursos disponibles

Total




Anexo 6. Ficha de registro de los tiempos de operacion.

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE LOS TIEMPOS DE OPERACION

EMPRESA
PROCESO
Analisis SMED para Reduccion de Tiempos
Actividades Mejora Tiempo
No. Operacid Tiempo (Seg. Ti 0 Al . Plan de Accid
peracion iempo (Seg.) fempo Acum Externas | Internas | Desperdicio n de Accion Tiempo Acum.




Anexo 7. Ficha de registro de productividad (ii).

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD (2)

EMPRESA

PERIODO 2022

Eficiencia

SEMANA

horas de trabajo
ejecutadas

total horas de
trabajo programadas

horas de trabajo ejecutadas/total
horas de trabajo programadas

Sem. 1Ago

Sem. 2 Ago

Sem. 3 Ago

Sem. 4 Ago

Sem. 5 Sep

Sem. 6 Sep

Sem. 7 Sep

Sem. 8 Sep

Sem. 9 Oct

Sem. 10 Oct

Sem. 11 Oct

Sem. 12 Oct

EMPRESA

PERIODO 2022

Eficacia

SEMANA

tareas
entregadas

total de tareas
asignadas

tareas entregadas/total de tareas
asignadas

Sem. 1 Ago

Sem. 2 Ago

Sem. 3 Ago

Sem. 4 Ago

Sem. 5 Sep

Sem. 6 Sep

Sem. 7 Sep

Sem. 8 Sep

Sem. 9 Oct

Sem. 10 Oct

Sem. 11 Oct

Sem. 12 Oct

EMPRESA

PERIODO 2022

Productividad

SEMANA

Eficiencia

Eficacia

eficiecia x eficacia

Sem. 1 Ago

Sem. 2 Ago

Sem. 3 Ago

Sem. 4 Ago

Sem. 5 Sep

Sem. 6 Sep

Sem. 7 Sep

Sem. 8 Sep

Sem. 9 Oct

Sem. 10 Oct

Sem. 11 Oct

Sem. 12 Oct




Anexo 8. Validacion de los instrumentos.

CARTA DE PRESENTACION

Sefior:
Ing. Carlos Sandoval Reyes

Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Mos es muy grato comunicamos con usted para expresarle nuestros saludos v asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria de la UCY, en la sede
Chepen, promocion 2022 - I, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la
informacion necesaria para poder desarmollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el titulo
profesional de Ingenieria Industrial.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: “Aplicacion de las heramientas
Lean Manufactunng y su efecto en la productividad de la empresa Tecsitel Peru
EIRL, Trujillo, 2022 y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos yo investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las varables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.
- Cerificado de valider de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin

antes agradecerie por la atencion que dispense a la presente.

VTl Afentamente.

SOLSOL JARA | Richard Michael

DHI: 47842662



I
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN MANUFACTURING Y PRODUCTIVIDAD

N VARIAELES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia® |Relevancia® | Claridad® Sugerencias
VARIAELE INDEPENDIENTE: Lean Manufacturing Si No Si No Si No
DIMENSION 1: 55

1 Indicador: % de cumplimiento de cada § X X X
DIMEMSION 2: Estandarizacion Si No S5i | No Si No

Z Indicador: Av = (ZTAv/ETt) x 100%

DIMENSION 3: SMED X X X
3 S, tiempo actual de las actividades S

- I:‘rjnf_lrm:u::u anterior de las Flf.!ti".?idad&s‘:l *

VARIAELE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No Si No

DIMENSIOM 4: Eficiencia
4 | Indicador: Eficiencia = — oo 2o Trabajo reales X X X

g horas de trabajo programadas

DIMEMNSIOM 5: Eficacia Si Mo Si No Si No

L] Indicador: Eficacia = : unidades producidas X x x
total de unidades programadas

DIMEMNSION 6: Productividad Si No Si No Si No

Li] Indicador: Productividad = eficiencia x eficacia X X X

Observaciones (precizar &i hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de comegir[ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Carlos José Sandoval Reyes DNI: 09222224
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico

formulada. 30 de junio del 2022
sRelevancia: El item es apropiado para representar al e |
components o dimension especifica del construcio gé______________‘
sClaridad: Se enfiende sin dificultad alguna & enunciado del
item, &2 concizo, exacio v directo
3 i ¥ & ““"""ﬁn:'u- - ']

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items

planteados son suficientes para medir la dimension Firma del Experto Informante.



CARTA DE PRESENTACION

Sefor:

Dr. Hugo Daniel Garcia Juarez

Presente

Asunto:  VALIDACIOM DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Mos es muy grato comunicamos con usted para expresarle nuestros saludos v asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria de la UCY, en la sede
Chepen, promocion 2022 - Il, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la
informacion necesaria para poder desamollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el titulo
profesional de Ingenieria Industrial.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: “Aplicacion de las hemramientas
Lean Manufactunng y su efecto en la productividad de la empresa Tecsitel Peri
EIRL, Tryjillo, 2022y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente
recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos ywo investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las varables y dimensiones.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.
Certificado de valider de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto v consideracion nos despedimos de usted, no sin

antas agradecere por la atencion que dispense a la presente.

T Afentamente.

" Fuma
SOLSOL JARA | Richard Michael

DMI: 47842662



CERTIFICADQ DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN MANUFACTURING Y PRODUCTIVIDAD

Ne VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia’ |Relevancia® | Claridad?® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Lean Manufacturing Si No Si No Si No
DIMENSIOM 1: 55

1 Indicador: % de cumplimiento de cada 5 X X X
DIMENSION 2: Estandarizacion Si Mo Si | No Si No

2 Indicador: Av = (ZTAv/ITE) x 100%;

DIMENSION 3: SMED X X X
3 — tiempo actual de las actividades -
- (hem po anterior de las actwldades:' ‘{
VARIAELE DEPENDIENTE: Productividad Si Mo Si No Si No
DIMENSION 4: Eficiencia

4 n : : ST horas de trabajo reales X X X
Indicador: Eficiencia = T s Db R
DIMEMNSIOM &: Eficacia Si Mo Si No Si No

R Indicador Eficacia — unidades producidas x X x

total de unidades programadas
DIMENSION 6: Productividad Si No Si No Si No
L] Indicador; Productividad = eficiencia x eficacia X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir[ ] INo aplicable [.]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: Dr. Hugo Daniel Garcia Judrez
Especialidad del validador: Ingenieria Industrial — Produccidn y Logistica

DNI: 41947380

1Pertinencia: El fem comesponde al concepto fedrice

sRelevancia: El item es apropiado para representar al A
compenente o dimensidn especfica del constructo Hugﬂ
sClaridad: Se enfiende sin dificultad alguna el enunciado del INGEN
item, es conciso, exacto y directo

Mota: Sufidendia, se dice sufidenda cuanda los items

planieados son sufidentes para medir la dimensicn Firma del Experto Informante.



CARTA DE PRESENTACION

Sefior:

Ing. Marcos Alejandro Robles Lora

Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Mos es muy grato comunicamos con usted para expresarle nuestros saludos v asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria de la UCY, en la sede
Chepen, promocion 2022 - I, requerimos validar los instrumentos con los cuales recogeremos la
informacion necesaria para poder desammollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el titulo
profesional de Ingenieria Industrial.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es: “Aplicacion de las hemramientas
Lean Manufactunng y su efecto en la productividad de la empresa Tecsitel Penl
EIRL, Trujillo, 2022y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes
especializados para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente
recurtir a usted, ante su connotada experiencia en temas educativos yo investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no 2in

antes agradecerie por la atencion que dizpense a la presente.

) Atentamente.

SOLSOL JARA | Richard Michael

DMI: 47842662



CERTIFICADOQO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN MANUFACTURING ¥ PRODUCTIVIDAD

N2 VARIABLES — DIMENSION - INDICADORES Pertinencia’ |Relevancia® | Claridad? Sugerencias
VARIAEBLE INDEPENDIENTE: Lean Manufacturing Si No Si No Si No
DIMENSION 1: 55
1 Indicador: % de cumplimiento de cada S X X X
DIMENSIOMN 2: Estandarizacion Si No Si [ No Si No
2 Indicador: Av = (ETAv/ETE) x 100%
DIMENSION 3: SMED X X X
3 S tiempo actual de las actividades i
- [:h empo anterior de las a{:tmdades:' &
VARIAELE DEPENDIENTE: Productividad Si No Si No Si No
DIMENSION 4: Eficiencia
4 . y . . _  horasdetrabajoreales X X X
Indicador: Eficiencia = T T e =
DIMEMSION 5: Eficacia Si No Si No Si No
] Indicader Eficacia = untdades producidas X X X
total de unidades programadas
DIMENSION &: Productividad Si No Si No Si Mo
G Indicador: Productividad = eficiencia x eficacia X X X

Observaciones (precisar gi hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable despues de corregir [ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos vy nombres del juez validador. Mg.: Marcos Alejandro Robles Lora DNI: 451]533902
Especialidad del validador: Gerencia de Operaciones

1Pertinencia: El ffem comesponde 3l concepto fedrico
farmulado.

sRelevancia: El item es apropiade para representar al
componente o dimension especiica del constructo

20 de Junio del 2022

sClaridad: Se enfiende =in dificultad alguna el enundado del “llilii'ms A RDHES Lora
ftem, es conciso, exacto y direcia IHE (l: DUST IBNL

Mota Suficiencia, se dice sufidenda cuando los ftems it
planteados son suficientes para medir 12 dimensidn Firma del Experto Informante.



Anexo 9. Factor de calificacién para las actividades del proceso inicial.

PROCESO Instalacion de red de telecomunicacién
EMPRESA TECSITELPERU E.I.R.L.
N° [ ACTIVIDADES Habilidad Esfuerzo | Condiciones Consistencia Fc
) C1 Cc2 C C
1 Exploracién del campo 0.11
0.06 0.02 0.02 0.01
i6 i B2 B2 B C
2 Instalacm;r;::neszwpos de 0.21
0.08 0.08 0.04 0.01
3 Recepcié n de D C2 C B 0.07
herramientas y materiales 0 0.02 0.02 0.03 .
Coordinacién para el uso C1 B2 B B
4 de EPPS 0.21
0.06 0.08 0.04 0.03
5 Revisio n del protoco lo de A2 Bl A A 033
trabajo en altura 0.13 0.1 0.06 0.04
A2 B1 A B
6 Ascenso a la torre 0.32
0.13 0.1 0.06 0.03
_ A2 c2 A B
7 Instalacion de la antena 0.24
0.13 0.02 0.06 0.03
] ) ) C1 C1 C B
8 | Configuracién del equipo 0.16
0.06 0.05 0.02 0.03
i Al c1 B B
9 Prueba de sefal 0.27
0.15 0.05 0.04 0.03
, 3 Al C1 B B
10| Conformidad de la sefial 0.27
0.15 0.05 0.04 0.03
1 Coordinacion para el c1 C1 A A 091
d de la t :
escenso defatorre 0.06 0.05 0.06 0.04
Al (ox} B B
12 Descenso de latorre 0.27
0.15 0.05 0.04 0.03
_ c1 c1 A A
13| Entrega de tareal/trabajo 0.21
0.06 0.05 0.06 0.04
14 Reco jo de equipo y c2 B1 C D 015
teriales de trabaj '
materiales de trabajo 0.03 01 0.02 0




Anexo 10. Factor de calificacion para las actividades del proceso final.

FACTOR DE DESEMPENO LABORAL (Fc)
PROCESO Instalacion de red de telecomunicacién
EMPRESA TECSITELPERUE.IL.R.L.
N° [ ACTIVIDADES Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia Fc
. C1 C2 C C
1 Exploracion del campo 0.11
0.06 0.02 0.02 0.01
2 Instalacién de equipos y B2 B2 B C 0.21
herramientas de trabajo 0.08 0.08 0.04 0.01
i6 i D C2 C B
y [P e e
0 0.02 0.02 0.03
4 Evaluacié n de facto res de A2 B1 A A 0.33
Seguridad en el trabajo 0.13 01 0.06 0.04
ificacio C1 B2 B B
5 VerlﬂcaC|oEnPd§I uso de 0.21
0.06 0.08 0.04 0.03
i C1 D C C
6 Co nfo;r:;c;cigara el 0.09
0.06 0 0.02 0.01
A2 Bl A B
7 Ascenso a la torre 0.32
0.13 0.1 0.06 0.03
o _ c1 c1 C B
8 | Configuracién del equipo 0.16
0.06 0.05 0.02 0.03
_ ) Al c1 B B
9 Conformidad de sefal 0.27
0.15 0.05 0.04 0.03
A2 B1 A B
10 Descenso de la torre 0.32
0.13 0.1 0.06 0.03
. C1 C1 A A
11 Entrega del trabajo 0.21
0.06 0.05 0.06 0.04
i i C2 B1 C D
12| teratos y nenamontas 0.15
0.03 0.1 0.02 0




Anexo 11. Suplementos de trabajo para el desarrollo de las actividades del proceso

inicial.
N° |SUPLEMENTOS DE LA OIT
NP | Necesidades personales
BF |Bdasico por Fatiga
A |Trabajo de pie
B |Postura normal
C |Uso de la fuerza o energia
D |lluminacién
E |Condiciones atmosféricas
F | Tensidén visual
G |Ruido
H [Tension mental
I [Monotonia mental
J | Monotonia fisica
SUPLEMENTOS DE TRABAJO
N° ACTIVIDADES NP | BF| A B C D E F G H I J | TOTAL
1 | Exploracion del campo 5% 4% | 2% | 0% | 0% | 0% | 0% | 2% | 0% | 1% | 0% | 0% 14%
2 Instalacion de equipos de
ascenso 5% 4% | 2% | 2% | 1% | 0% | 0% | 2% | 0% | 1% | 0% | 0% 17%
Recepcion de herramientas
3 ymateriales 5% 4% | 2% | 0% | 3% | 0% | 0% | 2% | 0% | 1% | 0% | 0% 17%
4 Coordinacién para el uso de
EPPS 5% 4% | 2% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 2% | 0% | 1% | 0% | 0% 14%
Revisién del protocolo de
> trabajo en altura 5% 4% | 2% | 0% | 0% | 0% | 0% | 2% | 0% | 1% | 0% | 0% 14%
6 | Ascenso alatorre 5% | 4% | 2% | 7% | 2% | 0% | 0% | 2% | 0% | 4% | 0% | 0% | 26%
7 | Instalacion de la antena 5% 4% | 2% | 2% | 0% | 0% | 0% | 2% | 0% | 4% | 0% | 0% 19%
8 | Configuraciondel equipo | 596 | 4% | 2% | 2% | 2% | 0% | 0% | 2% | 0% | 1% | 0% | 0% | 18%
9 | Prueba de sefial 5% 4% | 2% | 2% | 0% [ 0% | 0% | 2% | 0% | 1% | 0% | 0% 16%
10 | Conformidad de la sefial 5% 4% | 2% | 0% | 0% | 0% | 0% | 2% | 0% | 1% | 0% | 0% 14%
Coordinacién para el
111 gescenso dela torre 5% | 4% | 2% | 0% | 0% | 0% | 0% | 2% | 0% | 1% | 0% | 0% | 14%
12| Descenso de latorre 5% | 4% | 2% | 7% | 1% | 0% | 0% | 2% | 0% | 4% | 0% | 0% | 25%
13 | Entrega de tareaftrabajo 5% 4% | 2% | 0% | 0% | 0% | 0% | 2% | 0% | 1% | 0% | 0% 14%
14 Reco jo de equipo y
materiales de trabajo 5% 4% | 2% | 0% | 2% | 0% | 0% | 2% [ 0% | 1% | 0% | 0% 16%




Anexo 12. Suplementos de trabajo para el desarrollo de las actividades del proceso

final.
N° [SUPLEMENTOS DE LA OIT
NP |Necesidades personales
BF |Basico por Fatiga
A |[Trabajo de pie
B |Postura normal
C |Uso de la fuerza o energia
D |lluminacién
E |Condiciones atmosféricas
F [Tensién visual
G |Ruido
H |Tension mental
| | Monotonia mental
J | Monotonia fisica
SUPLEMENTOS DE TRABAJO
N° ACTIVIDADES NP | BF A B C D E F G H | J TOTAL
1 | Exploracion del campo 5% | 4% | 2% | 0% 0% | 0% | 0% | 2% | 0% 1% | 0% | 0% 14%
2 Instalacién de equipos y
herramientas de trabajo 5% 4% 2% 2% 1% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 17%
3 Recepcién de materiales y
herramientas 5% | 4% | 2% | 0% | 3% | 0% | 0% | 2% | 0% | 1% | 0% | 0% 17%
Evaluacion de factores de
4 Seguridad en el trabajo 5% | 4% | 2% | 0% | 0% | 0% [ 0% | 2% [ 0% | 1% | 0% [ 0% 14%
5 | Verificaciondeluso de EPP | 595 | 4% | 2% | 0% 0% | 0% | 0% | 2% | 0% 1% | 0% | 0% 14%
Conformidad para el
6 ascenso 5% | 4% | 2% | 0% 0% | 0% | 0% | 2% | 0% 1% | 0% | 0% 14%
7 | Ascenso alatorre 5% | 4% | 2% | 7% 2% | 0% | 0% | 2% [ 0% | 4% | 0% | 0% 26%
8 | Configuracion del equipo 5% | 4% | 2% | 2% | 2% | 0% | 0% | 2% | 0% | 1% | 0% | 0% | 18%
9 [ Conformidad de sefial 5% | 4% | 2% | 0% 0% | 0% | 0% | 2% | 0% 1% | 0% | 0% 14%
10 | Descenso de latorre 5% | 4% | 2% | 7% 1% | 0% | 0% | 2% | 0% | 4% | 0% | 0% 25%
11 | Entrega del trabajo 5% | 4% | 2% | 0% 0% | 0% | 0% | 2% | 0% 1% | 0% | 0% 14%
Recojo de equipos,
12 materiales y herramientas 5% 4% 2% 0% 2% 0% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 16%




Anexo 13. Clasificacion de materiales de trabajo.




Anexo 14. Orden de herramientas y materiales de trabajo.




Anexo 15. Limpieza de las zonas de trabajo.




Anexo 16. Carta de autorizacion de la empresa.

“Aiio del fortalecimiento de lo soberania nacional™

Universidad César Vallejo — Sede Chepén
Escuela de Ingenieria

¥0, Esal Antonio Tapia Contreras, Identificado con DNI N.2 47114617, Gerente de la EMPRESA
TECSITEL PERU EIRL, con Ruc N.2 20605508285, me dirijo a ustedes para autorizar a Solsol Jara
Richard Michael con DNI N.2 47842662. Estudiante de la carrera de Ingenieria Industrial de la
universidad Cesar Vallejo, a utilizar informacion de la empresa para el proyecto de investigacion
denominada “Aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing y su efecto en la productividad de
la empresa TECSITEL PERU EIRL, Trujillo -2022.

Los estudiantes asumen que toda la informacion, analisis, investigacion y el resultade de su proyecto
seran de uso solamente académico.

TRUJILLO. 15 de Noviembre 2022

Atentamente,

P—
J.'i__'fl rlldL _'_FLL"__"‘W-_—— -

e . e A ——

ESAU TAPIA CONTRERAS
litwlar Gerente

TECSITEL PERUE.IR.L.

ESALU ANTOHIO TAPIA CONTRERAS
Gerente General
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CRUZ SALINAS LUIS EDGARDO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CHEPEN, asesor de Tesis titulada: "Aplicacion
de las herramientas Lean Manufacturing y su efecto en la

productividad de la empresa Tecsitel Pert EIRL, Trujillo, 2022.", cuyo autor es SOLSOL
JARA RICHARD MICHAEL, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
28.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

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 vigentes de la Universidad
César Vallejo.

CHEPEN, 23 de Noviembre del 2022
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