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Resumen

En la presente investigacion, la empresa a la que se realiza el estudio pertenece
al rubro agroquimico, su principal actividad es el envasado de insecticidas,
herbicidas y foleares, es asi que se establecié como objetivo general determinar
de qué manera la metodologia Lean Manufacturing ayuda en la mejora de la
productividad en el area de produccién en una empresa agroquimica, Lima, 2022
y esto con la finalidad de responder al problema planteado ¢,De qué manera la
metodologia Lean Manufacturing ayuda en la mejora de la productividad en el

area de produccién en una empresa agroquimica, Lima, 20227

Este estudio tuvo una metodologia tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, de
disefio pre experimental y un alcance explicativo, asimismo la poblacion fue la

produccion observada durante 26 dias dentro de la cabina de insecticidas.

Asimismo, el resultado muestra que la metodologia Lean Manufacturing ayuda a

mejorar la productividad en el area de produccién en una empresa agroguimica.

Por dltimo, las conclusiones de esta investigacion es que la metodologia lean
manufacturing mejora la productividad en el area de produccidén en una empresa
agroguimica, Lima, 2022 en un 36%, del mismo modo la eficiencia incremento

en un 24% vy la eficacia en un 23%.

Palabras clave: Lean manufacturing, mejora, agroquimica, productividad.
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Abstract

In the present investigation, the company to which the study is carried out belongs
to the agrochemical sector, its main activity is the packaging of insecticides,
herbicides and foliar sprays, so it was established as a general objective to
determine how the Lean Manufacturing methodology helps in the improvement
of productivity in the production area in an agrochemical company, Lima, 2022
and this in order to respond to the problem posed, how does the Lean
Manufacturing methodology help in improving productivity in the production area
in an agrochemical company? Agrochemical Company, Lima, 2022?

This study had an applied type methodology, with a quantitative approach, pre-
experimental design and an explanatory scope, likewise the population was the
production observed during 26 days inside the insecticide cabin.

Likewise, the result shows that the Lean Manufacturing methodology helps to

improve productivity in the production area in an agrochemical company.

Finally, the conclusions of this research is that the lean manufacturing
methodology improves productivity in the production area in an agrochemical
company, Lima, 2022 by 36%, in the same way the efficiency increased by 24%

and the effectiveness by a 23%.

Keywords: Lean manufacturing, improvement, agrochemistry, productivity.



l. Introduccion

Desde la perspectiva internacional, la productividad es un factor clave en todos
los paises ya que mediante este indicador se determina la capacidad y
desempefo que tiene una empresa, al respecto Dwyer (2022), la productividad
se relaciona con la eficiencia con la que las empresa e industrias hacen uso
adecuado de sus insumos durante sus procesos productivos para lograr las
metas establecidas (p.619). Por otro lado, Mio (2018), nos menciona que la
competencia global, obliga a toda empresa en el mundo ser mas productivos
para poder mantenerse en el mercado, y para ello ser capaces de adaptarse a
las necesidades de los clientes (p.16). Para ello, se debe aplicar herramientas
gue permitan solucionar problematicas que se presenten en sus procesos. A
nivel nacional en el Perq, el Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica (INEI)
sefalé que el Pera tuvo un descenso de productividad de un 0,98% durante la
temporada de pandemia debido al sector transporte, mineria, alojamiento,
comercio por las restricciones dadas por las autoridades (EFE, 2021) .Por otra
parte, (Aguilar, 2019, p.19) sefiala que las empresas deben aplicar herramientas
gue les permita solucionar las problematicas visualizadas durante sus procesos
productivos para hacerlos mas efectivos, para posteriormente tener una
favorable solucion y no sea inconveniente para la produccion interna de la
organizacion. A nivel local se puede observar que existen variedades de
empresas manufactureras competitivas. En la empresa agroquimica se detecto
una serie de causas que generan deficiencias en el departamento de produccion,
es por ello que se puntualiza que el area estaria bajando sus niveles de
productividad, con ello resulta afectado los clientes, la economia y competitividad
dentro del sector. Para continuar, se realiza el diagrama de Ishikawa en el cual
se visualiza las causas que son origen de la baja productividad del area de

produccion de la empresa agroquimica, Lima, 2022. (Ver anexo 3) En seguida,

se preparoé la Matriz de Vester con la finalidad de apreciar las diversas causas,
las cuales estan clasificadas en: causalidad fuerte = 5, causalidad mediana = 3
y causalidad muy débil = 1. Luego se pasé a comparar las causas de manera

cruzada, para que al finalizar se pueda realizar el conteo de las puntuaciones

asignadas en cada recuadro._(Ver anexo 4). Luego de efectuar la Matriz de

Vester, se realiza la escala de frecuencia para ello se identifica el puntaje de



correlacion y se multiplica por las frecuencias con valor que fueron consolidados:
frecuencia alta = 5, frecuencia mediana = 3 y frecuencia bajo = 1. De esa manera

se obtiene una puntuacion total de cada causa. (Ver anexo 5). Después con los

resultados se procedio a efectuar la tabulacion de datos para observar el puntaje
acumulado de las causas. (Ver anexo 6). Una vez obtenido los porcentajes se

procedio a elaborar el Diagrama de Pareto para un mejor estudio. (Ver anexo 7).

Se mencionan las causas que se encuentran dentro de la tabulaciéon de datos,
los cuales son: inadecuada planificacion de la produccién (15.91%), desperdicio
de materiales (31.40%), falta de toma de tiempos (46.49%), mala distribucién de
area (61.57%), falta de supervision y control del personal (76.24%), siendo estos
las causas mas trascendentales de la baja productividad. Conforme a la regla
gue menciona Pareto (80-20), se puede reconocer que el 80% de las
consecuencias tiene procedencia en el 20% de las causas, es por ello que va
desde la inadecuada planificacion de la produccion (15.91%), hasta falta de

supervision y control del personal (76.24%). (Ver anexo 8). Al desarrollar la

estratificacion de causas, se establecié que las de mayor frecuencia perturban al
Lean Manufacturing con una puntuacion de 2056, es por ello que se estableci6

esta herramienta para poder ejecutarlo. (Ver anexo 9). En seguida se paso a

desarrollar la tabla de alternativas de solucion, se tomaron valores de la siguiente

manera: regular = 1, bueno = 3 y muy bueno = 5. (Ver anexo 10). Por tanto, la

mejor alternativa de solucion es el Lean Manufacturing, el cual obtuvo una
puntuacion de (18), de esto podemos mencionar que las causas encontradas
repercuten al area de produccion, viéndose afectada la productividad,
pudiéndose mejorar con ayuda de las herramientas del Lean Manufacturing,
donde las mermas, tiempos, costo y calidad iran mejorando internamente en el
campo de produccién de la empresa. De acuerdo al contexto definido
procedemos a plantear nuestro problema general de investigacion de la siguiente
forma ¢ De qué manera la metodologia Lean Manufacturing ayuda en la mejora
de la productividad en el area de produccion en una empresa agroquimica, Lima,
20227, aparte como problemas especificos tenemos los siguientes ¢En qué
medida la metodologia Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficiencia en el
area de produccién en una empresa agrogquimica, Lima, 2022? Y ¢En qué
medida la metodologia Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficacia en el area

de produccion en una empresa agroquimica, Lima, 2022? A continuacién, se
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presenta la justificacion tedrica, practico, metodoldgico y social, como primer
apartado tenemos a la justificacion tedrica, al respecto Alvarez (2021) busca
generar reflexion y debates sobre ideologias ya planteadas, describiendo las
irregularidades a mejorar (par.2). Por ello, se efectuard la metodologia Lean
Manufacturing, para mejorar productividad. En cuanto a la justificacion practica
Alvarez (2021), describe como los resultados de la investigacion seran util para
cambiar larealidad (p.2). De acuerdo a ello, este trabajo estd enfocado en brindar
solucion a la baja productividad mediante herramientas y estrategias. Por otro
lado, segun Fernandez (2020) indica que la justificacién metodoldgica es aquella
gue se da cuando un trabajo de investigacion plantea un nuevo método a
desarrollar (p.71). En este caso el Lean Manufacturing seréa la metodologia usada
para erradicar problemas en la productividad. Y, por ultimo, como justificacion
social este trabajo servird de apoyo para posteriores, teniendo la finalidad
beneficiar a la colectividad cientifica y universitaria. Ademas, se reconoce que
este proyecto de investigacion es viable, ya que la organizacion tiene problemas
de baja productividad debido a las diversas causas que se mencionaron, por lo
gue se requiere un correcto analisis para el manejo del método de manufactura
esbelta para mejorar los problemas hallados. Con respecto a los interrogantes
planteados, procedemos con el objetivo general, determinar de qué manera la
metodologia Lean Manufacturing ayuda en la mejora de la productividad en el
area de produccidn en una empresa agroquimica, Lima, 2022, asimismo
mencionamos nuestros objetivos especificos, determinar en qué medida la
metodologia Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficiencia en el area de
produccidén en una empresa agroquimica, Lima, 2022 y determinar en qué
medida la metodologia Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficacia en el area
de produccién en una empresa agroquimica, Lima, 2022. Por otro lado, como
hipbtesis general se tiene que la metodologia Lean Manufacturing ayuda a
mejorar la productividad en el &rea de produccién en una empresa agroquimica,
Lima, 2022, de la misma forma en las hipétesis especificas tenemos que la
metodologia Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficiencia en el area de
produccion en una empresa agroquimica, Lima, 2022 y también que la
metodologia Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficacia en el area de

produccidn en una empresa agroquimica, Lima, 2022.



Il. Marco teérico

Con correspondencia a los antecedentes nacionales presentamos los siguientes
proyectos de investigacion. Empezamos con Mio, Edwin (2018) en su tema de
tesis implementacion de Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el
area de investigacion y desarrollo de nuevos productos de la empresa
panificadora Bimbo del Peri S.A. Callao 2018. (Universidad César Vallejo). Su
objetivo era decretar como la aplicacion de lean aumenta la productividad en la
zona de investigacion y desarrollo de nuevos productos. Su investigacion fue de
caracter explicativo, cuantitativa y con un disefio pre experimental. Su poblacién
fue los datos numéricos cogidos en el area con la frecuencia de 12 semanas, al
igual que la muestra. EI método de recoleccion de datos fue la observacion de
campo y las herramientas de medicion fueron los registros que estan los tiempos
de las pruebas de esponjas. Se concluye que el desarrollo de la filosofia LM si
ayudo a mejorar e incrementar la productividad de la empresa de 33% inicial y
después de la implementacion a 41% de productividad, al igual que la eficiencia,
por otro lado, con relacidn a la eficacia se mantuvo en un porcentaje favorable
para la organizacion siendo este un 100% el resultado. El beneficio que nos
brinda este antecedente es reconocer que la aplicacion de esta herramienta es
importante para la erradicacion de periodos innecesarios, lapsos en espera,

disminucién de precio y para mantener el area de trabajo aseado y organizado.

Por otro lado, Cuadros, K. y Salinas, L. (2020) en su tesis con titulo
Implementacion de herramientas de lean manufacturing para la mejora de
productividad en la fabricacion de cubos de hielo en una empresa de alimentos.
(Universidad Ricardo Palma). El propdsito de la aplicacion de las herramientas
fue para renovar de la productividad en la fabricacion de cubos de hielo en la
empresa de alimentos. La investigacion es tipo aplicada y de nivel explicativo,
cuasi experimental. La poblacién fue el sector de produccion del area que fabrica
agua de mesa y hielo en cubos. La muestra se tom6 de la segunda area de
produccion, debido a su mayor capacidad. Su conclusion, demuestra que al
implementar lo propuesto a través de las 5'S y mantenimiento auténomo, se
incrementa la productividad al 42.11% siendo la meta trazada en este trabajo de

investigacion. Este antecedente nos aporta que luego de proponer las mejoras,



hay que cumplirlas e implementarlas para lograr el objetivo trazado en la

empresa ya que resultard beneficioso para la organizacion.

Ademas, Castafieda (2019) en su tema de tesis Implementacién de lean
manufacturing para aumentar la productividad en el &rea de produccion en una
empresa de chocolate. (Universidad César Vallejo). La finalidad fue elevar la
productividad con ayuda de las herramientas de lean. El trabajo es de tipo
aplicada, la poblacion esta conformada por datos productivos del periodo agosto-
noviembre 2019. Su disefio es pre-experimental, con pre y post prueba. Uso las
técnicas de acumulacion de datos y observacion. En conclusion, al aplicar la
herramienta de manufactura esbelta comparando la produccion inicial y final, se
reconoce que el rendimiento en el area incrementd en un 25% de lo inicial. Este
trabajo de investigacion ayuda a reconocer que esta herramienta optimiza la
productividad en el area de produccidn, la cual deberia ser aplicada de la misma
manera en otras areas que requieran mejorar su efectividad para beneficio de la

organizacion.

Por otra parte, Haro (2017). En su tesis titulada Implementacion de herramientas
de manufactura esbelta para mejorar la productividad en el sector de produccion
de bebidas carbonatadas en la empresa Industrias Katroc S.A.C., Santa Anita,
2017. (Universidad César Vallejo). Su intencion es determinar que al aplicar la
metodologia se puede mejorar la productividad. Su disefio fue cuasi
experimental, enfoque cuantitativo, descriptivo, aplicado y por su alcance
temporal es transversal. Como poblacién se tuvo el nimero de pedidos de
bebidas carbonatadas en 22 dias laborales. El estudio concluyé que al
implementar la herramienta LM aument6 la productividad en 24.28% la eficiencia
en 18.27% vy eficacia en 48.64%. Este trabajo de investigaciéon nos ayuda a
darnos cuenta de la importancia de aplicar herramientas de ingenieria para
mejora y beneficio no solamente en el area de produccion sino a futuro poder

aplicarla en todas las areas de la empresa.

Asi mismo, Aguilar, R. (2019). En su tesis titulada Herramientas de Manufactura
Esbelta para mejorar la productividad del area de produccion del molino castillo
S.A.C. Lambayeque 2018. (Universidad Sefior de Sipan). Como propésito

general propuso implementar las herramientas de manufactura esbelta para

5



poder arreglar la productividad de la empresa Molino. Su tipo de investigacion es
descriptiva. Disefio no experimental — cuantitativa. En cuanto a la poblacion se
tomo los 26 trabajadores del area. Las técnicas fueron observacion, encuesta,
estudio de documentos, cuestionarios, debidamente validado por expertos.
Llegando a concluir luego de la aplicacién un incremento de productividad de
3.23% demostrando que es aceptable. Este trabajo de investigacién ayuda a
identificar, qué tan importante es capacitar a los trabajadores con la utilizacién
de la filosofia lean, explicando el beneficio que genera la aplicaciéon de esta

herramienta para las areas de la empresa.

En cuanto al ambito internacional tenemos las siguientes investigaciones:
Sailema y Beltran (2019), en su trabajo de investigacion titulado Sistema de
control de tiempos en produccién basado en el modelo de gestion Lean
Manufacturing para la empresa Narman Jean’s. Su objetivo general fue
desarrollar un método que controlara tiempos de produccién asentado en la
metodologia de manufactura esbelta para la organizacion Narman Jean’s. Su
enfoque fue cuantitativo, tipo aplicada y experimental. Su poblacién y muestra
fueron 76 personas que laboran dentro de la empresa. Su técnica de evaluacion
fue la visualizacion y utensilio a usar fue una ficha de control. Como resultado se
tuvo que el autor trata de brindar una solucion a través de un bosquejo para la
reduccion de tiempos, el cual se enfoca en una adecuada seleccidon de técnicas
de la metodologia, ademas que la empresa no tiene conocimiento respecto a las
herramientas lean, lo cual permite mejorar los sistemas de produccién, asimismo
se considerod la presencia de los desperdicios que son 8, en diferentes etapas
del area, es asi que el estudio le da un mejor enfoque para reducir estos

problemas.

Por otro lado, Cardona (2020) en su trabajo que lleva por titulo Disefio de una
propuesta metodolégica para la implementacion de la filosofia lean
manufacturing en la Cadena de Abastecimiento del sector textil confecciones de
la ciudad de Medellin. Tuvo como objetivo general proponer un disefio
metodolégico para el empleo del método LM. El trabajo tiene un enfoque mixto
(cuantitativo y cualitativo), es de tipo aplicada, no experimental. Su poblacién

fueron 262 compafias textiles y confeccionistas que se ubican en la ciudad de



Medellin y que a la vez estén reglamentadas y el tamafio de la muestra fue de
22 empresas, la técnica que se manejé fue el cuestionario. Dentro de los
resultados se tiene que la aplicacion de las herramientas muestra que los
hallazgos no representan altos costos para la organizacién, ademas en los
campos productivos como Servicios y comercio se obtuvo un crecimiento de
7.6%.

En otra investigacién, Villalba (2019), en su trabajo que lleva por titulo Propuesta
de implementacién de las herramientas del lean manufacturing para la
optimizacién de los procesos en el “grupo empresarial B&V Stilos S.A.S. Tuvo
como objetivo general establecer como se encuentra la serie de produccién ante
las herramientas lean manufacturing. Tiene una investigacion tipo aplicada
experimental con enfoque cuantitativo, su poblacion como la muestra fueron los
procedimientos que se realizaron dentro de ella, el método usado fue la toma de
tiempos, movimientos, estudio del trabajo, y los instrumentos fueron diagramas
y cronometro. Concluye mencionando que para obtener mejores resultados de
los trabajadores como su eficiencia y minimizar costos de operacion, es mejor
realizar un puesto de trabajo organizado, de cada una de las éareas
correspondientes, asi mismo considerar un plan de limpieza dentro de la

produccion.

Asi mismo, Guerrero (2019), en su tema de investigacion titulado El lean
manufacturing y la competitividad dentro del sector textil del Cantdon de Ambato.
Su objetivo general fue indagar el acontecimiento del estudio del lean
manufacturing dentro del sector textil. Su investigacion es aplicada, experimental
y cuantitativa, la encuesta y cuestionario fueron los encargados de realizar la
evaluacion. La poblacién fue 174 empresas con el apelativo de “fabricacion de
otros productos textiles”. En cuanto a los resultados se mostré que, de 163
compafias, 82 compafiias que personifica el 50,3% indicaron que, estan de
acuerdo con que la ejecucion optimizaria el departamento de produccion
mediante la expulsion de los desechos y/o residuos malogrados, asimismo un
37,42% que simboliza a 61 compafiias anunciaron que validan la idea de la
ejecucion de mejora continua y su herramienta. Finalmente se concluye

mencionando que al ejecutar el lean manufacturing internamente favorecio el



adecuado rendimiento de la compafiia perfeccionando su competitividad, con
una adecuada calidad y continuidad se optimizara la calidad de los respectivos
productos minimizando y desechando las malas practicas.

Por ultimo, Mejia (2020), quien tuvo como titulo Aplicacion de la metodologia
lean manufacturing para la mejora de los procesos productivos en la planta la
joya — casaluker. Su objetivo fue plantear opciones frente al criterio lean que
admiten minimizar los lapsos muertos e incrementar el rendimiento en las areas
establecidas. La investigacion es cuantitativo, aplicada y experimental. Su
muestra y poblacién establecidas fueron el directorio de planta, la metodologia
que utilizé fue recolectar datos. Los resultados expusieron que a poner en
marcha las 5°s, se consigue separar los elementos necesarios e innecesarios de
las etapas de produccion, como una adecuada reparticion del ambiente personal,
fisico y materia prima. Finalmente concluyé mencionando que, al implementar la
mejora continua y sus herramientas, en mencion al lean manufacturing permiten
a que las empresas reduzcan sus costos y con ello permiten ser mas eficientes,
disminuyen stock, mejoran en relacion a la entrega de pedidos, incrementa la
productividad y asi se logra ponerse delante de acuerdo a las demandas del

mercado.

Continuamos con las bases tedricas, en este apartado hablaremos acerca de la
variable independiente y dependiente, asi también de las respectivas
dimensiones de estudio, iniciamos con la variable independiente, al respecto
Ramkumar et al. (2018), menciona que la metodologia LM busca eliminar
aquellos residuos que no generan un valor agregado al producto y para ello se
aplica una serie de herramientas con las cuales se puede ejecutar este
procedimiento con miras de mejorar el proceso (p. 580). Muchas organizaciones
buscan su grado de eficiencia para mejorar la productividad y de esta manera
conseguir mejores beneficios y satisfaccion del cliente, es por eso que la
utilizacion de este método brinda una solucién rapida y confiable. Por otro lado,
Jiménez (2019) manifiesta que la metodologia es un sistema de mejora continua
gue integra el trabajo de producir y entregar el bien o servicio con el objetivo de
identificar los desperdicios que afectan en el flujo de produccion, tiempo, calidad

y costo, de tal manera que la colaboracién y la comunicacion sirva de base para



ir mejorando (p. 883). Si lo que se busca es generar un grado mayor de
competitividad, se debe de comenzar por tener un ambiente laboral motivado
donde las partes administrativas y operativas se relacionen adecuadamente, de

esta manera se podré tener una mejor aplicacion del método lean manufacturing.

En relacion a las dimensiones del lean manufacturing tenemos las 5°'S y Poka
Yoke, para ello comenzamos hablando de la primera dimension donde
Kanamori, Shibanuma y Jimba (2016) es una herramienta que ayuda a eliminar
irregularidades que afectan a la organizacion, orden, limpieza, estandarizacion y
compromiso relacionados al entorno laboral para lograr tener un ambiente
eficiente y seguro (p.2). Ademas, trae mejores expectativas en cuanto a los
clientes, siendo la empresa favorecida, ya que genera mayores oportunidades
de crecimiento y rentabilidad a largo plazo, pues un ambiente ordenado y limpio
conlleva una alta confiabilidad, mejor calidad de los productos, crecimiento de la
productividad, mayor disponibilidad de trabajadores y por ende la competitividad
va en aumento. Por otro lado, Makwana y Patange (2022) sefialan que la
aplicacion de este método garantiza productividad, seguridad y calidad en toda
organizacion, ademas de ayudar a reducir residuos dentro de los procesos para
permitir un area de trabajo organizado, ordenado, limpio, estandarizado y
disciplinado, esta basado en cinco principios o etapas que son la fortaleza de
este método (p. 111). Las cinco etapas son: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y
Shitsuke, estas son aplicadas de forma ordenada, en el cual los primero tres son
llamados fases de ejecucidon y los dos restantes forman parte de la fase de
consolidacion. Esta metodologia va permitir que todos los que estan dentro de
una compafia u organizacion adquieran autodisciplina y mejoren el desarrollo

de sus actividades cada dia.

Continuamos con la dimension dos del lean manufacturing, el Poka Yoke, al
respecto Corral y Mufioz (2016) mencionan que el Poka Yoke dentro de los
procesos productivos lo que busca es apoyar en la deteccion de productos
defectuosos y aquellos errores que suscitan dentro del procedimiento de la
elaboracién de un producto, logrando de esta manera cumplir con los indicadores
de satisfaccion (p. 61). Detectar cualquier inconveniente dentro de la produccion

es vital porque nos permite corregir de forma inmediata y posterior a ello eliminar



las malas practicas que pueden estar realizando, la finalidad es poder solucionar
de forma rapida aquello que aqueja el desenvolvimiento de la productividad.
Asimismo, Herndndez et al. (2018) nos dicen que el Poka Yoke es una
herramienta el cual elimina aquellas equivocaciones que ocasiona el factor
humano o falla de alguna tecnologia presente en la operacion (p. 58). Bien
sabemos que los errores son inevitables y que los seres humanos pueden errar
ala hora de ejecutar una actividad dentro de un proceso, hasta existen ocasiones
que el personal no est4 concentrado al cien por ciento, aparte no todo el dia
siguen las instrucciones del supervisor, es por estos factores que los errores
salen alaluz y son cosa del dia a dia, pero lo que se busca es tratar de corregir
ello mediante herramientas que sean factibles y esta es una de ellas, por eso
decimos que el Poka Yoke es una forma sencilla de corregir fallas.

EJEMPLOS DE POKA YOKE:

| sccept = Dontpassona
defect
You

SO il L s SL 18172, Vo cltisir

Figura 1. Poka Yoke

A continuacion, con relacion a la variable dependiente, segun Asio (2021)
menciona que la productividad es un proceso que interviene actividades como
elementos para obtener un resultado, es un valor organizacional que
puede corresponder al progreso y éxito, brindando satisfaccion a la organizaciéon
(p.2). Este término indica la cantidad producida en un determinado tiempo
establecido, es esencialmente el rendimiento laboral que muestra un trabajador
0 maquinaria para generar un resultado. Asimismo, Isham, Mair y Jackson (2021)
indica la productividad laboral es un concepto clave para comprender e impulsar
la forma que una organizacion utilice adecuadamente sus recursos para lograr
sus obijetivos trazados (p.2). La productividad es un variable que genera tanto
beneficio o desventajas para una organizacion ya que mientras mas productiva

sea la empresa mas ingresos genera, pero esta también va de la mano que tan
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capacitados se encuentren los trabajadores para realizar las funciones que

tienen en la empresa, esto es de gran ayuda para su desenvolvimiento eficiente.

( A
Mas produccion con Mas necesidades
) los mismos recursos satisfechas .
Mas \ ) Calidad
productividad ( ) . de vida
Misma produccién Menos tiempo
CON Menos recursos trabajando
1\ J

Figura 2. Productividad

En relacion a las dimensiones de productividad tenemos eficiencia y eficacia,
para ellos comenzamos hablando de la primera dimension eficiencia, al respecto,
Codagnone (2008), la eficiencia es la relacion que existe entre el insumo y la
produccion, cuanto mayor sea la salida para una entrada o menor la entrada para
una salida dada mas eficiente es la actividad (p.10). Si varios equipos de trabajo,
disponen de una cierta cantidad de insumos, que seran utiles para producir
bienes o servicios, el que utilice la menor cantidad para lograr el objetivo seré el
mas eficiente, es decir, es lograr con la minima cantidad de insumo una alta
productividad. Por otro lado, Cooper (2019) La eficiencia toma en cuenta los
recursos necesarios para lograr el objetivo que tiene trazado, de manera que se
enfoca en cumplir las cosas de la mejor manera con la finalidad de usar los
recursos mas exactos posible (p.2). En otras palabras, se refiere a contar con
alguien o algo para poder conseguir un determinado objetivo, minimizando el

empleo de recursos en exceso.

EFICIENCIA + EFICACIA —
(Medios) (Fines) — EFECTIVIDAD
Figura 3. Eficiencia

Continuamos con la dimension dos de productividad, eficacia al respecto
Mccormick (1981) la eficacia es la relacion entre el producto o servicio y el valor
de satisfaccion del cliente, midiendo el éxito que se logra de un objetivo trazado
claramente establecido (p.299). Esto quiere decir que cuando la gestion esta

fallando en la empresa la eficacia esta de por medio, por lo tanto, se requiere
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una mejora del producto, satisfaciendo al comprador y la compafia para obtener
un mejor resultado. Por otro lado, Rojas, Jaimes y Valencia (2018) es la
capacidad de lograr el resultado deseado de la manera correcta incluyendo los
factores del entorno (p.3). Eso quiere decir que se basa en lograr el objetivo
deseado o esperado, incluyendo eficiencia y factores del entorno en que se

encuentra.
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lll.Metodologia

3.1.Tipo y Disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Entre las investigaciones que se estudiaron, esta la de tipo basica que segun
Muntané (2010) es también conocida como teodrica, la cual se origind y
permanecio en un marco tedérico, siendo el objetivo incrementar conocimientos
sin comparar con aspectos practicos (p. 221). De acuerdo Alvarez (2020) la
investigacion aplicada o practica es cuando la investigacion esta orientada a
conseguir un nuevo conocimiento que ayudara a solucionar un problema préactico
(p. 3).

Este proyecto presentd una indagacion de tipo aplicada, se hara uso de las
investigaciones buscadas, las metodologias existentes y fuentes de
conocimiento para la mejora de esta investigacion, donde se llegd a una solucién
del problema que se presenta. Se ejecutd una investigacion en la cual se tiene
al Lean Manufacturing y Productividad como variables de indagacion y desarrollo
y de esta forma se logré mejorar los resultados en la produccion agroindustrial y

darle una solucién favorable para la organizacion.

De acuerdo Arteaga (2020) la orientacion cuantitativa se determina como la
recopilacion de datos que son obtenidos mediante encuestas o técnicas
informaticas para manipulacion de datos, que sirve para hacer pruebas de
hipétesis con la finalidad de medir numéricamente y analizar estadisticas para
establecer posteriormente patrones de comportamiento segun lo investigado
(p.2). Para esta investigacion se tuvo en cuenta el enfoque, puesto que en el
progreso del proyecto se tendra referencias numéricas de la poblacion en

estudiada, para posteriormente ser analizada y obtener mejores conclusiones.

El nivel explicativo segun Ramos (2020) es la investigacién que plantea hipétesis
con la finalidad de buscar las causas y efectos de los fendmenos de interés del
investigador, no solo explica sino también determina de donde se genera todo
(p.3). Por eso mismo, esta investigacion ademas de obtener informacion,
encuentra las causas que generan la probleméatica en base al titulo de
investigacion, de esa manera determinar a qué se debe y buscar una solucién

para que sea mas satisfactorio los resultados.
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3.1.2. Disefio de investigacion

Segun Ramos (2021) menciona que el disefio experimental es una técnica
asignada aleatoriamente probabilistica en el grupo experimental y control,
caracterizada por contar con dos o mas niveles de manipulacion de la
independiente y la medicion pre y post de la dependiente (p. 6). Asimismo, el
disefio experimental dispone de pre cuasi y experimental puro.

En cuanto al disefio pre experimental para Hernandez et al. (2014), mencionan
gue se nombran de esa manera debido a que tienen un grado minimo de control,
en ciertos casos este disefio sirve como un estudio exploratorio, pero se debe de
tener en cuenta el buen analisis de los resultados (p. 141). Por otro lado, Ramos
(2021) manifiesta que el disefio cuasi experimental es la asignacion no aleatoria
en los grupos que intervienen, se valora la dependiente en ambos grupos antes
y después de la intervencién para luego comparar el rendimiento entre el grupo
experimental y control (p.5). Por otra parte, segun Hernandez et al. (2014), los
experimentos conocidos como puros conforman las dos principales exigencias
para alcanzar el control y validez, también pueden realizar pre pruebas y pos

pruebas para analizar un antes y un después. (p. 141).

De la misma manera también contamos con el disefio no experimental, al
respecto Hernandez et al. (2014), manifiesta que un proyecto no experimental
es un estudio empirico y sistematico, en las cuales las variables de investigacion
denominadas independientes no se manipulan, pues se pueden visualizar tal y

como se muestra en su ambiente natural (p. 246).

El presente proyecto se enfocé en un estudio experimental, pues buscoé
manipular las variables y ver sus efectos. El cual fue un trabajo pre experimental,
ya que se eligi6 el area de la organizacién, dentro de ello nos enfocaremos en la
cabina de envasado de insecticidas, es asi que se elabor6é un pre test para
visualizar su comportamiento, sin realizar ninguna intervencién. Posterior a ello,
se procedi6é a implementar la metodologia lean manufacturing y se realizdé una
evaluacion post test para poder observar como se comporté la variable

independiente con respecto a productividad.
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3.2. Variables y Operacionalizacion

Dénde: GX01 =) G o1
G = Grupo

Alta

experimental.
" i > 4
02 = Post Test

X = Manipulacion Muestra: Producthad Estimulo:
) Cabina Implementacion
de la variable insecticida del del Lean
_ area de
dependiente -

Figura 4. Esquema disefio pre experimental

Se creard una matriz de operacionalizacion, con todos sus respectivos datos,

conceptos y dimensiones a desarrollar en este proyecto de investigacion. (Ver

anexo 1)

3.2.1. Variable independiente
Metodologia de Lean Manufacturing

Definicion conceptual: Segun Tejeda (2011) Manufactura esbelta es una tactica
gue mejora los procesos la cual su objetivo es descartar los desperdicios o

acciones que no agreguen valor durante la fabricacion (p. 282).

Definicion operacional: EI Lean manufacturing es una modalidad que esta
enfocado en minimizar pérdidas dentro de un sistema de manufactura, esta

metodologia se medira a través del Poka-Yoke y las 5S’s.

Poka — Yoke: Al respecto Mortarotti, et al. (2013) menciona que es un método
anti-errores que tiene dos funciones: una es inspeccionar el 100% de los
productos producidos, y la segunda es si suceden irregularidades se da

retroalimentacién y accioén correctiva. (p. 4).

IPD _N”D x 100 %

IPD = indice de plezas defectuosas
NPD= Numero de piezas defectuosas

TPE= Total de piezas elaboradas
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5'S: La dimension 5'S se determina mediante sus indicadores Organizacion,

Orden, Limpieza, Estandarizacién, Disciplina, los cuales sirven para determinar

la informacion del cumplimiento de las 5'S con ayuda de la formula del puntaje

alcanzado entre el puntaje esperado. Yantalema (2020) menciona que las 5s

estan direccionadas en cumplir ciertas actividades de forma dindmica, con una

vision de mejora a la larga, en el cual intervienen todas las personas que laboran

en la empresa para formar parte del cambio (p. 15).

Indicador de Organizacion:

Identificacion de elementos necesarios

# elementos no necesarios

X 100 %

# elementos necesarios
Indicador de Orden:
Facilitar la visibilidad con rotulos

#rotulos implementados

X 100 %

#rotulos existentes

Indicador de Limpieza:

Elaboracion de programa de limpieza

# Limpieza efectuada

X 100 %

#Limpieza programada

Indicador de Estandarizacion:

Elaboracion de procedimientos

# Procedimientos implementados

— . x 100 %
#Procedimientos existentes
Indicador de Disciplina:
Desarrollo de auditorias
# Auditorias efectuadas
/ x 100 %

#Auditorias programadas
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3.2.2. Variable dependiente
Productividad

Definicion conceptual: Segun Medina (2007) la productividad es conocida como
la relacién que tiene los productos totales obtenidos y los recursos que fueron
utilizados para el mismo, quiere decir el vinculo de salidas y entradas (p. 28).

Definicion operacional: La productividad es el incremento del proceso, en el cual
se ve involucrado una serie de factores como son los tiempos, recursos, costos
de la produccién, sin dejar de lado a la calidad, es por ello se medira a través de
los indicadores de eficiencia y eficacia.

Eficiencia: Geore et al. (2021) para que exista una adecuada eficiencia el
proceso tiene que ser efectivo; el mas eficiente es el que mejor relacion tenga

entre recursos-resultados (p. 5).

Indicador de eficiencia.

- . Tiempo de operacion
Eficiencia= p p

X 100 %

Tiempo programado

T.0.= Tiempo de ciclo x und

T.P.= # de operarios x min/dia

Eficacia: Geore et al. (2021) la eficacia es el grado en que un procedimiento o
servicio puede lograr el mejor resultado posible, es decir se relaciona con las
metas y cumplimiento de los objetivos organizacionales (p. 5).

Indicador de eficacia.

L lizad
Eficacia= Productos realizado x 100 %
Productos programado

P.R. = Productos al dia
P.P.= Productos proyectados al dia

3.3. Poblacién, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacién
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Para L6pez (2004), es una agrupacion de objetos y personas que se quiere saber
en una investigacion (p.69). Teniendo en conocimiento esta definicion, para el
presente estudio la poblacion estd conformada por los productos observados
durante 26 dias dentro de la cabina de insecticidas, en el cual se realiza el
envasado de los bienes de la empresa agroquimica. Para ello se tendra en
consideracién un periodo de evaluacién de dos meses, (un mes analisis pre test

y un mes para el analisis post test).

e Criterio de inclusion: Dentro de esta investigacion se tomé en cuenta el
andlisis de la productividad en base al ambiente laboral que se encuentra
dentro de la produccién, como también el desenvolvimiento de los

operarios que cumplen sus actividades dentro del area productiva.

e Criterio de exclusion: No se considera los dias festivos, domingos y
aquellos elementos externos que no pueden controlar la empresa,

asimismo se excluye las otras areas de la empresa.
3.3.2. Muestra

Segun Lopez (2004) es un subgrupo de partes destacadas de una poblacién, las
cuales son elegidas de forma aleatoria y que pasa por analisis cientifico con la
finalidad de tener datos reales (p.6). De acuerdo a ello, la muestra que destaco
en este proyecto es la produccion observada durante 26 dias dentro de la cabina
de insecticidas, pues es la cabina que con mayor frecuencia se utiliza, y es ahi
donde se encontraron los errores permanentes. Se tendra un lapso de dos

meses (un mes analisis pre test y un mes se considera analisis post test).
3.3.3. Muestreo

Existen dos tipos de muestreo y estas se derivan en probabilistica y no
probabilistica, al respecto Otzen y Manterola (2017) mencionan que la técnica
de muestreo probabilistico da a conocer la probabilidad de cada individuo en
estudio, pues tiende a ser incluido en la muestra a través de una seleccién
aleatoria (p. 228). Por el contrario, la técnica de muestreo no probabilistico segun
Lopez (2015) manifiesta que en este caso no se conocen las probabilidades de

la unidad que van a ser tomadas de la muestra (p.19).
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En consideracion a todo lo expuesto, el presente proyecto de investigacién no
cuenta con un método de muestreo debido a que el tamafio de la muestra y

poblacion es pequefio.

Asimismo, existe el muestreo no probabilistico por conveniencia, al respecto
Otzen y Manterola (2017), mencionan que la técnica permite seleccionar casos
gue sean factibles para que puedan ser tomados en cuenta dentro del estudio
(p. 230).

En cuanto a la unidad de analisis, Hernandez et al. (2014) manifiestan que esta
unidad revela a que integrantes o elementos se considera para ser aplicado el

instrumento de medicion (p. 183).

En el presente trabajo la unidad de analisis que forma parte para aplicar la

medicion respectiva es el envasado de productos en la cabina de insecticidas.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica

Como técnica cientifica se tiene la observacion, segun Fabbri (2020) es el
proceso que recoge informacion sobre el objeto que se toma en consideracion

para posteriormente obtener datos que seran usados en la investigacion (p. 2).

La destreza que se desarroll6 en esta investigacion es la observacion que tuvo
como proposito analizar la productividad dentro del area de estudio de la
empresa agroquimica y determinar los factores e inconvenientes que se

presentaron en el area establecida.

Segun Gonzélez (2005) la observacion directa es cuando la persona esta
personalmente con el objeto o el lugar preciso, siendo participe de la recoleccion
de datos, mientras que la indirecta es cuando se basa en libros, revistas,

fotografias relacionadas con el tema (p. 163).

Este proyecto se baso en la visualizacion directa de manera que posee contacto
directo con la coyuntura en el area, sin alterar los datos de recoleccién para que

sea confiable.
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Instrumento

Segun Arias (2016), menciona que es aquel formato, requerimiento o aparato,
ya sea en fisico o remoto el cual se hace uso para recolectar informacion

necesaria para el estudio que se viene realizando (p. 68).

Para el presente estudio el instrumento que se tuvo en consideracion y se utilizd
es la lista de comprobacion o checklist como su nombre mas conocido, al
respecto Arias (2020), manifiesta que la fundamental funcion de este instrumento
es acudir a una comprobacion de actividades de manera sistematica dentro del
area laboral, siguiendo unos procedimientos minuciosos y sin dejar de pasar por
alto ningun detalle (p.152). Cabe mencionar que este es muy importante para
una organizacion pues permite establecer de mejor manera las actividades a
desarrollar y con ello también permite reducir errores, de esta forma se asegura
una mayor productividad, asimismo permite reducir los accidentes dentro del

trabajo.

El desarrollo de la investigacion se realizé por medio de la observacion y el
instrumento a utilizar es el checklist, para ello se tom6 en consideracion el
cumplimiento de las actividades dentro de la cabina de produccién, asi como el
orden y limpieza dentro de ellos y su respectivo seguimiento durante los meses
gue se aplique el pre y post test respectivamente. Para ello, la responsabilidad,
la veracidad y sobre todo el compromiso radica en cumplir de la mejor manera
con el objeto que esta en estudio, de esta manera tendremos datos verdaderos

gue nos permitan desarrollar de mejor forma la investigacion.

Validez del Instrumento: Utilizado para evaluar la calidad de un estudio, midiendo
un concepto con precision. Segun Lopez et al. (2019) es el nivel por el cual un
instrumento mide precisamente lo que desea medir, siendo la teoria la que

respalda los instrumentos de medicion para lo propuesto (p.3).

La validez de este proyecto se enfoca en la apreciacion de juicio de expertos, a
través de indicadores de medicion para constatar si la matriz cuenta con los
requerimientos que se establecieron para cumplir con lo establecido en el trabajo

de investigacion. (Ver anexo 2)
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Confiabilidad: Es el grado en el que podemos medir de manera consistente y
coherente los resultados de una investigacion, al respecto de confiabilidad Lopez
et al. (2019), menciona que es grado de congruencia que un instrumento mide
una variable, los estudios son confiables de una investigacion cuando existe un
porcentaje alto de validez, es decir cuando no hay desviaciones en el
procedimiento (p. 416). Por otro lado, Mendoza y Garza (2009), manifiestan que
este instrumento forma parte de un matiz experimental y para su aceptacion
cientifica demanda la validez, pues con este se busca evitar un fenémeno o error

a la hora de aplicar la medicion (p. 22).

Ante lo expuesto, para desarrollar el presente trabajo de una forma correcta se
tomaron datos e informacién de la organizacién agroquimica, con el pretexto de
gue la confiabilidad de la indagacion sea veridica. Es por ello, que se tiene el
documento de la autorizacion para su respectiva recaudacion de informacion de

la empresa, dejando bien en claro que solo se utilizara con fines académicos.
3.5. Procedimientos
Primera etapa: Recopilacion de datos

El primer paso que se ejecut6 fue reconocer las causas que generaban la baja
productividad en el area de la organizacion, para ello se elabor6 el diagrama
causa-efecto, luego para priorizar las causas de elabor6 una Matriz Vester,
seguimos con la escala de frecuencia, con los resultados obtenidos se procedi6
a tabularlos, luego se adquirio el diagrama de Pareto con la finalidad de
conseguir el 20% -80% de los problemas en la baja productividad. Para finalizar,
se elabord una estratificacion de causas y matriz de alternativas de solucion en
la cual se evaluo 5 herramientas, siendo la herramienta de manufactura esbelta
la elegida como mejor opcidon para mejorar el problema identificado.
Posteriormente, se logrd una reunién con el encargado del area el cual mediante
un documento aproboé la aceptacion para el recojo de informacion y desarrollo

del proyecto de investigacién (Ver anexo 12). Para continuar, se determiné los

resultados pre test para reconocer las cifras iniciales que se esta desarrollando

con relacion a las variables y dimensiones.

Segunda etapa: Procesamiento
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Con concordancia a los programas que se dispondré esta el Excel 2019, que
ayudara a visualizar presentaciones de las tablas y matrices que contienen datos
y seran analizados mediante graficos para mejor interpretacion o también
mediante cuadros que admiten comparar las variables que se tiene en el

desarrollo de la investigacion.
Tercera etapa: Andlisis de informacion

En esta tercera etapa, se estima las dimensiones e indicadores que pertenecen
a la variable dependiente productividad. Por otro lado, es de importancia el
estudio de confiabilidad que dejara saber si el proyecto es aceptable. Con
relacion a la informacidén recopilada sobre las horas de trabajo, unidades
producidas diarias, porcentaje de cumplimiento alcanzado de acuerdo a la
programacion se podra poner en ejecucion las férmulas planteadas y de esta
manera obtener datos verdaderos y confiables. Con todo ello, se conseguira un
analisis con relacion al antes y después, llegando a la conclusion si la hipotesis

es afirmativa o negativa y con ello podremos situarnos en mejor la productividad.
Descripcion de la empresa

La empresa forma parte del sector agroquimico, pero cabe resaltar que solo se
especializa en el envasado y empaquetado de las materias basicas que son
adquiridas, estos productos son derivados por grupos o familias de acuerdo al
tipo de composicion y son los siguientes: insecticidas, herbicidas y foliares. Esta
empresa esta enfocada hacia el Mercado de bienes industriales, ya que se
utilizan otros bienes como materia prima y los suministros necesarios para su
respectiva produccion. A nivel internacional el sector agroquimico ha ido
tomando gran demanda puesto que los productos son indispensables para la
agricultura en todos los lugares del mundo, es por ello que el negocio en este
sector es factible y de gran crecimiento, de acuerdo a ello, en el Per se pudo
visualizar que el nivel de las importaciones de estos productos aumenté y su
comercializacion fue exitosa, a continuacion, se muestra los resultados de dicha
informacion. Actualmente se encuentra ubicada en Km 29.5 Panamericana Sur

Complejo Industrial Mega centro. (Ver anexo 13)

22



Con relacién a su vision de la empresa es “ser la organizacion referente y lider
en soluciones para la industria agricola en el Perd”. Su misién es “brindar
servicios para complacer los requerimientos de nuestros clientes en base a
procedimientos estandarizados y de mejora continua en seguridad laboral,
calidad y manejo ambiental”. La empresa como recurso primordial tiene claro
gue son sus trabajadores, por ello fomenta los valores como es el respeto,
responsabilidad, puntualidad, honradez, veracidad, tolerancia y Solidaridad.

Dentro de sus objetivos la empresa se encuentra en ser reconocida a nivel
nacional de manera que continle satisfaciendo las necesidades de sus clientes,
brindando la seguridad de la calidad de los productos que ofrece, ademas de

expandir sus servicios a mas provincias.

Dentro del organigrama se visualiza el area de directorio y gerencia los cuales
estdn a cargo del supervisor de operacion y analista de administracion y
contabilidad, dentro del supervisor de operacién se encuentra el encargado de

almacén encargado de linea y operarios (Ver anexo 14). La funcion de cada uno

son las siguientes:

Directorio: Son personas que encabezan la organizaciéon, y son los
responsables del crecimiento de la empresa, aparte se encargan de supervisar
la planta cada cierto tiempo con la finalidad de que todo marche bien dentro del

mismo.

Gerente General: Es el responsable netamente de la planta, vela por el buen
funcionamiento de la produccion como el buen desenvolviendo del almacén, es

el encargado de tomar decisiones y realizar una adecuada gestion.

Supervisor de Operacion: Es el encargado de realizar la planificacion de
produccion semanal y de ver que los operarios cumplan sus actividades de la

mejor manera posible.

Analista de Administracion y Contabilidad: Es la responsable de seleccionar
al personal calificado para que ocupen una plaza dentro de la organizacion, muy
aparte de ello se encarga de realizar los pagos cada mes al personal de la

empresa.
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Encargado de Almacén: Persona que se dedica a la adecuada distribucion y
ubicacion de los espacios para el respectivo almacenamiento de productos
terminados dentro de la planta, asi mismo se encarga de realizar los despachos

y recepciones de suministros y materia basica.

Encargado de Linea: Es la persona que tiene la mayor responsabilidad dentro
de las cabinas de produccién, pues se encarga de llenar las evaluaciones de
linea como de cajas, y estd permanentemente monitoreando que todo marche

bien.

Operarios: Personas que se dedican a realizar las actividades designadas por

supervisor de produccion.

Entre los productos que promete la organizacion se encuentran los insecticidas

Ver anexo 15, herbicidas Ver anexo 16, foliares Ver anexo 17.

Pre Test

En este apartado se puede observar datos que guardan relacion con la variable
independiente como son el cumplimiento de las herramientas del Manufactura
Esbelta que para este trabajo se esta utilizando las herramientas 5s y Poka Yoke.
Asimismo, se podra observar datos relacionados a la variable dependiente como
son la eficacia y eficiencia. Todo ello va ser tomado como una muestra inicial, es
decir forma parte de aquellos datos que son tomados de acuerdo a las

condiciones que se encuentra la empresa agroquimica en estos momentos.
Andlisis de las causas

A continuacion, se detalla el estado actual de los procesos con ilacion a la
variable individualista de la forma que se viene trabajando, identificando lo que

estd afectando la fabricacion en el area productiva de la empresa.

Método de las 5s
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Falta de Organizacién

Figura 5. Foto del modulo del area

En la figura 5, se observa el escritorio en la oficina de trabajo del supervisor, se
puede observar que hay varios documentos los cuales tiene diferente
procedencia, esta desorganizacion puede generar que la informacion se
combine o extravie lo cual puede tardar en las solicitudes de atencion o

programaciones de la produccion.

Falta de orden

Figura 6. Cajas mal apiladas

En la figura 6, se visualiza la cantidad de cajas que estan colocadas en el piso
dentro de la oficina de trabajo, lo cual es un obstaculo para caminar dentro del
area pudiendo generar un accidente debido al desorden de las cajas las cuales
pueden ir directamente a almacén u otra area que sea exclusivamente para la

distribucion de la mercaderia.
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Falta de limpieza

e

Figura 7. Area de bebida de agua en el vestidor

La figura 7, muestra el area de la oficina donde se encuentra sucia con
desperdicios en exceso en el tacho de basura, siendo esto antihigiénico dando
un mal aspecto en el area de trabajo, la falta de limpieza es importante para el

desarrollo de las actividades.

Falta de Estandarizacion

Figura 8. Falta de rotulacion

En la figura 8, se muestra que los documentos, sobres, archivadores no estan
debidamente identificados en su totalidad, lo cual genera una demora en
reconocimiento de la documentacion poniendo de todas maneras riesgo de

pérdida y demora al ser solicitados.
Falta de disciplina

La disciplina es la dltima etapa dentro del método 5s, en la cual se practica las
actividades del trabajo ya establecidas en el desarrollo del método 5s, es la etapa

mas importante ya que gracias a ella se lleva un control de cumplimiento de todas
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las S establecidas en el &rea, dependera mucho de las personas que se

encarguen de hacerlas cumplir.

Es en esta etapa en la cual se da un seguimiento de la implementacion de las
5s, verificando a través de hojas de verificacion, en un formato de control se

detalla el monitoreo con puntaje inicial. (Ver anexo 18)

En la tabla que se muestra en el anexo 18, muestra la clasificacion inicial de las
5s, observando el estado inicial dentro del area de trabajo, antes de implementar

la metodologia.

Tabla 1. Resultado del pre test de las 5s

PILARES CALIFICACION | MAXIMO %
Organizacion 3 20 15%
Orden 3 20 15%
Limpieza 3 20 15%
Estandarizacion 2 20 10%
Disciplina 3 20 15%

Total 15 100

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 2, la clasificacion mostrada con relacién al cumplimiento de las 5s
dentro del area es bastante baja, con un puntaje de 15 sobre valor de 100, en
verificacion de los pilares se puede ver que la organizacion tiene un valor de 3,
lo cual se ajusta a un 15% ya que en el sector no se tiene una aceptable
organizacion de los materiales de trabajo, ya que tiene una limitada existencia

de herramientas.

En los que es el orden se tiene un valor de 3, lo cual corresponde a un 15% al
igual que la organizacion, porgue en el area se encuentra una cantidad de cajas
gue son obstaculo al movilizarse dentro del area, generando incidentes y

tardanzas de ubicacion de cajas pendientes.

En la limpieza, se tiene un valor de 3, lo cual corresponde a un 15% esto es

porgue en la oficina de visualiza desperdicios los cuales son mal visto dentro de
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un espacio de trabajo, se debe fomentar la limpieza y orden dentro del area de

trabajo para realizar las actividades con normalidad y en un ambiente agradable.

Para el pilar de la estandarizacién, se observa que no se cuenta con rotulos que
logren identificar de inmediato los documentos que puedan solicitar o
diferenciacion de estos ya que suelen estar en desorden, por lo cual son

necesario para una mejor distribucion.

Nivel de oportunidad de mejora

15%

85%

= Nivel actual = Oportunidad de mejora

Figura 9. Oportunidad de mejora - antes

La figura 15, refleja a nivel de oportunidad actual que es de un 15%, teniendo
como oportunidad de mejora un 85% la cual permitira el desarrollo de

implementacion en todos los pilares ya detallados.
Poka — Yoke

Continuando con el analisis de causas, en la zona de produccién en la ejecucion
de envasado de los insecticidas, se reconoce que en muchos de los casos hay
olvido de las funciones a desarrollar, por ellos los fallos u olvidos durante el
proceso son debido a estas situaciones que se presentan inesperadamente, el
primer paso que se implemento fue la herramienta de poka-yoke que sirve para

evitar errores durante el proceso.

Por ellos se implementa un listado de chequeo para verificar paso a paso las
funciones que se debe realizar durante el proceso, lo cual dara seguridad para
evitar omisiones y errores durante el proceso de envasado y diversas estaciones

de trabajo.
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En la tabla a continuacién se contempla el modelo a aplicar para la operacion de
envasado en la fabricacion de insecticidas, herbicidas y foliares la cual apoyara
como seguimiento de los cumplidos dentro del area de envasado.

La lista sera impresa de manera que sera colocada en un lugar estratégico del
area para su mejor visualizacion, ademas que serd de gran ayuda para los
operarios del &rea para colocar un check o alguna marca que identifique que esta

continuando la secuencia correctamente de las actividades a realizar. (Ver anexo

19)

La lista de operaciones mantendra una dimension de 210 x 297 mm para una
mejor comprension y estara situada en un lugar estratégico de la pared por la
mesa de trabajo. Antes de empezar con las actividades el operario debera
marcar con un aspa los equipos y suministros que necesita. Luego de realizar
cada actividad también debera marcar cada operacion ya realizada para un

mejor seguimiento de cumplimiento.

Por otro lado, en el area de tapado de frascos se trabaja directamente con una
maquina de induccién la cual genera un campo de calor y adhiere la laina de la
tapa al frasco logrando un correcto sellado y la faja transportadora que es util e
importante para el movimiento continuo de grandes cantidades de frascos

rapidamente, para su tapado y sellado del contenido.

Las fajas transportadoras pueden trabajar en movimiento vertical, horizontal o
inclinado dependiendo los materiales que traslade durante el proceso. En este
caso la faja trabaja de manera horizontal movilizando los envases para su
correcto sellado. En esta area por ocasiones se han presentado acumulacion de
frascos generando atrasos en la cinta transportadora debido a la distancia muy
cerca que se encuentran las botellas, teniendo como consecuencia que no se
logre un correcto tapado y sellado del frasco, ademas del atraso que se tenia al
corregir esta actividad durante el proceso volviendo a posicionar los frascos en

la faja transportadora.

Por ello, se colocara en la faja transportadora un sensor a prueba de errores el
cual estara ubicado en un lugar estratégico, se encargara de detectar botellas de

plastico pety le pide a la maquina que acelere, ralentice o detenga el traslado de
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botellas cuando se presenta alguna irregularidad durante la operacion,
facilitando llevar el control correctamente del tapado y sellado de los frascos
correspondientes.

Figura 10. Sensor
Variable Dependiente (Productividad)

Antes de dar inicio a la elaboracion de los indicadores de eficiencia y eficacia,
comenzamos presentando el estudio de tiempo del proceso, el cual beneficio
mucho al desarrollo de un calculo mas certero y veras. De acuerdo a ello Dossou
(2020) sefiala que es una forma de medir la labor, los ritmos y los tiempos, para
luego registrar cada uno de los elementos de una actividad determinada y
después proceder a examinar los datos con la finalidad de poder investigar el
tiempo solicitado (p. 1663). Para ello se procedié con el desarrollo de dicho
estudio teniendo en cuenta cada una de las actividades dentro de la marcha de

produccion de la compaiiia (Ver anexo 20). Y las férmulas tomadas en cuenta

fueron las que se muestran a continuacion:

e Tiempo Observado (TO) = Suma Total / # de ciclo
e Factor de Calificacion W.H. =1+ C
(Dénde: C = Porcentaje de la actuacion del trabajador)
e Tiempo Normal (TN) =T.O. x F.C.(W.H.)
e Factor de Tolerancia (FT) = % suplementos
e Tiempo Estandar (TE) = TN x FT (1 + % suplement)

e Tiempo Ciclo (TC) = Z Tiempos Normales

Asimismo, se tomoO en cuenta la tabla del sistema Westinghouse, el cual nos

facilité la calificacion de la actuacion del trabajador (Ver anexo 21). De acuerdo

30



a la tabla mencionada se procedi6 a la respectiva evaluacion por cada operacion
del proceso (Ver anexo 22).

Por otro lado, también se tuvo en cuenta el sistema de suplementos, en el cual
esta divido tanto la valoracion para mujeres como para varones de acuerdo a la

OIT (Ver anexo 23). Asimismo, se procedi6é con la valoracion a cada operacién

de acuerdo a las condiciones que son tomadas en cuenta por dicho sistema (Ver

anexo 24).

De acuerdo a ello, el tiempo de ciclo es con el que se realiz6 el desarrollo del
indicador de eficiencia, para ello, de acuerdo a lo ejecutado el valor del tiempo

de ciclo sali6 de 75.68 segundos (ver anexo 20), esto expresado en minutos es

1.26 min. Este dato jugara un rol importante dentro de la empresa porque la
produccion esta en base a unidades por dia.

Eficiencia

En este apartado desarrollamos el indice de eficiencia, para ello se dio inicio con
el andlisis de los datos que se extrajeron de la empresa los cuales corresponden
al tiempo de operacion (tiempo de ciclo x und) y tiempo programado (# de
operarios x min/dia), de esta manera obtuvimos los respectivos porcentajes de
eficiencia que tiene la cabina de envasado en estudio y gracias al estudio de
tiempo que se realizo se pudo trabajar este indicador, teniendo asi los proximos

datos mostrados en el cuadro. (Ver anexo 25)

< - . Tiempo de operacion
Indice de Eficiencia = — P p ° X 100 %
Tiempo programado

Fuente: (Gutiérrez, 2014, p.22)

Se tiene el respectivo instrumento de recoleccion de datos donde evaluara el
comportamiento de la cabina 1 del envasado, los cuales seran parte del punto
de partida, es decir el pre test. Cabe resaltar que la empresa al cual se le hace
el estudio respectivo carece de indicadores de eficiencia y eficacia, es por ello
gue el pre test que se viene realizando esta realizado en base a las
observaciones y mediciones tomadas en el transcurso del mes, entonces ya
teniendo el instrumento de evaluacién se logra adquirir que la eficiencia mas baja

del mes fue el dia 23 de mayo con un 41% de eficiencia y el dia méas alto fue el
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18 de mayo con un 90% de eficiencia, para tener una mejor visualizacion del
comportamiento de este indicador podemos visualizar el anexo 26, todas estas
mediciones hacen referencia al mes de mayo, y cabe mencionar que todavia no
se ha ejecutado ninguna mejora al respecto, es asi que esto formara parte de
nuestro pre test.

De acuerdo al cuadro, el porcentaje de la eficiencia general en referencia al mes
tomado en cuenta es del 66% perteneciente al pre test, este porcentaje debe de

mejorar una vez que se haya implementado la metodologia Lean Manufacturing.

Asimismo, se evalla el indice de eficacia y como se menciond lineas atras se
tomara en cuenta la evaluacion que se desarrollo a través de la observacion y
medicidon correspondiente, ya que la empresa no cuenta con estos datos de
manera concisa, es asi que se procedido a evaluar la eficacia mediante el

siguiente indicador.

L . ) Productos realizados
indice de Eficacia = X 100 %
Productos programados

Fuente: (Gutiérrez, 2014, p.22)

De la misma forma para este apartado también se cuenta con su respectivo

instrumento de evaluacion para tener resultados pertenecientes al pre test. (Ver

anexo 27)

De la misma manera se trabaja el mes de mayo durante los 26 dias que tuvo,
donde se pudo evidenciar que el 23 de mayo se tuvo una eficacia del 44%, siendo
este el valor mas bajo en términos porcentuales con respecto a los demas dias,
también visualizamos que el 18 de mayo se obtuvo una eficacia del 96%, siendo
este el numero mas alto de lo que fue el mes en estudio, para una mejor
visualizacion del comportamiento de la eficacia durante el transcurso de los dias

(ver anexo 28). De esta manera se termina de analizar las mediciones

respectivas en relacion a la dimensién del indice de eficacia.

Asimismo, como se visualiza en la tabla, el porcentaje final en lo que respecta al
mes de mayo es de 70% de eficacia en cuanto a la produccion de envasado de

productos agroquimicos, esto referido al pre test, as asi que se espera observar
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una mejora mas adelante cuando se aplique la implementacion del Lean

Manufacturing y de esta forma tener resultados mas favorables.

Respecto a la productividad, se sigue la misma rutina y se saca de forma diaria
y se visualizara en la siguiente tabla. Es asi que para la productividad se tiene:

Productividad = Eficiencia x Eficacia %
Fuente: (Gutiérrez, 2014, p.22)

De la misma manera para la productividad también se tiene su respectivo
instrumento de evaluacion para poder calcular los resultados pertenecientes al

pre test. (Ver anexo 29)

De la tabla se puede visualizar que el dia que tiene mayor porcentaje de
productividad fue el 18 de mayo con un 86%, mientras que el 23 de mayo fue el
dia menos productivo con un 18%. Y viendo el total de la productividad del mes
se tiene un 46%, para una mayor visualizacion del comportamiento de la

productividad (Ver anexo 30), esto con relacion al pre test.

Propuesta

De acuerdo a la situacion identificada dentro de la fabricacion de la empresa
agroguimica, se da la opcion de implementar la herramienta de manufactura
esbelta para ayudar a eliminar los desperdicios y errores que limitan a seguir
mejorando la productividad dentro del area de produccion. La implementacion de
la metodologia es factible ya que su aplicacion solucionaria los problemas

detectados buscando asi la continuidad de la mejora en el area productiva.
En funcion a lo propuesto se realizara las siguientes actividades.
Planificacion

Compromiso de la Direccién: Se quiere que la direcciébn tanto como los
trabajadores de la empresa que laboran en el area productiva se comprometan
con la implementacion de la herramienta para que todos participen de la mejora,

siendo un objetivo colectivo para beneficio de la organizacion siendo de esta
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manera el conocimiento de cada trabajador un aporte adicional para la

realizacion.

Difusion de la herramienta de LM: Se difunde informacién de la herramienta a
implementar a la direccion y trabajadores de la empresa, esta informacion es de
gran importancia y beneficio con los resultados en relacion a la productividad de

la empresa.

Difusién de metas y objetivos: Se informa a las autoridades y personal en general
de los objetivos trazados que se quieren lograr con la implementacion es con la
finalidad que cada trabajador se comprometa a cumplir cada una de las

actividades para mejora de la empresa.
Implementacion

Desarrollo de la implementacion del método LM: Se elaborara la tabla de
inspeccion del cumplimiento de 5s para poder incrementar la mejora con relacion
a la organizacion, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina. Ademas, se
implementara un sensor para determinar si existe fuga de las botellas, facilitando
llevar el control de un correcto sellado de frascos, ademas de una lista de
chequeo de operacion la cual servird de ayuda para evitar olvidos o reproceso

de las actividades a realizar.
FASE 1: Planificacion de la implementacion
1. Compromiso de la Gerencia de operaciones

La autoridad se compromete y comprende la importancia que tiene la
implementacion que se propuso con el objetivo de lograr las metas trazadas en
la empresa. Parte del compromiso, es mantener la participacion activa de los
trabajadores, tomar decisiones, generando cambios y propuestas de mejora
incentivando a los trabajadores el trabajo en equipo para alcanzar los beneficios

de la aplicacion.

2. Comité 5’S
Para la ejecucion de la metodologia se conformé un comité de 5'S
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Gerencia de
operaciones
Comité 5'S

S isor d E isor d
upervisor e| Jefe de calidad upervisor de

SSOMA | produccién
]

Operarios

La composicion de este comité de 5’'S se conforma con autoridades de diferentes
areas para el compromiso de la implementacion, las cuales se encargaran del

cumplimiento de las actividades siguientes:

Tabla 2. Actividades del comité de 5’S

ACTIVIDADES
Practicar actividades a realizar Dar seguimiento de lo cumplido
Comunicar lo que se planifica Analizar resultados obtenidos
Dirigir reuniones del comité 5'S Realizar inspecciones
Planificar capacitaciones Tomar acciones correctivas
Incentivar a los trabajadores Identificar nuevas propuestas de mejora
Ejecutar actividades de [a 5'S Registrar la continuidad

3. Difundir las 5’S

Dentro de los compromisos de la alta direccion se compromete en difundir las
decisiones que se van tomando como los objetivos que se iran logrando a todo
el personal. Ademas de asignar al comité la elaboracion de cronograma de la

ejecucion, detalles, reuniones, entre otras actividades.
4. Planificacion de las actividades

Antes de la implementacion de la metodologia, se proyecta las acciones a
realizar en un cronograma de actividades, para realizarlos de manera ordenada

y efectiva.
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Cronograma de las 5’s

Agosto Setiembre Octubre

2
o

Actividad

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 1 Sem 2 Sem 3

Sem 4

Organizacién del comité

Explicacion de la metodologia

Anuncio de la implementacion

Planificacion de las actividades

SEIRI

Descarte de objetos defectuosos

SEITON

SEISO

V(N[O |R|W|IN|F

Limpieza profunda del drea

=
o

SEIKETSU

Jany
[N

SHITSUKE

Jany
N

Evaluacién de resultados

Figura 11. Cronograma 5'S
FASE 2: Puesta de funcionamiento de la metodologia
Implementaciéon de la 5’S

Se tomo6 en cuenta lo que nos manifiesta segun el autor Jara (2017) que la
aplicacion de esta es trabajo grupal y compromiso de los colaboradores del area
para mejorar el entorno en que laboran, basados en los cinco principios o etapas
gue fortalecen este método (p.168). Los cuales son organizar, orden, limpieza,

estandarizacion y disciplina.

Implemento y ejecucién del SEIRI (Organizacion)

Para el desarrollo de la 1'S, lo primero a realizar fue separar los objetos y
documentos servibles e inservibles, quedandonos con los necesarios para el uso
diario. Por otro lado, con las cosas innecesarias se paso a la opcion de reparar,
desechar, reutilizar o venderlas, las cuales fueron identificadas de inmediato con

tarjeta roja de preferencia rojo brillante para su rapida distincion.
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Figura 12. Antesy después de la implementacién de organizar

Tabla 3. Clasificacion de objetos innecesarios
OBJETOS INNECESARIOS
Defectuosos Reparar, Desechar, Reutilizar, Vender
Sin Utilizar Desechar, Vender
Funcionales Reubicar, Reutilizar
Vencidos Desechar

Fuente: Elaboracion propia

Las tarjetas rojas son cartillas de color llamativo, las cuales admiten marcar,
identificar o ‘denunciar’ que en el lugar que se esta trabajando existe algun
elemento innecesario que afecta el area laboral y se debe tomar medidas

correctivas de inmediato.

) No.
TARJETA ROJA

ACCION SUGERIDA

[] Agupar en espacic separado

Figura 13. Tarjeta Roja

En el anexo 31, se observa todos los elementos que fueron descartados de
alguna manera unos no tenian otro uso, otros si, al igual que los objetos

reubicados, y sugeridos en venta.
Beneficio de la implementaciéon de la 1’S

- Eliminacion de los desperdicios y elementos defectuosos.
- Aprovechar del especio util en planta.
- Mejor distribucion del area.

- Facilitar el control visual del area.
Auditoria SEIRI

Con respecto a la auditoria de la 1’S se calificd de con los puntales del 0 al 4,

donde 0 es muy mala implementacion, 1 mal implementacion, 2 implementacion
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promedio, 3 buena implementacién y 4 muy buena implementacion, el puntaje

fue colocado a criterio del auditor.

Posteriormente se sumo los resultados para determinar en qué puntaje se

encuentrala 1'S.

Tabla 4. Auditoria de la 1’S (SEIRI)

Inspeccion de las 5S
Area Produccion Método | Visual (Post-test)

5’S | N | Punto de revision Descripcion PT
= 1 Materiales ; Materiales en exceso? 3
S |2 Maquinas ¢Magquinarias mal distribuidas? 2
@ .

= 3 Herramientas | ; Existencia limitada? 2
% 4 Control visual | ; Existe o no control? 3
@)

= S Entorno ¢Accesorio innecesario? 4
4

L

o Total 14

Fuente: Elaboracion propia
Segun la tabla la 1’S logré un puntaje de 14 puntos siendo esto un buen

resultado.
Puesta en marcha del SEITON (Orden)

Para la ejecucion de la 2'S se pasO a ordenar todos los objetos, cajas y
obstaculos que interrumpian en el area de trabajo, las cuales podian generar
accidentes debido a la interrupcién del camino, se ordené respetando los lugares
gue le correspondia a cada cosa como algunas cajas que ya estaban listas para

su distribucion.
Figura 14. Antesy después de la implementacion de orden

Beneficio de la implementacién de la 2’S

- Reducir tiempos de busqueda de elementos.
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- Evita errores de perdida.
- Previene posibles desabastecimientos de materiales, entre otros.

- ldentificar a simple vista las herramientas y materiales.

Auditoria SEITON

Tabla 5. Auditoria de la 2da S (SEITON)

Inspeccion de las 5S

Area Produccion Método Visual (Post-test)

5’'S | N | Punto de revision Descripcion PT

1 | Indicador de lugar | ¢ Existen areas sefalizadas? 3
= 2 | Indicador uso de _ - 3
g epps ¢ Uso correcto de epps”
) 3 | Indicador de ¢ Verificacion de cantidades 3
prd cantidad exactas?
O -
= 4 | Herramientas a ¢ Existe algin lugar especifico? 4
(L}J) utilizar

S5 | Areas delimitadas ¢Maquinas estan bien 3

posicionadas?
Total 16

Fuente: Elaboracion propia
Con respecto al resultado de la 2’'S Seiton, se obtuvo un puntaje de 16 puntos

siendo esto un buen resultado favorable para el area y la empresa.
Implementacion y ejecucion del SEISO (Limpiar)

Para esta implementacion de la 3’S, una vez ya organizado y ordenado toda el
area se pas0 a promover la limpieza a todos los trabajadores, estableciendo un

cuadro de turnos diarios, el cual se cumplié incendiariamente segun cada

responsable de realizar la actividad. El programa de limpieza ver anexo 32.




Figura15. Antesy después implementacion limpieza

El programa de limpieza esta dividido en mujeres y hombres para su elaboracion

como se puede ver en el anexo 33 y anexo 34.

De acuerdo a los anexos 33 y 34, se determiné el cumplimiento de las
actividades de limpieza durante el mes de agosto logradas de parte de cada

trabajador encargado segun el dia, esto fue evaluado junto al supervisor del area.

Beneficio de la implementacién de la 3’S
- Disponer de un area limpia y organizado.
- Prevenir contaminacion por los desperdicios.

- Aumentar vida util de instalaciones.

Auditoria de SEISO

De igual manera se calificd con los mismos criterios y puntuaciones que los

cuadros anteriores.

Tabla 6. Auditoria de la 3ra S (SEISO)

Inspeccidon de las 5S

Area Produccién Método Visual (Post-test)
5’'S N | Punto de revision Descripcion PT
1 | Pisos ¢ Pisos libres de desperdicios? 4
E 2 | Maquinas (;ngumas sin residuos y 2
o suciedad?
£ 3 Limpieza e ¢, Se elaboran inspeccién a los 3
= inspeccionamiento | equipos?
@) .
) 4 Fncgrgado en ¢, Hay personal para esta funcién? 4
m impieza
@ 5 Habitos de ¢ Los trabajadores practican el 4
limpieza orden y limpieza?
Total 17

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla anterior a la 3'S Seiso se obtuvo un puntaje de 17 siendo un

resultado favorable.
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Implementacién y ejecucion del SEIKETSU (Estandarizacion)

En esta etapa tiene la finalidad de hacer cumplir las 3'S anteriores para que se
realicen continuamente, a esto el gerente se encarga de las inducciones a los
trabajadores que se involucran en el area para que los procedimientos que se
establecieron se sigan dando de manera efectiva, con el objetivo que se siga

dando Ios mismos resultados favorables para la empresa. (Ver anexo 35)

Figura 16. Antesy después implementacion estandarizacion

Beneficio de la implementacion de la 4’S
- Facilita encontrar documentos archivados.
- Mejora la comunicacion.
- Fuente para adquirir conocimientos de actividades anteriores.

- Reduce tiempos de extravié y busqueda.

Auditoria de SEIKETSU

Tabla 7. Auditoria de 1a 4’S (SEIKETSU)

Inspeccién de las 5S

Area Produccién Método Visual (Post-test)
5’'S N | Punto de revision Descripcion PT
= | 1 | Notas de mejoras | ¢Se generan notas de mejora? 4
‘O
(:,)) 'g 2 | ldeas de mejora ¢, Se implementa ideas de mejora? 3
T '% 3 | Procedimiento ¢, Cuenta con procedimiento? 3
%
w -c% 4 | Archivos ¢ Archivos cuentan con rotulos? 2
n S
G Indicador de ¢ Verificacion de control de 3
~ calidad calidad?
Total 15
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Fuente: Elaboracion propia

Realizacién del SHITSUKE (Disciplina)

En esta implementacién del ultimo pilar de las 5’S, se verificd el cumplimiento y

sabiduria que los operarios crearon para lograr conservar la aplicacion de las

5’S, la apreciacion de la auditoria fue de la misma manera que las puntuaciones

anteriores.

Beneficio de la implementacién de la 5’S

- Fomenta cultura de concientizacion, respeto y cuidado por la empresa.

- Clima laboral agradable.

- Incremento de la calidad.
- Satisfaccion de los clientes.

- Centro laboral mas atractivo.
Auditoria Shitsuke

Tabla 8. Auditoria de la 5'S (SHITSUKE)
Inspeccidon de las 5S
Area Produccion Método Visual (Post-test)
5’'S N | Punto de revision Descripcion PT
1 Capacitacion ¢,Cumple con las capacitaciones? 3
0 e 2 | Documentacion éldentlflcamgn correcta de 3
v = ocumentos”
D o 3 | Supervisién ¢ Hay control del personal? 4
= o - Py .
T 2| 4 | cumplimiento ¢ Verifica el cumplimiento de 4
n o procesos?
5 | Control de ¢ Existe control de stock? 3
inventario
Total 17

Fuente: Elaboracion propia

En el anexo 36 se muestra la auditoria general realizada, se observa que el area

de produccién obtuvo un puntaje de 79 de 100 puntos, siendo mas del 50%

logrando una buena implementacion de las 5’S.

42




Tabla 9. Porcentaje de cumplimiento de auditoria general

, Puntaje

°S Puntaje real Puntaje estimado | Puntaje porcentual
Organizacion 14 20 70,00%
Orden 16 20 80,00%
Limpiar 17 20 85,00%
Estandarizacion 15 20 75,00%
Disciplina 17 20 85,00%
Total 79 100 79,00%

Fuente: Elaboracion propia

Segun escala medible de las 5’S del Infotep, el campo se encuentra en la escala
‘B’, logrando una puntuacion de 79 de 100, siendo muy bueno y aceptable la
aplicacion ademas en relacién al porcentaje alcanzado se determina que la

compaiiia si esta expuesta con el cumplimiento de la metodologia.

FASE 3: Seguimiento de mejora

1. Evaluacion del seguimiento

El sistema de evaluacion se realizé mediante el comité de 5’S y la participacion

de la alta gerencia:

- Observacion y/o inspeccion: Inspeccion visual que se da cada vez que
se recorre periédicamente las areas.

- Auditorias interna: Realiza auditorias para determinar el cumplimiento
adecuado que se viene dando de la aplicacion.

- Auditoria externa: Se toma en cuenta asesoria de una auditoria externa

a la empresa que evalla periédicamente los resultados que se vienen

dando.

2. Revision de resultados

Se examino finalmente los resultados obtenidos para lograr reconocer lo efectivo
que fue la implementacion de la metodologia de las 5'S, los cuales mediante

reuniones se van difundiendo al personal de la compaiiia.
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Implementacién de Poka - Yoke

Tomamos en cuenta lo que nos manifiesta segun los autores Hernandez et al.
(2018) la herramienta de poka yoke busca determinar los productos defectuosos
y eliminar errores que suceden dentro del procedimiento de una operacién que
pueden generarse de parte del ser humano (p.58). En el &rea de envasado de
insecticidas se determiné que en muchos de los casos hay olvido de las
funciones a desarrollar, por ello se implement6 una alarma a prueba de errores
la cual se encarga de detectar cada vez que hay un derrame durante la actividad
de envasado, ademas del manejo de una lista de chequeo de operaciones para

evitar errores antes durante y después de la operacion.
Sensor a prueba de errores

En el area de tapado de frascos, se implementé un sensor que ayuda a evitar
alguna irregularidad con respecto al tapado y sellado de frascos, en esta area
por ocasiones se presentaron acumulacion de frascos generando atrasos en la
cinta transportadora debido a la distancia muy cerca que se encuentran las
botellas, teniendo como consecuencia que no se logre un correcto tapado y
sellado del frasco, ademas del atraso que se tenia al corregir esta actividad
durante el proceso volviendo a posicionar los frascos en la faja transportadora.
Por ello se aplicé el sensor a prueba de errores, y le pide a la maquina que
acelere, ralentice o detenga el traslado de botellas cuando se presenta alguna

irregularidad durante la operacion.

Figura17. Faja transportadora con maquina de induccion

FASE 1: Realiz6 una pequefa capacitacion a los operarios con relacion a los
pasos y conocimientos que deben tener durante la operacion del sellado y tapado

de frascos.

44



FASE 2: Se aplico una cinta de color roja que sefializa la distancia de los frascos
antes que pasen por la maquina de induccion y esta colocada justo a 5cm del
sensor, tomando en cuenta que los frascos deben de cumplir esa distancia de
separacion, ingresando de 7 en 7 los frascos para su correcto tapado y sellado.

Figura 18.  Seiial cinta roja

FASE 3: La faja transportadora aumento su velocidad para mantener la cantidad

programa durante el proceso de la operacion.

FASE 4: Se colocd el sensor en un lugar estratégico a inicio de la faja
transportadora para mantener un orden de frascos y distancia correcta desde el
comienzo de la operacion, exactamente antes que los frascos pasen por la
maquina de induccion, facilitando llevar un control efectivo de sellado y tapado

de frascos.

Figura 19. Faja transportadora con sensor y cinta

Luego de la aplicaciéon de este sensor, mejord bastante la operacion de tapado
de frascos en la faja trasportadora con un correcto sellado de laina sin ninguna
fuga del contenido y ninguna acumulado del producto siendo ahora una actividad

fluida sin interrupciones e inseguridades.
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Claramente, se reconoce lo bueno que fue la aplicacién del sensor ya que, desde
el momento de cumplir con las 4 fases de la implementacion, no se ha vuelto a
tener problema de acumulacion de frascos, despliegues de laina en los
recipientes, caidas de frascos por minima distancia, pérdida de tiempo y
desconcentracion de parte del personal.

Lista de chequeo

1. Lista antes de la mejora

Se calificé de la siguiente manera, la tabla se divide de lunes a sdbado y en los
dias que se cumplieron correctamente la actividad se colocé una X en cada

recuadro.

Figura 20.  Ubicacion de la lista de chequeo

En el anexo 37 se detecta que en consecuencia de 6 dias laborales con relacion
a todas las actividades y herramientas que se consideran para la fabricacion del
producto antes durante y después de la operacion de envasado, se obtuvo la

cantidad de 142 de 264 errores a lo largo de lunes a sabado.

2. Lista de la mejora

En el anexo 38 se logra detectar que en consecuencia de 6 dias laborales con
relacion a todas las actividades y herramientas que se consideran para la
fabricacion del producto antes durante y después de la operacion de envasado,

se obtuvo la cantidad de 35 de 264 errores a lo largo de lunes a sabado.
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Responsables: Se selecciona una persona, el cual serd el delegado de la
supervision del cumplimiento de las tareas, de esta manera se trasmitira la

informacion de cada actividad y objetivo que se ird cumpliendo.

Informe de fallas: Se requiere conocer los hechos que causan los problemas en
el area. De esta forma poseer una documentacion y dar seguimiento para

comprimir los problemas, teniendo un control para evitar peores problemas.

Inspecciones: Esto se desarrolla con la finalidad de percibir si la aplicacion de la
herramienta propuesta se esta efectuando y lograr diferenciar los cambios que

se estan generando en el area de produccion.
Consolidacion

Continuidad de la implementacion: Se busca lograr que la ejecucion de la
metodologia sea una mejora continua, buscando que la empresa no la deje de
lado en ningln momento para continuar el beneficio continud, manteniendo un

seguimiento constante en las cabinas de produccion.

Andlisis de la implementacion (Post test): Se analizara posteriormente un analisis
de la implementacién de la herramienta con la finalidad de reconocer el cambio
respecto a la situacion inicial. De esta manera se lograra visualizar el cambio de

mejora y se podra continuar con la propuesta.
Analisis Post Test

Una vez realizado la puesta en marcha de la variable independiente lean
manufacturing, se procede analizar cada una de las dimensiones (eficiencia y
eficacia) de la variable dependiente (productividad), como se muestra a

continuacion.
Eficiencia Post Test

De acuerdo a la evaluacion que se realizé se obtuvo la proxima informacién de

la tabla (ver anexo 39).

En base a la implementacion realizada sobre el lean manufacturing (5°S y POKA

YOKE), se realizaron nuevas observaciones y mediciones posterior a ello y se
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tomé en cuenta el mes de setiembre para aplicar dicho estudio post test,
entonces ya teniendo el instrumento de evaluacion se puedo observar que la
eficiencia méas baja del mes fue el dia 3 de setiembre con un 82% de eficiencia
y el dia mas alto fue el 23 y 26 de setiembre con un 100% de eficiencia, para
tener una mejor visualizacion del comportamiento de este indicador podemos
visualizar el anexo 40, todas estas mediciones hacen referencia al mes de
setiembre, y cabe resaltar que la implementacién ya se realiz0, es por ello que
la mejora de la eficiencia se ve reflejado en el cuadro.

De acuerdo al cuadro, el porcentaje de la eficiencia general en referencia al mes
tomado en cuenta es del 90% perteneciente al post test, este porcentaje mejoro
respecto al pre test en un 24%.

Eficacia Post Test

Asimismo, para esta dimensidon se realiz0 su respecta evaluacion vy

posteriormente se demuestra la tabla (ver anexo 41) con los respectivos datos.

De la misma manera se trabaja para la eficacia el mes de setiembre durante los
26 dias que tuvo, donde se pudo evidenciar que el 2,6,17 de setiembre se tuvo
una eficacia del 84%, siendo este el valor mas bajo en términos porcentuales
con respecto a los demas dias, también visualizamos que el 23,24 y 30 de
setiembre se obtuvo una eficacia del 100%, siendo este el nimero mas alto de
lo que fue el mes en estudio, para una mejor visualizacion del comportamiento

de la eficacia durante el transcurso de los dias (ver anexo 42).

Asimismo, como se puede visualizar en la tabla, el porcentaje final en lo que
respecta al mes de setiembre es de 93% de eficacia en cuanto a la produccion,
esto referido al post test, y con relacion a la eficacia del pre test se mejor6 en un
23% Yy es asi que se obtuvieron datos favorables. De esta manera se termina de
analizar las mediciones respectivas en relacion a la dimension del indice de

eficacia post test.
Productividad Post Test

Con relacién a la productividad se sigue el mismo procedimiento en la evaluacion

y se visualiza a continuacién (ver anexo 43) los respectivos datos.
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De la tabla se puede visualizar que el dia que tiene mayor porcentaje de
productividad fueron los dias 23 y 30 de septiembre con un 99%, mientras que
el 22 de septiembre fue el dia menos productivo con un 70%. Y viendo el total
de la productividad del mes se tiene un 84%, esto con relacion al pre test
aumentd en un 38%, siendo este un dato favorable tanto para la empresa como
para el presente trabajo de investigacion. Para una mayor visualizacion del

comportamiento de la productividad (ver anexo 44). Esto con relacion al post

test.
Anélisis Econdmico Financiero

En el presente proyecto se plantea por medio de tablas de inversiones
economicas, cada recurso a utilizar identificados de acuerdo a la codificacion del
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF). Estos son a base de Inversion

tangible e intangible.

A través de este andlisis podremos evidenciar el beneficio econdmico que se

obtuvo dentro de la empresa agroquimica gracias a la presente investigacion.

En seguida se presenta como primer apartado la inversion utilizada para la
puesta en marcha de la investigacion, la cual comprende la inversién tangible e

intangible.

En el anexo 45 se visualiza la inversion tangible, en el que se tiene uso de
equipos como impresora, laptop y celulares, asimismo la adquisicion de utiles de
oficina como lapiceros, plumones, hojas bond, sobres manila, calculadora y la
compra de sensor deteccion de fallas, todo ello para el desarrollo de la

investigacion, teniendo asi la suma total de S/. 3,764.50 nuevos soles.

En el anexo 46 se puede visualizar la inversion intangible, dentro de ello tenemos
el pago del personal, servicios del internet, capacitaciones, asesoria, viaticos
como los pasajes, energia eléctrica, libros digitales y los software (spss, Office,
antivirus), con ello para la inversién intangible se tiene un monto de S/. 5,017.00

nuevos soles.

De acuerdo a lo impartido en los anexos 29 y 30, la inversion total para que esta

investigacion sea desarrollada fue de S/. 8,781.50 nuevos soles.
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Después se procedié a elaborar el flujo de caja econémico, el cual se enfoca en
minimizar los costes, ya que lo que propone dentro de esta busqueda es

incrementar la productividad.

Luego, se muestra los costos que se tienen en cuenta pre y post a la

implementacion.

En la tabla 24, se sefala el costo de la mano de obra por hora, para ello tomamos
como base el sueldo de un trabajador dentro de la compafia agroquimica,
también se considera la actualizacién del aumento salarial que se realizo el afio
2022, que este esta vigente, a parte se toma en cuenta 30 dias trabajadas al
mes, de esta manera se tiene el costo mano de obra x hora de S/. 5 nuevos

soles.

Tabla 10. Céalculo de costo mano de obra por hora

CALCULO DE COSTO MANO DE OBRA POR HORA
Sueldo Mensual Sueldo/dia Sueldo/Hora
S/ 1,350.00 S/ 45.00 | S/ 5.00

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 25, se coloca el calculo de costo de envasado de un producto, para
ello se tomo en consideracion el tiempo de ciclo de dicho de proceso que ya se
calcul6 con anterioridad, el cual es de 1.26 minutos o0 0.021 horas en el pre test,
en consecuencia, el costo de envasado de un producto es de S/. 0.11 nuevos

soles.

Para proceder a realizar el calculo respectivo del envasado de un producto se

tiene en consideracion la siguiente férmula.

Costo de envasado de un producto = costo mano de obra / hora x tiempo de ciclo
(hora)

Tabla 11. Céalculo costo de envasado de un producto (pre test)

PRE TEST
CALCULO DE COSTO DE ENVASADO DE UN PRODUCTO
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. . . . Costo de
Costo mano de Tiempo ciclo Tiempo ciclo
obra/hora (min) (hora) CULEER L DCOCL
producto
S/ 5.00 1.26 0.021 S/ 0.11

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera en la tabla 26, se pone en evidencia el precio de envasado de
los productos con la cantidad total de 65000 unidades por mes, siendo este dato
las cantidades requeridas por el cliente. Por ende, el costo variable mensual que
esta dentro del proceso de envasado de los productos es de S/. 6,825.00 nuevos

soles.

Para proceder a realizar el calculo respectivo del envasado de un producto se

tiene en consideracion la siguiente férmula.

Costo variable mensual = costo de envasado de un producto x cantidad de

pedidos al mes.

Tabla 12. Céalculo de costo variable mensual (Pre Test)

PRE TEST
CALCULO DE COSTO VARIABLE MENSUAL
Costo de envasado Cantidad de
. Costo
de un producto pedidos al mes
S/ 0.11 65000 S/ 6,825.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 27, se determina el monto de re procesos de envasado de los
productos, esto por temas defectuosos que pudo tener el producto, es por ello
gue para el analisis pre test se tuvo un total de 856 productos defectuosos de un
total de 65000 unidades, de los cuales el 20% fueron por cambio de etiqueta,
cuyo costo es de S/. 0.43, el 25% fue por cambio de termo incogible, cuyo costo
es de S/. 0.35, el 10% fue por temas de cambio de tapas, cuyo costo es de S/.
0.20 y el 45% fue reproceso total, es decir cambio de etiqueta, tapa, termo
incogible y frasco, el costo de esta operacion es de S/. 0.53, teniendo en cuenta

ello el costo de reproceso mensual de los productos es de S/. 369.79.
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Para proceder a realizar el calculo respectivo del envasado de un producto se

tiene en consideracion la siguiente férmula.

Costo de reproceso = costo de envasado de un producto x cantidad de productos

defectuosos al mes.

Tabla 13. Célculo de costo de reproceso mensual (Pre test)

PRE TEST
CALCULO DE COSTO DE REPROCESO MENSUAL
Costo de reproceso de | % de productos s
productos Costo
un producto defectuosos
defectuosos
Portemade |, 0.43 20% 171 s/ 73.62
etiqueta
Por tema de termo | 0.35 25% 214 s/ 74.90
encogible
Por tema de tapa |S/ 0.20 10% 86 S/ 17.12
Reproceso total |S/ 0.53 45% 385 S/ 204.16
TOTAL S/ 369.79

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, en la tabla 28 se proyecta el calculo del monto de envasado de un

producto relacionado al post test, es decir luego de la mejora, el cual el tiempo

de ciclo del proceso disminuy6 a 1.16 minutos o 0.019 horas. Por ello, el valor

de envasado de un producto disminuy6 a S/. 0.10 nuevos soles, esto representa

una disminucion de costo del 9.52%.

Para proceder a realizar el calculo respectivo del envasado de un producto se

tiene en consideracion la siguiente férmula.

Costo de envasado de un producto = C Mano Obra / h x tmp de ciclo (hora)

Tabla 14. Céalculo costo de envasado de un producto (post test)

POST TEST
CALCULO DE COSTO DE ENVASADO DE UN PRODUCTO
Costo mano de Tiempo Tiempo Costo de envasado de
obra/hora ciclo (min) | ciclo (hora) un producto
S/ 5.00 1.16 0.019 S/ 0.10

52




Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, en la tabla 29 se visualiza el calculo mensual del costo variable
del envasado de los productos de un total de 6500 unidades al mes, cuya
cantidad es la misma que se tomd para el pre test para poder realizar la
comparaciéon. De esta manera, el CVM del envasado de productos bajo a S/.

6,175.00 nuevos soles.

Tabla 15. Célculo de costo variable mensual (Post Test)

POST TEST
CALCULO DE COSTO VARIABLE MENSUAL
Costo de envasado | Cantidad de
. Costo
de un producto | pedidos al mes
S/ 0.10 65000 S/ 6,175.00

Fuente: Elaboracion propia

En seguida se tiene la tabla 30, en el que se observa el costo de reprocesos de
envasado de los productos post test, después de la puesta en marcha del sensor
detector de fallas en el proceso se pudo observar que los productos defectuosos
fueron de 45 unidades de un total de 65000 unidades, de los cuales el 45%
fueron por cambio de etiqueta, cuyo costo es de S/. 0.43, el 35% fue por cambio
de termo incogible, cuyo costo es de S/. 0.35, el 20% fue por temas de cambio
de tapas, cuyo costo es de S/. 0.20 y en tema de reproceso total no hubo ninguna
unidad, teniendo en cuenta ello el costo de reproceso mensual de los productos
disminuy6 a S/. 16.02.

Para proceder a realizar el célculo respectivo del envasado de un producto se

tiene en consideracion la siguiente formula.

Costo de reproceso = costo de envasado de un producto x cantidad de productos

defectuosos al mes
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Tabla 16.

Célculo de costo de reproceso mensual (Post test)

POST TEST
CALCULO DE COSTO DE REPROCESO MENSUAL
% de Cantidad de
Costo de reproceso de
A productos productos Costo

defectuosos | defectuosos

Por tema de etiqueta S/ 0.43 45% 20 S/ 8.71
Por tema de termo

encogible S/ 0.35 35% 16 S/ 5.51
Por tema de tapa S/ 0.20 20% 9 S/ 1.80
Reproceso total S/ 0.53 0% 0 S/ -
TOTAL S/ 16.02

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, en la tabla 31, en el cual se muestra el valor de mantenimiento de la

mejora, en el cual se considera 1 hora de capacitacion trimestral al personal que

en total son 7 los que en la actualidad estan trabajando dentro de la empresa, a

parte también se considera le pago del especialista que realiza la capacitacion,

asi como los respectivos materiales, teniendo asi un monto de S/. 140 nuevos

soles cada trimestre.

Asimismo, al haber realizado la compra del sensor detector de fallas, este

requiere de mantenimiento preventivo de acuerdo al manual de su uso cada seis

meses, su mantenimiento consta de su respectivo desmontaje, verificacion del

sensor y los circuitos eléctricos, para ello se evalia un monto de S/ 70.00 nuevos

soles cada seis meses.

Tabla 17.

Costo de mantenimiento de la mejora
COSTO DE MANTENIMIENTO DE LA MEJORA
Horas de Cantidad de
Y . Monto
capacitacion operarios

Capacitaciones 1 718/ 40.00
Pago a los capacitadores S/ 80.00
Materiales S/ 20.00

TOTAL S/ 140.00

Mantenimiento Mantenimiento preventivo cada
preventivo del sensor seis meses de acuerdo al manual S/ 70.00
detector de fallas de uso

Fuente:

Elaboracion propia
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Con los datos obtenidos en el andlisis pre y post, se procedié a elaborar un

cuadro de flujo de caja econdmico (ver anexo 47), posterior a ello se pasa a

desarrollar el tema del VAN, TIR y el beneficio costo, con la finalidad de proceder

con el andlisis econémico del proyecto.
Anélisis VAN

Para desarrollar el VAN se utiliza la siguiente formula.

ol I:l'e - En

n—=>u

In: hace referencia a los ingresos
En: hace referencia a los egresos
N: namero de periodos
I: tasa de interés (COK)

Para interpretar el resultado del VAN, se tiene en consideracion las siguientes
situaciones, si el VAN > 0, la inversion producird ganancias y por ende el
proyecto es aceptable, ahora si el VAN < 0, entonces la inversién producira
pérdidas y de acuerdo a ello el proyecto deberia rechazarse, y por ultimo si el
VAN = 0, entonces la inversion no tendra ganancias ni pérdidas y el proyecto no

agrega valor monetario.

Se tomo en consideracion una tasa de interés (COK) del 12%, esto debido a que
el banco con el que trabaja la empresa les ofrece dicho porcentaje de interés, es
asi que siendo esto una tasa efectiva (TEA), se convierte a una (TEM), porque
el flujo de caja es mensual, es por ello que para la conversion se tiene la siguiente

formula.
1
TEM = ((1 + TEA)12> -1
1
TEM = ((1 + 12%)12) 1
TEM = 0.95%
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De esta manera se obtiene la COK mensual, el cual es de 0.95%, entonces de
esta manera tenemos que el VAN es de S/. 1,901.22 nuevos soles, y este
resultado es mayor a cero, por consiguiente, en relacion a una de las reglas de

decision, el proyecto es rentable.
Andlisis TIR

La TIR, hace referencia a la tasa de interés que hace que el VAN sea igual a
cero, aparte mide la renta que se genera a partir del dinero que se ha invertido
dentro del proyecto. Par ello se utilizo la siguiente formula.

r r Qi
VAN = —I+; Asrimy ="

Donde Qi = fujo de caja en el periodo i.

Asi como la VAN, la TIR tiene tres alternativas con las que se pueden contar,
entre ellas tenemos que si la TIR > tasa de descuento (COK), entonces el
proyecto se acepta y la rentabilidad es mayor al minimo aceptable, asi también
tenemos que cuando la TIR = TD (COK), el proyecto es indiferente entre
realizarlo o no, la rentabilidad del proyecto es igual a la rentabilidad que recibiria,
por ultimo tenemos cuando la TIR < TD (COK), entonces el proyecto no es

rentable, pues la rentabilidad del proyecto es menor.

Al aplicar la férmula, se tiene que la TIR para el presente proyecto es de 4%
mensual, el cual equivale a 60% anual, de esta manera la TIR es mayor a la
COK, por lo tanto, el proyecto es rentable de acuerdo a las especificaciones

planteadas lineas arriba.
Analisis Beneficio / Costo

A través de este tipo de analisis se determind si este proyecto es rentable con
respecto a los costos, para dicho calculo se procedidé a utilizar la siguiente

formula.

Costo Ingresos Totales Netos

Beneficio Costos Totales
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Se considero los ingresos de acuerdo al valor actual, de acuerdo a ello se puede
visualizar el anexo 47, dénde se encuentra los flujos totales netos de los doce
meses del afio, con la tasa COK, en el cual se obtuvo un valor de S/. 10,682.72

nuevos soles.

Por dltimo, se pasa a dividir el beneficio de S/. 10,682.72 nuevos soles, sobre el

costo que es de S/. 8,781.50 nuevos soles, entonces tenemos lo siguiente:

Beneficio §/.10,682.72
Costo  S/.8,781.50

Beneficio
——=1.22
Costo

De acuerdo al indicador de beneficio / costo se tiene que es 1.22, dicho dato es
mayor a la unidad, entonces el proyecto es rentable.

Periodo recuperacion de lainversion (PIR)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 [ 11 | 12
S/ S/ s/ S/| S/ S/| S/| S/| S/| S/| S/| S/| S/

TOTAL 8,78| 1,00| 1,00| 863.| 1,00 | 1,00| 793.| 1,00| 1,00 | 863 | 1,00 1,00 | 793.
NETO 1.50|3.77|3.77| 77(3.77|3.77| 77|3.77|3.77| .77|3.77|3.77| 77

-S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ s/| S/| S/| S/| S/
VALOR 8,78 | 994.| 984.| 839.| 966. | 957.| 749.| 939.| 930.( 793 | 913.| 904. | 708.

PRESENTE | 1.50| 32| 97| 61| 52| 42| 99| 49| 64| 31| 21| 62| 63
PERIODO
DE -S/| -s/| -S/| -S/| -S/| -S/| -S/| -S/| -S/| -S/| S/| S/| S/
RECUPERA | 8,78| 7,78| 6,80| 596 | 4,99 | 4,03 | 3,28 | 2,34| 1,41| 625 287.11,19| 1,90
CION 1.50| 7.18] 2.21| 2.60| 6.08 | 8.66| 8.67| 9.18| 8.54| .23| 98]|2.60]| 1.22

9.68 | 20.5

PRI 9 20

MES
ES DIAS

El periodo de recuperacion de la inversion se dara en 9 meses y 20 dias de

acuerdo a lo desarrollado de esta investigacion
3.6. Método de andlisis de datos

Esta forma de analisis se realiza mediante programas que facilitan obtener
resultados del proyecto en estudio, también te dan la facilidad de crear gréaficos

como tablas, los cuales te ayudan a que la investigacion sea vea mas
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presentable. Al respecto Hernandez (2012), menciona que la metodologia de
andlisis de datos trata de entender la estadistica basica mediante sus distintas
medidas y técnicas, sobre todo la manera de aplicarla de forma correcta, asi
también saber interpretarlas (p. 3). Para ello existen diferentes programas, y
entre las mas conocidas tenemos el SPSS y el Excel, que facilitan el desarrollo
del trabajo. Por otro lado, existen diferentes tipos de andlisis de datos y esto se
refleja en relacion al objetivo que se pretende realizar, es asi que para el

presente estudio se desarrollara un andlisis descriptivo e inferencial.
Andlisis Descriptivo:

El analisis descriptivo segun Redon et al. (2016), es brindar informacion objetiva
para de esta manera poder describir o resumir informacion concerniente al tema,
aparte también se encarga de sintetizar aquella informacion en tablas, figuras o

graficos (p. 398).

De esta manera en el presente estudio se desarrollo el analisis descriptivo, de
los cuales se consiguieron resultados previos a la aplicacion de la propuesta de
la Metodologia Lean para aumentar la productividad en el zona de produccién

en una empresa agroquimica, Lima, 2022.

Andlisis Inferencial:

Para Veiga, Otero y Torres (2020), es argumentar como se comporta la variable
dependiente, a partir de la informacion que contiene la muestra de la poblacion,
también va facilitar el rechazo o aceptacion de la hipétesis (p. 4). Para poder
verificar los datos correspondientes del trabajo se utiliza el programa SPSS, es
asi que de esta forma podremos aceptar o rechazar las hipotesis planteadas

inicialmente.
3.7. Aspectos éticos

A continuacion, para el cumplimiento del presente trabajo de busqueda se
considerd los diferentes criterios y también la estructura que la Universidad
César Vallejo muestra en la determinacién del Vicerrectorado de Investigacion
N° 011-2020-VI-UCV vinculados a la pagina namero 7 hasta la 19. De igual

forma, en lo que respecta a las citas de las informaciones que se pudieron
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recolectar, se establecen sus respectivas referencias de acuerdo a la norma 1ISO
690, asimismo se cuenta con la evaluacion plena del turnitin, para de esta
manera evitar plagios y posibles fraudes de investigacion. Por otra parte, también
se puso en desarrollo los términos de investigaciones que instituye la resolucion
N° 0275-2020-VI de ética con relacion a la investigacion que tiene la Universidad

César Vallejo.

Por consiguiente, el presente estudio tiene plena autorizacion de la empresa
agroquimica en cuanto a los permisos solicitados y la aprobacién por parte de
los jefes inmediatos dentro de planta (supervisor de produccién y gerente
general), todo ello con el propésito de recaudar informacion necesaria para la
investigacion que se esta ejecutando, con el compromiso de parte de los
investigadores que la informacion no sera alterada y sera confidencial en cuanto
al nombre de la empresa, de esta manera fomentaremos la confiabilidad y la

veracidad de las circunstancias. (Ver anexo 48)

Con lo mencionado, entonces podemos culminar este apartado haciendo
hincapié que el proyecto investigativo cumple con los valores éticos normados

por la universidad, cumpliendo satisfactoriamente con sus exigencias.

Cronograma de ejecucidon e Implementacion

Este demuestra las actividades a desarrollar durante el periodo del progreso del
trabajo de investigacion, las cuales se elaboraron de acuerdo al silabo de
proyecto de investigacion, en el cual se muestra la programacion académica

establecida por la Universidad César Vallejo, (Ver anexo 49). Asimismo, se

realiz6 un cronograma de implementacion que se expresa las actividades que se
desarrollaron para poner en marcha el cumplimiento de la implementacion de la

herramienta propuesta en la empresa agroquimica. (Ver anexo 50)

IV. Resultados

4.1. Analisis descriptivo
e Definicion Eficiencia

De la figura 21, se visualiza el comportamiento de los datos pre y post test de la

dimension eficiencia.
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Los datos anteriores, estan identificados por la linea de color azul que tiene
valores entre 0.41 a 0.90, en cambio los datos posteriores se representan con la
linea color anaranjado la cual tiene los valores entre 0.82 y 1.00. Ademas, se

identifica que los datos préximos, estan por encima de los valores anteriores.

Figura21l. Datos pre testy post test de la Eficiencia

Eficiencia
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e Eficiencia PRE Eficiencia POST

Fuente: Elaboracion propia

Para examinar los datos que se obtuvieron en del antes y después de la
eficiencia, se derivd a realizar el analisis comparativo de la media, mediana,

varianza, rango, desviacion estandar, asimetria, curtosis.

Tabla 18. Andlisis descriptivo de los datos pre test y post test de la

dimension Eficiencia

Descriptivo
Estadistico Desv. Error
Eficiencia PRE Media 66,12% 2,583%
Desv. Desviacion 13,171%
Minimo 41%
Maximo 90%
Asimetria -,017 ,456
Curtosis -,849 ,887
Eficiencia POST Media 89,62% 0,961%
Desv. Desviacion 4,900%
Minimo 82%
Maximo 100%
Asimetria ,385 ,456
Curtosis -,209 ,887
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Fuente: SPSS versiéon 25

De la tabla 18, se puede observar la media de las resefias anteriores la cual fue
66,12% y del post test fue de 89,62%, siendo una diferencia de 35,54%. La
desviacion estandar de los datos del pre es de 13,171% en cambio del post es
de 4,900%.

El valor minimo de los datos obtenidos en el pre test es de 41% y 82% del pos
test, mientras que el valor maximo del pre test fue de 90% y del post test es de
100%.

Respecto al resultado de la asimetria obtenido del pre test es de -0,017 lo que
quiere decir que los datos estan por encima de la media, por otro lado del post
test es de 0.385 lo que figura que los datos estan distribuidos a la izquierda de
la media, eso quiere decir por debajo de la media.

En referencia a la curtosis de los datos pre test es de -0,849, lo cual simboliza
gue la distribucion de los datos es platicurtica, es decir hay poca agrupacion de
datos en la media. Y la curtosis de los datos del post test es de -0,209, siendo

de igual manera la reparticion de datos platicurtica.

V. Dimensién Eficacia

De la figura 22, se demuestra el comportamiento que tienen los datos antes y
después de la dimension Eficacia. Se aprecia que los datos pre test estan por

debajo de los datos obtenidos en el post obtenidos luego de la implementacion.
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Figura 22.
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Para realizar la comparacion de los datos pre test y post test de la eficacia, se

procedio a comparar los resultados de la media, desviacion estandar, asimetria

y curtosis.

Tabla 19. Andlisis descriptivo de los datos pre test y post test de la

dimension Eficacia

Descriptivo
Estadistico Desv. Error

Eficacia PRE Media 70,38% 2,755%

Varianza 197,286

Desv. Desviacion 14,046%

Minimo 44%

Maximo 96%

Asimetria -,005 ,456

Curtosis -,860 ,887
Eficacia POST Media 93,46% 1,066%

Varianza 29,538

Desv. Desviacion 5,435%

Minimo 84%

Maximo 100%

Asimetria -,620 456

Curtosis -,794 887

Fuente: SPSS versiéon 25

De la tabla 19, se visualiza que hay contraste entre las medias de la eficacia en

el pre test y post test, en el pre test se obtuvo 70,38% y en la media del post test

se obtuvo 93,46%, demostrando que hubo un incremento de 32,79%.

62



La desviacion estandar de los datos pre test es de 14,046% vy la desviacion
estandar del post test fue de 5,435%.

El minimo valor de los datos pre test es de 44% y el minimo valor de los datos
post test es de 84%. Teniendo una oposicién de 40, mientras que el maximo
valor de los datos pre test es de 96% y el maximo valor del post test es de 100%.

En referencia a la asimetria de los datos pre test es de -0,005, lo que simboliza
gue los datos estan distribuidor a la derecha de la media, eso quiere decir que
estan distribuidos por encima de la media, por otro lado, la asimetria del post test
es de -0,620, lo que simboliza que los datos de igual manera estan dispersos por

encima de la media.

Respecto a la curtosis de los datos pre test es de -0,860, lo cual figura que la
distribucion de los datos es platicurtica. Y la curtosis obtenida en el post test es
de -0,794, de igual manera es platicurtica.

VI. Variable dependiente Productividad

De la figura 23, se observa el comportamiento que tienen los datos pre test y
post test de la variable productividad, se logra identificar que los datos obtenidos
en el post test luego de la implementacidn estan por encima de los datos del pre

test.

Figura 23. Datos pre test y post test de la variable Productividad
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Fuente: Elaboracion propia
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Para lograr un analisis mas profundo se paso a realizar el andlisis comparativo

de la productividad mediante la media, desviacion estandar, asimetria y curtosis.

Tabla 20. Analisis descriptivo de los datos pre test y post test de la variable

productividad
Descriptivo
Estadistico Desv. Error
Productividad PRE Media 48,04% 3,654%
Varianza 347,158
Desv. Desviacion 18,632%
Minimo 18%
Maximo 86%
Asimetria ,333 ,456
Curtosis -,690 ,887
Productividad POST  Media 84,00% 1,727%
Varianza 77,520
Desv. Desviacion 8,805%
Minimo 70%
Maximo 99%
Asimetria -,127 1456
Curtosis -,867 887

Fuente: SPSS versiéon 25

De la tabla 20, se observa que existe una diferencia entre los resultados de las
medias de la productividad, en el pre test la media es de 48,04% y la media en

los datos del post test es de 84%, habiendo un incremento de 74,85%.

La desviacion estandar de los datos pre test es de 18,632% Yy la desviacion

estandar del post test es de 8,805%.

El minimo valor de los datos obtenidos en el pre test es de 18% y el minimo valor
de los datos post test es de 70%, por otra parte, vemos que el maximo valor de
los datos del pre test es de 86% y el maximo valor de los datos post test es de

99%, teniendo un margen de 13%.

En referencia a la asimetria de los datos pre test es de 0,333, lo que figura que
los datos pretenden estar ubicados a la izquierda de la media, esto quiere
explicar por debajo de la media, pero la asimetria de los datos del post test es
de -0.127 lo que representa que los datos estan distribuidos por encima de la

media.

Relacionado a la curtosis de los datos pre test es de -0,690, lo cual simboliza

gue la distribucion de los datos es platicurtica. Y la curtosis obtenida en el post
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test es de -0,867, de igual manera al ser menor que 0 la distribucion de datos es
platicurtica.

4.2. Andlisis Inferencial

Al ejecutar el andlisis inferencial de la investigacion, el primer paso que se realiz6
fue reconocer la cantidad de la muestra para tomar en cuenta que prueba se va

utilizar en el trabajo de investigacion.

Muestra Grande Cantidad mayor a 30 Kolmogorov Smimov

Muestra Pequefia Cantidad menos a 30 Shapiro Wilk

En este trabajo de investigacion se toma una muestra de 26 datos, por lo tanto,

se utilizo la prueba de Shapiro Wilk.
e Andlisis de la hipotesis general

Ha: La metodologia Lean Manufacturing ayuda a mejorar la productividad en el

area de produccion en una empresa agroquimica, Lima, 2022.

Para empezar, se determiné la conducta de los datos obtenidos en el pre testy

post test referentes a la variable dependiente productividad.

A través del software SPSS version 25, se indago si los datos poseen un
comportamiento parameétrico o no paramétrico. Ello mediante el test de Saphiro

Wilk, ya que la muestra se obtuvo de menos de 30 datos (N=26).

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos tienen un comportamiento no parametrico.

Si pvalor > 0.05, los datos tienen un comportamiento paramétrico.
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Tabla 21. Prueba de normalidad Shapiro Wilk de la productividad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
GRUPO  Estadistico al Sig.
PRODUCTIVIDAD  PRE TEST ,966 26 ,528
POST TEST ,943 26 ,157

Fuente: SPSS version 25

En la tabla 21, se comprueba que la significancia de la productividad en el pre
test es de 0,528 siendo un valor mayor a 0,05 y el post test es de 0,157, siendo
un valor mayor que 0,05, por lo tanto, en relacion a la regla de decision, se sefiala

gue tiene comportamiento paramétrico.

Se requiere saber si la productividad ha mejorado, para ello se procede al
analisis con el estadigrafo de T Student ya que el comportamiento pre y post es

paramétrico.

Tabla 22. Criterio de Seleccién del Estadigrafo

PRE POST ESTADIGRAFO
Paramétrico Paramétrico T Student
Paramétrico No Paramétrico Wilcoxon

No Paramétrico No Paramétrico Wilcoxon

Fuente: Elaboracion propia

e Contrastacion de la hipotesis general

Ha: La metodologia Lean Manufacturing ayuda a mejorar la productividad en el

area de produccién en una empresa agroquimica, Lima, 2022.

Ho: La metodologia Lean Manufacturing no ayuda a mejorar la productividad en

el area de produccion en una empresa agroquimica, Lima, 2022.

Regla de decision:
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Ho: uPa > puPd

Ha: pPa < pPd

Tabla 23. Resultados del analisis de T Student

Estadisticos descriptivos

N Media Estandar Minimo Maximo
Productividad Pre 26 0.4804 0.18632 0.18 0.86
Productividad Post 26 0.8400 0.08805 0.70 0.99

Fuente: SPSS Version 25

La tabla 23, se manifiesta que la media de la productividad antes es de (0.4804)

la cual es menor a la media de la productividad después (0.8400), siendo este el

caso que indica que se rechaza la hipotesis nula y se admite la hipoétesis alterna

la cual queda demostrado que “La metodologia Lean Manufacturing ayuda a

mejorar la productividad en el area de produccidén en una empresa agroquimica,

Lima, 2022".

Posteriormente, se analiza el valor de significancia pvalor de los resultados

obtenidos en el T Student.

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula.

Tabla 24. Andlisis de la significancia de los resultados T Student

Diferencias ...

95% de intervalo
de confianza de . .

Superior t gl Sig. (bilateral)

Par1 Productividad PRE - -28,28389% -9,647 25 ,000
Productividad POST

Fuente: SPSS Versiéon 25
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En la tabla 24, se visualiza el valor de significancia que se obtuvo del estadigrafo
T Student del pre y post test de productividad es cual es 0.000 siendo menor a
0.05 esto quiere decir que se rechaza la hipétesis nula y se acepta que “La
metodologia Lean Manufacturing ayuda a mejorar la productividad en el area de

produccion en una empresa agroquimica, Lima, 2022”.
e Prueba de Normalidad de la dimensién Eficiencia

Ha: La metodologia Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficiencia en el area

de produccién en una empresa agroquimica, Lima, 2022.

Inicialmente se determind el comportamiento de los datos obtenidos en el pre

test y post test referentes a la dimension eficiencia.

A través del software SPSS version 25, se investigo si los datos poseen un
comportamiento parameétrico o no paramétrico. Esto con el test de Shapiro Wilk,

ya que la muestra se obtuvo de menos de 30 datos (N=26).

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos tienen un comportamiento no parameétrico.

Si pvalor > 0.05, los datos tienen un comportamiento paramétrico

Tabla 25. Prueba de Normalidad Shapiro de Wilk de la Eficiencia

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico gl Sig.
EFICIENCIA PRE TEST ,975 26 744
POST TEST 940 26 136

Fuente: SPSS version 25

En la tabla 25, se verifica que la significancia de la eficiencia en el pre test es de
0,744 siendo un valor mayor a 0,05 y el post test es de 0,136, siendo un valor
mayor que 0,05, por lo tanto, de acuerdo a la regla de decisién, se demuestra

gue tiene comportamiento paramétrico.
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Se requiere saber si la eficiencia ha mejorado, para ellos se procede al analisis
con el estadigrafo de T Student ya que el comportamiento pre y post es

paramétrico.
e Contrastacion de la hipotesis especifica 1

Ha: La metodologia Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficiencia en el area

de produccién en una empresa agroquimica, Lima, 2022.

Ho: La metodologia Lean Manufacturing no ayuda a mejorar la eficiencia en el

area de produccion en una empresa agroquimica, Lima, 2022.
Regla de decision:
Ho: uPa > pPd

Ha: pPa < pPd

Tabla 26. Resultados de analisis T Student

Estadisticos descriptivos

N Media Estandar Minimo Maximo
Eficiencia Pre 26 0.6612 0.13171 0.41 0.90
Eficiencia Post 26 0.8962 0.04900 0.82 1.00

Fuente: SPSS Versiéon 25

La tabla 26, se manifiesta que la media de la eficiencia antes es de (0.6612) la
cual es menor a la media de la eficiencia después (0.8962), siendo este el caso
gue indica que se refuta la hipétesis nula y se admite la hipotesis alterna la cual
queda demostrado que “La metodologia Lean Manufacturing ayuda a mejorar la

eficiencia en el area de produccién en una empresa agroquimica, Lima, 2022”.

Posteriormente, se analiza el valor de significancia pvalor de los resultados

obtenidos en el T Student.

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.
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Si pvalor > 0.05, se acepta la hip6tesis nula.

Tabla 27. Analisis de la significancia de los resultados T Student

Diferencias ...

95% de intervalo
de confianza de . ..

Superior t gl Sig. (bilateral)

Par 1 Eficiencia PRE - Eficiencia -18,21358% -9,155 25 ,000
POST

Fuente: SPSS Version 25

En latabla 27, se visualiza el valor de significancia que se obtuvo del estadigrafo
T Student del pre y post test de la eficiencia es cual es 0.000 siendo menor a
0.05 esto quiere decir que se refuta la hipétesis nula y se admite que “La
metodologia Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficiencia en el area de

produccion en una empresa agroquimica, Lima, 2022”.
e Pruebade Normalidad de la dimensién Eficacia

Ha: La metodologia Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficacia en el area

de produccién en una empresa agroquimica, Lima, 2022.

El primer paso fue determinar el comportamiento de los datos obtenidos en el

pre test y post test referentes a la dimension eficacia.

A través del software SPSS version 25, se indago si los datos asumen un
comportamiento paramétrico o no paramétrico. Ello mediante el test de Shapiro

Wilk, ya que la muestra se obtuvo de menos de 30 datos (N=26).

Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, los datos tienen un comportamiento no parametrico.

Si pvalor > 0.05, los datos tienen un comportamiento parameétrico
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Tabla 28. Prueba de Normalidad Shapiro de Wilk de la Eficacia

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico gl Sig.
EFICACIA PRE TEST 974 26 ,730
POST TEST ,889 26 ,009

Fuente: SPSS version 25

En la tabla 28, se comprueba que la significancia de la eficacia en el pre test es
de 0,730 siendo un valor mayor a 0,05y el post test es de 0,009, siendo un valor
menor que 0,05, por ello, en relacion a la regla de decision, se indica que el pre

test es paramétrico y el post test es no paramétrico.

Se requiere conocer si la eficacia a mejorado, para ellos se procede al analisis
con el estadigrafo Wilcoxon ya que el comportamiento pre test es paramétrico y

post test es no paramétrico.

e Contrastacion de la hipotesis especifica 2

Ha: La metodologia Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficacia en el area

de produccién en una empresa agroquimica, Lima, 2022.

Ho: La metodologia Lean Manufacturing no ayuda a mejorar la eficacia en el

area de produccion en una empresa agroquimica, Lima, 2022.

Regla de decision:

Ho: uPa > uPd
Ha: pPa < puPd
Tabla 29. Resultados de analisis Wilcoxon
Estadisticos descriptivos
N Media Estandar Minimo Maximo
Eficacia Pre 26 0.7038 0.14046 0.44 0.96
Eficacia Post 26 0.9346 0.05435 0.84 1.00
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Fuente. SPSS Versiéon 25

La tabla 29, se demuestra que la media de la eficacia antes es de (0.7038) la
cual es menor a la media de la eficiencia después (0.9346), siendo este el caso
gue indica que se refuta la hipétesis nula y se admite la hipétesis alterna la cual
gueda demostrado que “La metodologia Lean Manufacturing ayuda a mejorar la
eficacia en el area de produccion en una empresa agroquimica, Lima, 2022”.
Posteriormente, se analiza el valor de significancia pvalor de los resultados

obtenidos en el T Student.

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula.

Tabla 30. Andlisis de la significancia de los resultados Wilcoxon

Estadisticos de prueba®

Eficacia POST -
Eficacia PRE

z -4,307°
Sig. asintotica(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente. SPSS Version 25

En la tabla 30, se visualiza que la significancia obtenida en la prueba de
Wilcoxon, aplicada en la eficacia antes y después es de 0.000, por consiguiente,
en relacion a la regla de decision se refuta la hipotesis nula y se admite la
hipétesis alterna que indica “La metodologia Lean Manufacturing ayuda a
mejorar la eficacia en el area de produccion en una empresa agroquimica, Lima,
2022”.

V. Discusion

Los resultados obtenidos de mayor importancia en el presente estudio de
investigacion titulado “Implementacion de la Metodologia Lean Manufacturing
para mejorar la productividad en el area de produccién en una compaiiia
agroquimica, Lima, 2022” tiene semejanza a otras tesis con respecto a lo
efectivo que fue la implementacién de la herramienta en el mismo rubro
productivo las cuales se encuentran citadas en los antecedentes de este
presente trabajo de investigacion.
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Luego de analizar la productividad, se consigui6 comprobar que la
implementacion de la Metodologia Lean Manufacturing mejora la productividad
en el area de produccion en una empresa agroquimica, Lima, 2022. Debido a
gue se consiguio en el resultado del pre test 46% de productividad y después de
la implementacién se obtuvo 84% de productividad, de tal manera que hubo un
incremento de mejora de 38%. Inclusive, estos resultados concuerdan con la
investigacion de Cuadros y Salinas (2020) la cual concluye que luego del
cumplimiento de la herramienta de lean manufacturing la productividad en el area
de produccién mejord en 42% siendo este el objetivo que se habia trazado en el
desarrollo del trabajo de investigacion. Esto demuestra que cuando se plantea
cumplir una propuesta de mejora es de gran importancia seguir los pasos

requeridos para lograr el objetivo trazado y sea beneficioso para la empresa.

Por otro lado, tenemos la tesis de Aguilar (2019) que sefiala que después de la
implementacion de la herramienta de manufactura esbelta relacionada con las
5’s en el espacio de produccion se obtuvo un aumento de productividad en un
3.23% lo que se reconoce que la propuesta que se habia dado en el trabajo de
investigacion es aceptable. Demostrando de esta manera que la aplicacion de la
herramienta conlleva la capacitacion continua que se debe tener con los
trabajadores sobre la aplicacion de metodologias que faciliten el desarrollo
laboral de la mejor manera. Ademas de tener como sustento tedrico segun,
Carro y Gonzales (2012) la productividad se relaciona con la suma de recursos
usados y los bienes o servicios producidos dentro de un tiempo determinado. Es
una variable que genera beneficios para una organizacion ya que mientras mas

productiva sea la empresa mas ingresos generan.

Ademas, del analisis inferencial con referencia a la contratacion de la hipotesis
general mediante la ayuda el software SPSS se logrd un valor de significancia
de 0.000 menor a 0.05 del estadigrafo T Student, se utilizé este estadigrafo ya
gue el valor de significancia en el pre test 0.528 y post test 0.157 de la
productividad fueron mayor a 0.05 eso quiere decir que los datos tienen un
comportamiento paramétrico. Luego teniendo el cuento los criterios de decision
se demuestra que se refuta la hipotesis nula y se admite la hipétesis alterna del

trabajo de investigacion, el cual es que la implementacion de la Metodologia
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Lean Manufacturing mejora la productividad en el area de produccién en una

empresa agroquimica, Lima, 2022.

Por otro lado, el andlisis inferencial relacionado a la tesis de Aguilar (2019) de su
variable productividad se generé mediante el software SPSS en el estadigrafo T
Student, ya que en la tabla de prueba de normalidad se obtuvieron los resultados
del pre test que fue 0.351 y en el post test 0.898 siendo ambos mayor a 0.05 por
lo tanto sus datos tienen un comportamiento paramétrico y al ser paramétricos
se trabaja con el T Student. Posteriormente, se obtuvo también un valor de
significancia de 0.000 siendo menor a 0.05, por lo tanto, relacionado a la regla
de decisién se reconoce que se rechaza la hipétesis nula y aprueba la hipétesis
alterna, el cual se demuestra en su tesis de investigacion que si hay una
discrepancia, el cual es significativa en la productividad antes y después de la

implementacion del plan de mejora.

Luego de analizar la eficiencia, los efectos que se obtuvo en el pre test 66% y
después de la implementacion de la herramienta de lean manufacturing se
obtuvo en el post test la eficiencia de 90%, de tal manera que hubo un incremento
de 24%. Inclusive, relacionando la investigacion de Haro (2017) la eficiencia en
su trabajo de investigacion obtuvo un incremento de 18% una vez realizada la
implementacion de la herramienta lean manufacturing en el area de produccion.
Con eso afirmamos que la aplicacién de la herramienta lean manufacturing en el
area productiva si logra mejorar la eficiencia logrando buenos resultados para la

empresa que lo aplica correctamente.

De igual manera, se tiene la tesis de Mio (2018) el cual en su trabajo de
investigacion obtuvo un incremento de productividad de igual manera que la
eficiencia teniendo como resultado de pre test 31% y luego de la aplicacion en el
post test 41% de eficiencia, logrando un incremento de 32%, siendo favorable
para la empresa. Ademas de tener como sustento tedrico segun Deza (2019) la
eficiencia es el uso minimo de recursos para una cantidad de produccion
requerida, eso quiere decir que mientras menos recurso se utilice para producir

una cantidad de bienes o servicio es mas eficiente el resultado.
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Ademas, del andlisis inferencial con referencia al analisis de la hipoétesis
especifica 1 mediante la ayuda del software SPSS se alcanzé un valor de
significancia de 0.000 menor a 0.05 del estadigrafo T Student, se utilizd este
estadigrafo ya que el valor de significancia en el pre test 0.744 y post test 0.136
de la eficiencia fueron mayor a 0.05 eso quiere decir que los datos poseen un
comportamiento paramétrico. Luego teniendo el cuento los criterios de decision
se demuestra que se refuta la hipotesis nula y se admite la hipotesis alterna del
trabajo de investigacion, el cual es que la implementacion de la Metodologia
Lean Manufacturing mejora la eficiencia en el area de produccion en una

empresa agroquimica, Lima, 2022.

Por otro lado, el analisis inferencial relacionado a la tesis de Mio (2018) de su
dimension eficiencia se gener0 mediante el software SPSS en el estadigrafo
Wilcoxon. Se utilizé este estadigrafo ya que sus valores de significancia en la
prueba de normalidad segun el criterio era no paramétrico, entonces se
desarroll6 el estadigrafo de Wilcoxon, en el cual se obtuvo un valor de 0.000
siento esto menor s 0.05, por lo tanto de acuerdo a la regla de decision indica
gue se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna la cual indica
gue la implementacion de la herramienta mejora la eficiencia en el area de

investigacion y desarrollo de nuevos productos de la empresa.

Después de examinar la eficacia, los efectos obtenidos al inicio fueron de 70% y
después de la implementacion de la herramienta de lean manufacturing se
obtuvo la eficacia de 93%, de tal manera que hubo un incremento de 23%.
Inclusive, relacionando con la investigacion de Castafieda (2019) el que indica
gue la eficacia en el area de produccién tuvo un porcentaje en el pre test de 88%
y después de la diligencia de la herramienta lean manufacturing obtuvo un
porcentaje de 98%, siendo esto un incremento de 10% , demostrando que la
aplicacion de esta herramienta si logra mejorar la eficiencia en el area de
produccion de la empresa, teniendo en cuenta que se deberia aplicar de la
misma manera e importancia en otras areas que requieran mejora para beneficio

de la organizacion.

Por otro lado, se tiene la tesis de Tejeda (2018) que nos indica que al aplicar la

herramienta lean manufacturing en el area de produccion mejoré la eficacia ya
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gue en el pre test el resultado fue de 53% y luego en el post test se obtuvo un
86% de eficacia, demostrando que se obtuvo un incremento de 33% de eficacia.
Ademas, de tener como sustento tedrico segun Mccormick (1981) la eficacia es
la relacién entre el producto o servicio y el grado de satisfaccion del cliente,
midiendo el éxito que se logra de un objetivo trazado claramente establecido.

Ademas, del andlisis inferencial con referencia a la constatacion de la hipotesis
especifica 2 mediante la ayuda del software SPSS en el cual arrojo como
resultado en la prueba de normalidad el valor de significancia variado, siendo el
pre test paramétrico y el resultado del post test no paramétrico. En este caso al
ser los datos de comportamiento diferente se analiza los datos de Wilcoxon en
el cual se obtuvo un valor de significancia de 0.000 la cual es menos a 0.05
demostrando que se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, el
cual es que la metodologia Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficacia en el

area de produccion en una empresa agroquimica, Lima, 2022.

Por otro lado, el analisis inferencial de la tesis de Tejada (2018) con la
constatacion de la hipotesis de eficacia se desarrollo de la misma manera
mediante el software SPSS, el cual tuvo como resultados en la prueba de
normalidad los valores de la significancia que de acuerdo a la regla de decision
el comportamiento es no paramétrico. Por ello, se evalud los resultados
obtenidos de Wilcoxon en el cual su valor de significancia es de 0.000, por ello,
en relacion a la regla de decision de refuta la hipotesis nula y se admite la
hipétesis alterna que la aplicacion lean manufacturing mejora la eficacia en el

almaceén de la empresa Alicorp.

VI. Conclusiones

Las conclusiones de esta investigacion son:

1. Al culminar esta investigacion, se determind que la metodologia Lean
Manufacturing ayudé en la mejora de la productividad en el area de

produccion de la empresa agroquimica, asi mismo se demostré que esta
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VII.

metodologia resultdé ser de gran provecho porque su aplicacion dio mucha
factibilidad para subsanar muchas de las causas que originaron el problema
de investigacién, es asi que se tiene como evidencia en el andlisis pre test
donde los datos de la media arrojaron un resultado de 46% y en el post test
se obtuvo un 84%, es asi que el aumento de la productividad en la
produccién fue de 38%.

Se concluye que al aplicar las herramientas del lean manufacturing, se pudo
optimizar los recursos con los que se disponen dentro de la produccién, por
lo tanto, esto conlleva a que la eficiencia del proceso de produccion mejore
considerablemente, de acuerdo a ello podemos evidenciar que la media de
los datos del pre test fue de 66% y la media que se obtuvo del post test fue
de 90%, teniendo asi un incremento de eficiencia en el area de produccion
de la empresa agroquimica de un 24%.

Para finalizar, luego de aplicar las herramientas del lean manufacturing se
logro acercar a la meta de unidades producidas por dia, esto debido a que
las causas detectadas fueron aplazadas y por ende hizo que la eficacia
mejore, esto se evidencia en el analisis pre test donde se obtuvo una media
de eficacia de 70% y en la media del post test que se obtuvo fue de 93%,

demostrando que hubo un incremento de 23%.

Recomendaciones

Teniendo en consideracion los resultados pre test y post test de la

implementacion de las herramientas del lean manufacturing a continuacion se

plantea las siguientes recomendaciones.
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Se recomienda a la jefatura de produccién para mantener la ideologia lean
manufacturing, realice capacitaciones de manera trimestral, ya que se ha
demostrado que la ejecucion de esta herramienta ayuda mejorar la
productividad, de esta manera el personal fomentard buenas practicas de
manufactura, los cuales seran son vitales dentro del area produccién para
un mejor crecimiento.

Con relacion a las herramientas que se tuvieron en la investigacién se
recomienda hacerle seguimiento en cuanto al tema de las 5s, esto debido a
gue es una practica que se debe realizar de manera constante porque aporta
mucho en temas del orden y limpieza, los cuales son temas de mucha
relevancia en la mejora de procesos dentro de la empresa.

Asimismo, para el presente estudio se puede plantear una nueva
metodologia como el six sigma, si bien en cierto tiene un parecido con el lean
manufacturing, pero la metodologia Lean esta enfocado mas en la rapidez
de los procesos y por su lado el six sigma esta mas centrado en aumentar la
calidad, entonces de acuerdo a ello aplicar esta nueva metodologia ayudara
a complementar y mejorar los procesos productivos dentro del area de
produccion.

En relacion a los resultados de la eficiencia y eficacia se recomienda
mantener una inspeccion estricta de las hojas de control que fueron creadas,
de esta manera se podra mantener los resultados obtenidos y de ser posible
esto puede mejorar con las buenas practicas que se van fomentando al

personal en el transcurso de las operaciones que se realizan dia a dia.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES INDEPENDIENTES: LEAN MANUFACTURING

VARIABLE DE
ESTUDIO

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

FORMULA

ESCALA DE MEDICION

V.

Metodologia de Lean Manufacturing

Segin Tejeda Anne (2011) "Lean Manufacturing
€s un sistema de mejoramiento de procesos, cuyo
objetivo principal es erradicar desperdicios o
actividades que no agreguen valor en todo el
proceso productivo (p. 282)"

El Lean manufacturing es una metodologia que
estd enfocado en minimizar pérdidas dentro de un
sistema de manufactura, esta metodologia se
medird a traves del Poka-Yoke y las 55's

Poka - Yoke

NPSD
TPED

IPE = x 100
IPE = Indice de plezas defectuosas
NPSD= NUmero de piezas totales
TPE= Total de piezas elaboradas

Razén

58's

Organizacién

Identificacion de elementos necesarios

# elementos no necesarios
¥ elementos necesarios

x 100

Razén

Facilitar la visibilidad con rétulos
¥rotulos implementados

#rotulos existentes

x 100

Razén

Umpieza

Elaboracién de programa de limpieza
= Lungna tl«(lﬂdﬂ x lm

#Limpleza programada

Razén

Estadarizacién

Elaboracién de procedimientos
# Procedimientos implementados %100
#Procedimient os existentes

Razén

Disciplina

Desarrollo de auditorias
# Auditorias ¢ fectuadas x 100
#Auditorias programadas

Razén

V. DEPENDIENTE

Productividad

Seguin Medina, Jorge "La productividad es
conocida como la relacion existente entre el
volumen total de produccién y los recursos
utilizados para aicanzar dicho nivel de
produccién, es decir 1a razén entre las salidas y las
entradas (p. 110-119)"

La productividad implica mejora del proceso, en el
cual se ve involucrado una serie de factores como
son los tiempos, recursos, costos de la produccidn,
sin dejar de lado a la calidad, es por ello que lo
antecedido se medird mediante los indicadores de
eficiencia y eficacia.

Eficiencia

Indicador de
eficiencia

Tiempo de operacién

Tiempo programado x 100

7.0. = 7. funcicnamiento de la unidad

TP=T Aacion del fun x unidad

Razén

Eficacia

Indicador de
eficacia

Productos realtzado
Productos programado
P.R. = Productos al dia
P.P.= Productos proyectados al dia

x 100

Razén



Anexo 2. Validacion de Instrumento a través del juicio de experto

Tabla 1. Validacion de experto 1

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLED

V. CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE
INDEPENDIENTE.
IV.J.  METODOLOGIA DE LEAN MANUFACTURING

1 58's sl NO 'Sl NO (SI | NO
# Elementos no necesarios
- x 100
# Elementos necesarios X X X
Identificacién de elementos.
2 58's (Orden) sl |To |s| NO [SI | NO
# Rotulos implementados
— o o, X100
# Rotulos existentes X X X

Facilitar la visibilidad con rétulos

3 58's (Limpiar) u]uc|a||nos| NO

# Limpieza efectuadas
P 1]
# Limpieza progamadas X X X

Elaboracién de programa de limpieza
4 58's (Estandarizacién) ﬂ]uo|5||no|s|un|

# Procedimientos implementados

1100

# Procedimientos existentes X X X
Elaboracion de procedimientos

5 §8's (Discipiina) R —
# Audloriasefectuades |
# Auditorias programadas © X X X

Desarrollo de auditorias

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE.
IVIIl. PRODUCTIVIDAD.

1 EFICACIA sl NO | Sl  NO NO

Productes realizados
P.R. = Productos del dia X X X
IP.P. = Productos proyectados al dia
2 EFICIENCIA S N0 sl No s | No
Tiempo de operacion
Tiempo programado *
T.0. =T. funcionamiento de la unidad
[T.P. = T. estipulacion del funciona x unidad

Eficacia = 100

Eficiencia = 100

Observaciones (precisar si hay suficiencia): HAY SUFICIENCIA
Opinién de aplicabilidad:
» Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ...] No aplicable [ ...]
Apellidos y Nombres del Juez Validador: Mgrt. GUSTAVO ADOLFO MONTOYA CARDENAS
>  DNI: 07500140

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|n POKA YOKE sl | NO SIINO m]no

IPE=222 ¢ 100
TPED

IPE: Indice de piezas entregadas
NPSD: Numero de piezas sin defecto
TPE: Total de piezas elaboradas

Observaciones (precisar si hay suficiencia): ...HAY SUFICIENCIA........
Opinién de aplicabilidad:
» Aplicable [ X] Aplicable después de corregir | ...] No aplicable | ...]
Apellidos yNombres del Juez Validador: Mgrt. GUSTAVO ADOLFO MONTOYA CARDENAS
»  DNI: 07500140
» Especialidad del validador: Ingenieria Industrial, Magister en Administracion Estratégica de Empresas
1pertinencia: £l flem camesponde a concepto teérico fermulado.
2Relevancia: £l item es apropiado para representar al component odimensién especifica del constructe
SClaridad: Se entiends sin ifcutad alguna, ¢ enunciado dl ftem escanciso, exacto y directo,

Nota: Suficiencia, se dice suficencia cuando los flems i it 2 dimensién

Lima, Martes 10 de mayo del 2022

Firma del Experto Informante.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

¥ del validador: Magister en de Emp!

1pertinencia: EI flem comesponde al concepto tefrico formulado
Relevancia: £l item es ‘apropiado para representar dl componente odimensidn especifica del constructe
3Claridad: Se entende sin dficutad alguna el enunciado del fem, esconciso, exacto y directo

Nota: Sufciencia, se dice suficiencia cuanda los items ficientes para medi la dimension

Lima, Martes 10 de mayo del 2022

v
P

i

Firma del Experto Informante




Tabla 2. Validacion de experto 2

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

IV.  CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE
INDEPENDIENTE.

IV..  METODOLOGIA DE LEAN MANUFACTURING

1 sl N0 [sI NO |SI | NO
# Elementos no necesarios 100
& Blementos necesarios X X X
Identificacién de elementos
|z 58's (Orden) T |sl \uo sl | NO
# Rotulos implementados 0
# Rotulosexistentes © X X X
Facilitar la visibilidad con rétulos
|a 58's (Limpiar) E] ||o|=|\nosuuo
# Limpieza ef ectuadas
e er——
# Limpieza progamadas X X X
Elaboracion de programa de limpieza
|4 58's (Estandarizacion) | SI no|s|\uo sl | NO
# Procedimientos implementados 10
¥ Procedimientos existentes X X X
Elaboracién de procedimientos
|s 55's (Disciplin) sl no|s|\ua s [ O
# duditorias ef ectuadas
e x100
# Auditorias programadas X X X
Desarrollo de auditorias

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE.
IV.Il. PRODUCTIVIDAD.

EFICACIA
Productos realizados
Productos programados ©
PR = Productos deldia X X X
P.P. = Productos proyectados al dia

Eficacia= 100

z| EFICIENCIA E] NO NO | sI | NO |
_ . Tiempo de operacion

Eficiencia = 7"””” wrogn 0 %100
[T.0.=T. funcionamiento de la unidad

TT.P.=T. estipulacién del funciona x unidad

Observaciones (precisar si hay
Opinién de aplicabilidad:
¥ Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ...] No aplicable | ...]
Apellidos y Nombres del Juez Validador: Mgstr. Pablo Roberto Aparicio Montenegro
»  DNI: 25694430

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

] POKA YOKE Sl | NO | S| | NO| Sl | NO

PE=2 X100

PE: ndice de piezas enlregadas
NPSD: Numero de piezas sin defecto
TPE: Total de piezas elaboradas

Observaciones (precisar si hay suficiencia): ...........c...coooceeiniicricisiciniiiinnn
Opinién de aplicabilidad:
» Aplicable [X] Aplicable después de comregir [...]  Noaplicable|...]
Apellidos y Nombres del Juez Validador: Mgstr. Pablo Roberto Aparicio Montenegro
DNI: 25694430
» Especialidad del validador: Ingeniero Industrial
IPertinenca; E e coesponds aconcego leico fomulado

TRalevancia: 30 para representat i ffica del construco
Claridad: e sin dicultad alguna, el enunciado del flem is0, i
Nota: Sufcienci, se dic suficiendia ouando ls fems p ! irla dimensién

Lima, martes 10 de mayo del 2022 K >2 \
e L;;

Firma del Experto Informante.

$ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

» Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

IPerinencia: ! flem corespande a conceplo tedric fomuado.
Relevancia: Elfem representar al cormponenie odi L

3Claridad: Se entiende sin difcultad alguna el enunciado del item, esconciso, exacto y directo

Nota: Suficienciz, sa dice suficiencia cuanda los flems. ficientes p dir la dimension

Lima, Martes 10 de mayo del 2022

Firma del Experto Informante




Tabla 3. Validacion de experto 3

N® DIMENSIONES / items Coherencial Relevancia® Claridad?® Sugerencias
Variable independiente: Metodologia Lean [y SI NO SI NO SI NO
Dimension 1: 58°s X X X
1 Organizacion
Identificacién de elementos
Orden X X X
# Rotulos implementados
- - x 100
2 % Rotulos existentes
Facilitar la visibilidad con rétulos
Limpieza X p4 X
oza efectuadas
x100
3 pregamadas
Elaboracion de programa de limpieza
Estandarizacién X X X
isntos implementados
- : x100
mientos existentes
4 Elaboracién de procedimientos
Disciplina X p4 X
# Auditorias efectuadas
5 F Auditorias programadas © 00
Desarrollo de auditorias
Dimension 2: Poka — Yoke X X X
_NPSD
IPE =—— x 100
6 -
IPE: Indice de piezas entregadas
NPSD: Mumero de piezas sin defecto
TPE: Total de piezas elaboradas
N2 DIMENSIONES / items Coherencial Relevancial Claridad® | Sugerencias
‘Variable Dependiente: Productividad SI NO SI NO SI NO
Dimension 1: Eficacia X X X
1 Eficacia - _Productos realizades
ficacia = Productos programados *
PR =Productos del dia
P P. =Productos proyectados al dia
Dimension 2: Eficiencia X X X
2 . _ Tiempo de operacion
Ef! ~ Tiempo programado x100
T.O.=T. funcionamiento de 1a unidad
T.P.=T. estipulacidn del funciona x unidad
Observaciones (precisar st hay suficiencia): ............ HAY SUFICIENCIA .ot ee e e e e enas

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X]

Aplicable después de corregir [ _]

Apellidos ¥ nombres del juez validador. Mg/Dr.: ZENA RAMOS ,JOSE LA ROSA |

Especialidad del validador: Ingemero Industrial

! coherencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.
2relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alpuna el enunciado del item_ es

conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados

son suficientes para medir la dimension.

No aplicable [ ]
DNI: 17533125

Lima, 24 de junio del 2022

Firma del Experto Informante




Anexo 3. Diagrama de Ishikawa

[ Magquina ] [ Medio ambiente ] [ Mano de obra ]

Zobrecargas eléctricas Mala distribucion de drea

» Fzlta de capacitacién

Incumplimienta de plan

- Espacios reducidos
de mantenimiznto

Rotacion del personal

Tecnologia limitada Problemas ergonamicos Ausencia de personal

BAIA PRODUCTIVIDAD EN
EL AREA DE PRODUCCION

Fzlta de indicadores Preparacicn imprecisa
Desperdicio de materiales de Calidad de materizles

Inadecuada planificacion

de |z produccian Falta de instructivos técnicos
Costos elevados de los materiales %

Falta de supervision y

Demara en compra de Fzltz de toma de tiempaos control del personal
insumas R / /
{ Material ] [ Medicion ] { Método ]

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 4. Matriz Vester

CAUSAS C3|C4|C5|CB| C7|C8|C9|C10|C11[C12|C13|C14|C15(C16|C17|C18[Correlacion
C1 Sobrecargas eléctricas 3 1 1 3] 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 29
c2 lhcumplimiento de plan de mantenimiento 3 1 1 3] 1 1 11 3] 5 1 1 1 1 5[ 3 35
Cc3 Tecnologia limitada 5 3 11 50 1] 1] 1] 3] 4 1 3 1] 3] 3| 3 3 39
C4 Mala distribuciénde area 3l 51 5 5 5] 3| 5| 3] 5 3| 5[ 5] 5] 5] 5 3 3 73
C5 Espacios reducidos 3 1 1 3 3 1 11 3] 1] 3] 1 1 1 11 5[ 3] 1 33
Cé6 Problemas ergonémicos 1 1 5] 5 5 3 11 3 1] 31 31 1 31 1 5[ 1 1 43
Cc7 Falta de capacitacién 50 3] 1 3| 3 5 1] 3] 3] 3] 31 1] 3] 1] 3] 31 1 45
c8 Rotaciéndel personal 11 31 1 1] 1] 3 1 10 30 4] 1 1 3] 1 3 1] 1 27
co Ausencia de personal 1 11 3| 3] 5 5 3| 1 30 3 3] 1] 3 1 1 1 1 39
C10 Preparacidén imprecisa de materiales 1 11 3| 3] 3] 1 3| 5] 3 31 5 3] 5 3] 5] 3 5 55
C11 Falta de instructivos técnicos 3 3 3 A 1 3 3] 1 3 3 11 3] 3] 3[ 1 3] 3 41
Falta de supervision y control del personal 5] 3| 5] 3| 3| 5 5] 3| 5 3 5 3 5[ 5[ 5] 5] 3 71
11 3] 3 1 3] 3 1 3| 1 1 3 3 11 1] 5] 3[ 1
3| 5] 5 5| 31 5 5 5] 5 5 3 5 5 5 5| 5] 3
3] 31 5 5 3| 3 5 5| 5 3 5 5 5 5 5 3 5
3] 5] 3] 5| 5| 5 31 5] 3] 5 31 5 5 5 5 5 5
3 130 3 30 A A 1 3 03 3 1 311
1 4 1 A 31 1 1] 3] 3] 3 3] 5 1 5 3

causalidad fuerte = (5), causalidad mediana = (3) y causalidad muy debil = (1)

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 5. Escala de Frecuencia

Puntaje de : Puntaje
Causas " Frecuenica
Correlacién Total
Sobrecargas eléctricas 29 1 29
Incumplimiento de plan de mantenimiento 35 1 35
Tecnologia limitada 39 1 39
Mala distribucién de area 73 =) 365
Espacios reducidos 33 3 99
Problemas ergonémicos 43 1 43
Falta de capacitacion 45 =) 225
Rotacion del personal 27 1 27
Ausencia de personal 39 1 39
Preparacion imprecisa de materiales 41 3 123
Falta de instructivos técnicos 41 1 41
Falta de supervision y control del personal 71 =) 355
37 1 37
77 5 385
73 5 365
75 5 375
39 1 39
43 1 43

frecuencia alta = (5), frecuencia mediana = (3) y frecuencia bajo = (1)

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 6. Tabulacion de Datos

N° Causas Puntaje Total % Acumulado | % Acumulado
1 Inadecuada planificacion de la produccion 385 15.91% 385 15.91%
2 Desperdicio de materiales 375 15.50% 760 31.40%
3 Falta de toma de fiempos 365 15.08% 1125 46.49%
4 Mala distribucion de area 365 15.08% 1490 61.57%
5 Falta de supenvisiony control del personal 355 14.67% 1845 76.24%
6 Preparaciénimprecisa de materiales 13 5.08% 198 81.32%
7 Falta de capacitacién 45 1.86% 2013 83.18%
8 Falta de instructivos técnicos 83 1.78% 2056 84.96%
9 Problemas ergonémicos it 1.78% 2093 86.74%
10 |Demera en compra de insumes Lk} 1.78% 2142 88.51%
11 |Tecnologia limitada 39 1.61% 2181 80.12%
12 |Ausencia de personal 39 1.61% 20 91.74%
13 |Costos elevados de los materiales 39 1.61% 2258 33.35%
14 |Falta de indicadores de Calidad 37 1.53% 2% 94.88%
15 |Incumplimiento de plande mantenimiento 35 145% 2331 96.32%
15 |Espacios reducidos 3 1.36% B 97.69%
17 |Sobrecargas elécticas 29 1.20% 239 98.88%
18 |Rofacion del personal by 1.12% 2420 100.00%
2420 100%

Fuente: Elaboracion propia




PUNTAJE TOTAL

Anexo 7. Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto
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CAUSAS

Puntaje Total % Acumulado

Fuente: Elaboracion propia

% ACUMULADO




Anexo 8. Tabulacién de Datos con Regla (80-20)

1/Inadecuada planificacion de la produccion 35 15.91% 38 15.91%
2| Desperdicio de materiales 375 15.50% 760 31.40%
3|Falta de toma de tiempos 365 15.08% 1125 46.49%
4/ Mala distribucién de area 305 15.08% 1490 61.57%
5| Falta de supenision y control del personal 35 1467% 1845 76.24%

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 9. Estratificacion de Causas

Inadecuada planificacion de la produccion 385 Lean Manufacturing
Desperdicio de materiales 375 Lean Manufacturing
Mala distribucion de area 365 Lean Manufacturing
Falta de supervisiony control del personal 365 Lean Manufacturing
: : 2056
Falta de toma de tiempos 355 Lean Manufacturing
Tecnologia limitada 123 Lean Manufacturing
Problemas ergonémicos 45 Lean Manufacturing
Espacios reducidos 43 Lean Manufacturing
Rotacion del personal 43 Teoria de restricciones 86
Preparacionimprecisa de materiales 43 Teoria de restricciones
Falta de indicadores de Calidad 3 TQM
Falta de capacitacién 39 TQM 117
Falta de instructivos técnicos 39 TQM
Demora en compra de insumos 37 Ihgenieria de Métodos
Ausencia de personal 35 hgenieria de Métodos 105
Costos elevados de los materiales 3 Ihgenieria de Métodos
Incumplimiento de plan de mantenimiento 29 Mantenimiento 56
Sobrecargas eléctiicas 27 Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 10. Alternativas de Solucién

CRITERIOS
. Soluciénala Facilidad de Tiempo de Costos de
Herramienta ) L o . Total

problematica aplicacién aplicacién aplicacién
Lean Manufacturing 5 5 5 3 18
Teria de Restricciones 3 8 3 3 12
TQM 3 1 1 1 6
Ihgenieria de Métodos 3 1 1 3 8
Mantenimineto 3 3 1 1 8

regular={1), bueno ={3) y muy bueno = (5)

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 11. Matriz de Consistencia

Titulo: Implementacién de la Metodologia Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el drea de produccién en una empresa agroquimica, Lima, 2022.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable Independiente
) LEAN MANUFACTURING| -aplicada
¢De qué manera la metodologia meth:o'Emi: r::a:u;;::':c'::‘: La metodologia Lean ) ) -Enfoque cuantitativo
Lean Manufacturing ayuda en la 9 : 9 |Manufacturing ayuda a mejorar| Dimensiones - Nivel Explicativo
mejora de la productividad en el SYAIS Shi8 ejor (8 1 la productividad en el &rea de
o productvidad en el drea de PO Poka - Yok Disefio de investigacién
4rea de produccién en una 2 produccion en una empresa | - FOKa - YOKe - Estudi imental
3 produccion en una empresa : studio experimen
empresa agroquimica, Lima, 20227 agroquimica, Lima, 2022 agroquimica, Lima, 2022. g
s * -58's Variables
Variable independiente
Metodologia Lean Manufacturi
Problema Especifico Objetivo Especifico Hipétesis Especifico Variable Dependiente O iSsy Poka Yoke)
(En qué medida la metodologia Determinar en qué medida la La metodologia Lean PRODUCTIVIDAD vm;br:d:.c::imm
Lean Manufacturing ayuda a metodologia Lean Manufacturing  [Manufacturing ayuda a mejorar (Efectividad y Eficacia)
mejorar la eficiencia en el drea de | ayuda a mejorar la eficiencia en el la eficiencia en el drea de
produccion en una empresa drea de produccion en una empresa | produccion en una empresa Dimensiones Poblacion
agroquimica, Lima, 2022? agroquimica, Lima, 2022. agroquimica, Lima, 2022. cabinas donde se realiza el proceso
o de envasado
- Eficiencia
) Muntrp
¢En qué medida la metodologia Determinar en qué medida la La metodologia Lean - Eficacia mb'"::“::::&':ﬂ'::;:;;’:sad°
Lean Manufacturing ayuda a metodologia Lean Manufacturing  [Manufacturing ayuda a mejorar P
mejorar la eficacia en el dreade |ayuda a mejorar la eficacia en el rea |  la eficacia en el drea de Muestreo
produccion en una empresa de produccion en una empresa produccion en una empresa no probabilistico

agroquimica, Lima, 2022?

agroquimica, Lima, 2022.

agroquimica, Lima, 2022.

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 12. Carta de Autorizacion de la Empresa

CARTA DE AUTORIZACION

Lima, 10 de Maya del 2022
Estimado Ingenlero,
GERENTE DE LA EMPRESA AGROQUIMICA
Presente:

Yo, Kenny Clerto Salazar con DNI N* 76736726 y Annlet Flor Sanyorl Bolivar Sano can DI &°
72840004, nos encontramos cursando el décimo ciclo de la carrera de Ingenlerfa Industrial en i
Universidad César Vallejo en Lima Norte. o

Nos dirigimos a usted con |a finalidad de facliitaros el poder de recalectar datos e Informacidn
de la empresa, ademis de la Implementacién de la herramlenta, para motivos del desarrollo de
nuestra tesis titulada Implementacién de la Metodologia Lean Manufacturing en una empresa
agroquimica. La cual se desarrollard en el transcursa del mes de Abril al mes de Octubre del
2022, Recalcar que en el desarvollo de la investigacidn se obviard el nombre de la empresa por
motivos de confidencialidad y se tomard en cuenta como una empresa agroquimica,

Con saludos cordiales y a tliempo de agradecer su atencitn a esta sollcitud, aprovechamaos la
oportunidad para refterarle nuestra alta consideracion y estima, muchas gracias.

Atentamente:

ekt .

Annfet Flor Sanyorl nnyflerto
Bollvar Sono Salazar AGROQUIMICA
DNI: 72840004 DNI: 76736726

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 13. Ubicacion de la empresa
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Fuente: Tomada de la empresa




Anexo 14. Organigrama de la empresa

DIRECTORIO

Y

GERENCIA GENERAL

Y \

SUPERVISOR DE ANALISTA DE ADMINISTRACION Y
OPERACION CONTABILIDAD

I
v '

ENCARGADO DE -
ALMACEN ENCARGADO DE LINEA

OPERARIOS

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 15. Productos Insecticidas

- REGISTROS (FORMATOS)

i

= CODl NOMBRE NOMERE N REGISTRO - -

= CATEGORiA TOXICOLOGICA

GO  COMERCIAL QUIMICO STILIBAR SENASA
INSECTICIDAS
o] aa OARESYS 205 Abamectin + Inzecticida POUA N 2134 - Maderadamente peligroso -
T |EC Spirodiclofen Aaricola SEMASA Dafino
2| 2 :ELEHDP o0 Alpha cupermethrin ln;::i::a PG;:[:L;?Z?- Maoderadamente Peligrosa-Dafing
3| 23 BIULLGENE.4 Bacillus Insecticida FEA-ACEMM 05 Precaucion
T WP thuringienziz var, Aaricola SENASA '

4| 24. |DIPRID3S0SC Imidacloprid ln;;;:j:a PG;EP-NT‘;SSEU B Maderadamente Peligrosa.

5| 25. D03V 150 Indaracarb |nsecJticida POUSA N 545-5SEMASA Moderadamente Peligroso.
SC Agricola

§ | 25 |EMACTINGX Emamectin Insecticids | ooy o b a71-SENASA | Ligeramente Peligrose-Cuidado,
S benzoatao Aaricola

T 27 MAXTRING. Matrine ) Iqsn?-cticida PELA M 336-SEMASA | Ligeramente Tosico-Precaucian.
SL biolagico de uso

g | 28 [NONGIZDM WP Flubendiamide ln;;;ij:a PG;:[:L::?' Maoderadamente Peligrosa

Insecticida POUA N 1470- ) )

9| 25 |(QUIDOSNMZSC Etonazale Agricola SENASA Ligeramente Peligrozo.

Rav'FUR 200 o Inzecticida POUAN 2163 - Maoderadamente peligroso -
F I
0 210 Jqp R Agricals SENBSA Dafine

Fuente: Tomada de la empresa




Anexo 16. Productos herbicidas

i REGISTROS (FORMATOS)
= ':g'g' C"g::::gm gﬂ:ﬁgg UTILIDAD uf iiﬁi;ﬁn' CATEGORiA TOXICOLOGICA
HERBICIDAS

2| 12 ngLnsmaun Ametin T;:::;t F":‘g;';;;f“' Ligeramente Peligraso

3| 13 |NCURDNGDSC | Bicasulfuon E::j: P'JLS”:E‘L“E?E' Ligeramente peligrasa - Cuidado
4| 14 |NGRAS4SOSL | Gphosate T;::j: Pagm;’as' Ligeramente Peligraso-Cuidads
5| 15 |SONECA00SC | Bispyibac Sodium T;::j: Pag;&;ﬁ' Lineramente Peligrasa

6| 18 ;ENUHDNSDD Linuron u;nliiffim Pug:ﬁ#;ﬁ' Lieramente Peligrasa

T 11 EEAGDLD =0 Atrazina T;Ei:;?: Pag:r:l #;::35_ Ligeramerte Peligrase

Fuente: Tomada de la empresa




Anexo 17. Productos Foliares

- REGISTROS [FORMATOS)
o
= NOMBRE NOMBRE N REGISTRO - .
= CATEGORiA TOXICOLOGICA
COMERCIAL QUIMICO STILBAD SENASA
FOLIARES
Conrectar Metabdlico
1| 5.4, |EMZIGROW FORTE MO SEflaLA . MO SERALA MO SERALA
Mutricional
Regulador de ' . '
2| 9.5. |FRUTIZOL 25 5C Paclobutrazal o RCP M 1054-5EMASA Ligeramente Peligrozo
Crecimiento de Plantas
MARCADOR AGRICOLA
3| 5.6 |MARCAAZLL MO SERALA AZLL MO SEMALA MO SEMALA
4| 57 |PHLM-A1 MO SERALA fitrayente alimenticio PEUAN 033-SEMNASA Ligeramente Peligrasa
5| 5.8 [PLANTAC® Ca-BMd =~ " MO SERALA MO SEHALA N SERIALA
T dar d
6| 5.9. |PLANTACO FULVIC |  MDSERALA ranspotador e N0 SEFIALA N SEFALA
Mutrientes
Binactivador Metabdli
7| 5.10. |Plansc POWER NO SERALA '°a°“”|:tezra;;a siee NO SEFALA NO SEFALA
& | 5.1 |FLANTAC® ROOTS MO SERALA Enraizadar MO SERALA MO SERALA
9| 5.12. |PLANTAC® SULFIC MO SERALA Pratectar Mutricional MO SERALA MO SERALA
10| 5.13. |REPELGENM Antranilato de metilo Repelente de aves FEUAN 245-3EMASA Ligeramente Tdwico
11| 5.14. [SILOX805L Trizilowana etovilade | Swifactante Agricola MO SEMALA Ligeramente Peligrasa
BIDACTNVADOR
12 | 5.15. |SUPRAZIME® MO SERBLA ENZIMATICO COM MO SEFALA MO SEFALA

Fuente: Tomada de la empresa




Anexo 18. Andlisis de las 5s

Inspeccion inicial de las 5s (Pre test)

Hoja de control para las 5s

Puntaje | Fecha

5s N A controlar Descripcidn PT
1 Materiales ¢J Materiales en exceso? 0
[
?g 2 Maquinas ¢ Maquinarias mal distribuidas? 0
I
E 3 Herramientas ¢; Existencia limitada? 1
< 4 Control Visual ¢ Existe o no control? 0
© 5 Entorno SAccesorio innecesario? 2
Sub total 3
6 Indicador de lugar |]¢ EXxisten areas senalizadas? 0
Indicador uso de ¢ Uso correcto de epps? 0]
- epps
L 8 Indicador de ¢ Verificacion de cantidades >
S cantidad exactas?
Herramientas a . , -
; 2
9 Utilizar ¢ Existe algun lugar especifico? 1
10 Areas delimitadas |¢Maguinas estan bien 0
Sub total 3
11 Pisos ¢ Pisos libres de desperdicios? 0]
12 Maquinas c',quumas sin residuos y 1
< suciedad?
QL Limpieza e ¢ Se realiza inspeccion a los
o 13 . . . 1
= inspeccion equipos?
= 14 Responsable en ¢ Hay personal para esta 1
limpieza funcion?
15 Habitos de ¢ Los trabajadores practican el 0
limpieza ordeny limpieza?
Sub total 3
= 16 Notas de Mejoras |¢ Se generan notas de mejora? 0
78 17 Ideas de mejora . Se implementan ideas de 0
_g 18 Procedimientos ¢ Cuenta con procedimientos? 1
-cgs 19 Archivos SArchivos cuentan con rotulos? 0]
I
7 20 Indicador de ¢ Verificacion de control de 1
L calidad calidad?
Sub total 2
21 Capacitacion ¢ Cumple con las 1
L ¢ldentificacion correcta de
. 22 Documentacion documentos? 1
[
E_ 23 Supervision ¢ Hay control del personal? 0
(&)
B2 - ; Verifica el cumplimiento de
(=) 24 Cumplimiento ¢ - P 0]
procesos”
25 Qontrol gle ¢ Existe control de stock? 1
inventario
Sub total 3
0=Muy mal 1=Mal 2=Promedio 3=Bueno 4= Muy Bueno

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 19. Lista de Chequeo de Operaciones — Pre test

LISTA DE CHEQUEO DE OPERACIONES

Fecha

al

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Numero de Operarios para el Desarrollo de la Operacion

Actividades de Verificacion Antes de la Operacién

Equipos Necesarios

Compresora Encendida

Maquina Volumétrica

Balanza de 3-5Kg

IS EAN N N

Maquina de Induccién 47% - 48% de Calor

o

Faja transportadora operativa a velocidad de 11.2 -
116

Goma

Espatula

Horno Operativo a 120°C

Balanza 400 kg

Cinta de Embalaje

glBloe]|xe]|~]|o

Palet

2

Radio de Comunicacién

Suministros a

Necesitar

-

Materia Basica

Tapas

Cajas

Frascos

Etiquetas

Termos

Tapones

Bidones

Galonera

Blo|lo|~N]ojJu]lr]w]N

Bolsa Zipper

n

Oftro: ............

Actividades de Verificacién Durante la Operacion

1

Llenado

Pesado

Limpieza

Tapado

Induccién

Etiquetado

Puesta- Termo

Pasado porelHorno

Encajado

BlojJo~N]|o|lo|s]w ]|

Embalado

u

Paletisado

Actividades de Verificacion Después de la Operacién

Duchas Libres

Maquinas Apagadas

Enchufes Desconectados

Mesas Limpias

Piso Limpio

Llave General Apagada

Herramientas en su lugar

Suministros Entregados a Almacén

Compresora Apagada

Blo|lo|~N~]Jolo]lr]|w N |-

Colocar Cilindros Vacios en su Respectivo Lugar

n

Entrega de Radio al Supervisor de Produccion

PURGAR LA COMPRESORA SEMANALMENTE

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 20. Toma de Tiempos

ETAPAS DEL PROCESO DE PRODUCCION
1. envasado 2. pesado 3.limpiado 4.tapado 5. Induccion 6. etiquetado 7. puesta termo 8. paso por elhomo | 9. encajado y Pesado {10. Embalado y paletizado
Tiempo Tiempo | .. Tiempo Tiempo | .. Tiempo Tiempo | .. Tiempo Tiempo | . Tiempo | .. Tiempo )
N°deObs. | Vueltaa “er.”m Viettaa Termpo Vuetaa “e"?p" Vieltaa Termpo Vueltaa “e".‘”" Vieltaa T'e”.‘p° Viettaa “em.p" Viettaa T‘W Viettaa T'emp" Viettaa T‘W
Continuo Continuo Continuo Continuo Continuo Continuo Continuo Continuo Continuo Continuo
Cero Cero Cero Cero Cero Cero Cero Cero Cero Cero
1 425 425 455 455 333 333 285 285 200 200 705 705 6.30 6.30 240 240 5025 | 5025 495 495
2 410 835 440 895 285 6.18 240 525 250 450 720 1425 685 1315 220 460 4998 | 10023 480 9.75
3 405 1240 470 1365 315 933 200 125 250 700 125 2150 710 20.25 225 6.85 5060 | 150.83 485 14.60
4 420 16.60 455 1820 315 1248 2.12 997 285 985 730 28.80 125 2150 250 935 4950 | 20033 498 1958
5 400 20.60 480 23.00 300 1548 250 1241 195 1180 710 35.90 715 34.65 235 1170 | 5155 | 25188 510 2468
6 415 2475 478 21.78 212 1820 240 1487 198 1378 7.00 290 720 4185 240 14.10 5035 | 302.23 520 29.88
7 421 28.96 460 3238 272 20.92 285 1712 250 16.28 710 50.00 6.95 4880 250 16.60 5048 | 35271 535 35.23
8 420 33.16 485 31.23 3.00 2392 285 2057 270 18.98 735 51.35 730 56.10 275 19.35 5155 | 404.26 515 4038
9 423 3139 495 4218 315 21.07 212 2329 272 2170 7.05 64.40 125 63.35 235 2070 4985 | 45411 518 4556
10 418 4157 465 46.83 285 29.92 200 2529 197 2367 720 7160 6.90 70.25 240 24.10 49.75 | 50386 5.26 50.82
to. | a6 | [ e | [ o [ e | [aw | [wse| [ ]| | 2| [sm| | 5w |
rewH) | om | [ | [ow [ [ es | [ aw | Josw | s | o |  Jom | [ o |
o [am | Jaw | [ | [ | Joaw | Jen | s | || Jeun]| | |
frowen) | 08 | [ o | [ o [ [ o | s | Jow| o | o] Jow ]| | o |
TEsendwr | 445 | | sae | s | | am | [ 2w | [em | [ qm | [ 2 | s | | 6w |
Homoogacien | 446 | | sae | s | | am | [am | Jem | | am | [ as | || ] s |
womN | 13 | lu | [ s | [ al [ al] [+ [T [ s ] | uwl | um]
T.Ciclo 75.68

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 21. Tabla Westinghouse

TABLA DEL SISTEMA WESTINGHOUSE
PARA LA CALIFICACION DE LA ACTUACION DEL

TRABAJADOR

CONDICIONES CONSISTENCIA
+ ] 0,06 A |ideales + | 004 | A |Perfocta
+|004| B |[Excelentes|| + | 003 | B |Excelente
+ | 0,02 | C |Buenas + | 001 | C |Buena
+ 1 0,00| D |Regulares || + | 000 | D |Reguiar
- 10,03 | E |Aceptables| | - | 002 Aceptablo
-10 F |Deficientes]| | - | 004 | F |Deficiente
EESTREZA O HABILlDﬂ ESFUERZO O EMPENO
+« | 0,15 | A1 |Extrema +« | 0,13 | A1 |Exeodvo
+« | 0,13 | A2 |Extrema + | 0,12 | A2 [Excesivo
+ | 0,11 | B |[Excelente || + | 0,10 | B1 |Excelente|
+ | 0,08 | B2 |[Excelente || + | 0,08 | B2 |[Excelente|
+« 006 | C1 |Buena +« | 005 | C1 |Bueno
+ | 0,03 | C2 |Buena + C2 |Bueno
+ /000 D |[Regular | + D |Regular
- 10,05 | E1 |Aceptable || - | 0,04 | E1 |Aceptablel
- 1 0,10 | E2 |Aceptable || - | 0,08 | E2 |Aceptablel
- 10,16 | F1 |Deficiente || - | 0,12 | F1 |Deficiente|
- 10,22 | F2 |Deficiente ||_- | 0,17 | F2 | Deficiente]

Fuente: UNFSC — Facultad de Ingenieria Industrial,
Sistemas e Informética



Anexo 22. Evaluacion Westinghouse

1. ENVASADO 2.PESADO 3.LIMPIADO
Porcentaje de Actuacion en Base al Sistema Wastinghouse Porcentaje de Actuacion en Base al Sistema Wastinghouse Porcentaje de Actuacion en Base al Sistema Wastinghouse
FACTOR CALIFICACION VALOR FACTOR CALIFICACION VALOR FACTOR CALFICACION VALOR
Condiciones E 003 Conaiciones D 0.00 Condiciones E -0.03
Consistencia E 0.2 Consistencia E .02 Consistencia D 0.00
Habilidad D 000 Habilidad El 0.5 Habilidad El -0.05
Esfuerzo El 0.04 Esfuerzo D 000 Esfuerzo D 0.00
TOTAL (C) 009 TOTAL (C) 007 TOTAL (C) -0.08
4,TAPADO 5, INDUCCION 6. ETIQUETADO I
Porcentaje de Actuacion en Base al Sistema Wastinghouse Porcentaje de Actuacion en Base al Sistema Wastinghouse Porcentaje de Actuacion en Base al Sistema Wastinghouse
FACTOR CALIFICACION VALOR FACTOR CALIFICACION VALOR FACTOR CALFICACION VALOR
Condiciones D 0.00 Conaiciones © 002 Condiciones D 0.00
Consistencia E 0.2 Consistencia © 001 Consistencia E -0.02
Habilidad E2 010 Habilidad El 0.5 Habilidad D 0.00
Esfuerzo Cl 0.05 Esfuerzo C2 002 Esfuerzo El -0.04
TOTAL(C) 007 TOTAL(C) 0 TOTAL(C) -0.06
7.PUESTA DE TERMO 8.PASO POR EL HORNO 9. ENCAJADO YPESADO I
Porcentaje de Actuacion en Base al Sistema Wastinghouse Porcentaje de Actuacion en Base al Sistema Wastinghouse Porcentaje de Actuacin en Base al Sistema Wastinghouse
FACTOR CALIFICACION VALOR FACTOR CALIFICACION VALOR FACTOR CALIFICACION VALOR
Condiciones E 003 Condiciones D 000 Condiciones E -0.03
Consistencia E 0.2 Consistencia © 001 Consistencia E -0.02
Habilidad E2 010 Habilidad El 0.5 Habiidad E2 -0.10
Esfuerzo EL 0.04 Esfuerzo E1 0.04 Esfuerzo El -0.04
TOTAL (C) 019 TOTAL(C) 0.8 TOTAL(C) .19
10.EMBALADO YPALETIZADO
Porcentaje de Actuacion en Base al Sistema Wastinghouse
FACTOR CALIFICACION VALOR
Condiciones F 007
Consistencia E 0.2
Habilidad D 0.00
Esfuerzo D 0.00
TOTAL (C) 009

Fuente: Elaboracioén propia



Anexo 23. Tabla de Suplementos

Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Basicos'

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajarde pie 2 4
B. Suplemento por postura
anormal
Ligecramente mcomoda 0
mcomoda (inclinado)
Muy incoémoda (echado,
estirado)
C. Uso de fuerza/energia muscular
(Lcvantar, tirar, cmpujar)
Peso kevantado [kg)
2,5

[
[PA -

5

0
- 1
10 3
25 9

a0 -

o
=

355 22
D. Mala iluminacion

Ligeramente por debajo de la

potencia calculada

Bastante por debajo 2 2

Absolutamente msuficiente 5 5
E. Condiciones atmosféricas

Indice de enfriamiento Kata

16 0

8 10

G.

Hombres Mujeres

4

2

. Concentracion intensa

Trabajos de cicrta precision
Trabajos precisos o fatigosos
Trabajos de gran precision o

muy fatigosos
Ruido

Contmuo

Intermitente y fuerte

Intermitente y muy fuerte

Estridente y fuerte
Tension mental

Proceso bastante complejo

Proceso complejo o atencion
dividida entre muchos objctos
Muy complcjo

Monotonia
Trabajo algo mondtono
Trabajo bastantc monétono
Trabajo muy monétono
Tedio
Trabajo algo aburndo
Trabajo bastante aburrido
Trabajo muy aburrdo

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo

45
100
0 0
2 3
5 s
0 0
2 2
5 s
11
4 4
8§ 8
0 0
11
4 4
0 0
¥
5 2

" Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edicion, OIT. Ejemplo sin valor normativo




Anexo 24. Evaluacion Tabla de Suplementos

I 1. ENVASADO 2.PESADO 3.LIMPIADO
I I por (Tiempo Suy io) I por descanzo (Tiempo Sug i0) I por descanzo (Tiempo Sug io)
I SUPLEMENTOS CONSTANTES % VALOR SUPLEMENTOS CONSTANTES % VALOR SUPLEMENTOS CONSTANTES % VALOR
IA. Suplementos por 5% 0.05 A. Sy )S por % 0.07 A. Sy )S por 5% 0.05
IB. Suplemento por Fatiga 4% 0.04 B. ) por Fatiga 4% 0.04 B. ) por Fatiga 4% 0.04
SUPLEMENTOS VARIABLES % VALOR SUPLEMENTOS VARIABLES % VALOR SUPLEMENTOS VARIABLES % VALOR
IA por trabajar de pie 2% 0.02 A por trabajar de pie 4% 0.04 A por trabajar de pie 4% 0.04
IB. Suplemento por Postura 2% 0.02 B. ) por Postura 3% 0.03 B. ) por Postura 1% 0.01
W C.Uso de fuerza 0% 0.00 C.Uso de fuerza 1% 0.01 C.Uso de fuerza 1% 0.01
D. Mala lluminacién 0% 0.00 D. Mala lluminacién 0% 0.00 D. Mala lluminacién 0% 0.00
JE. Concentracion 2% 0.02 E. Concentracion 2% 0.02 E. Concentracion 0% 0.00
IF. Ruido 2% 0.02 F. Ruido 2% 0.02 F. Ruido 2% 0.02
IG. Tensién Mental 1% 0.01 G. Tension Mental 1% 0.01 G. Tension Mental 1% 0.01
IH. Monotonia 0% 0.00 H. Monotonia 1% 0.01 H. Monotonia 1% 0.01
II Tedio 0% 0.00 1. Tedio 0% 0.00 1. Tedio 1% 0.01
I TOTAL 18%; 0.18 TOTAL 25%) 0.25 TOTAL 20%)] 0.20
1
I 4. TAPADO 5. INDUCCION 6. ETQUETADO
| | | por descanzo (Tiempo i) | por descanzo (Tiempo Sup io) pl por descanzo (Tiempo Suplel i)
I SUPLEMENTOS CONSTANTES % VALOR SUPLEMENTOS CONSTANTES % VALOR SUPLEMENTOS CONSTANTES % VALOR
IA. Suplementos por Necesidades % 0.07 A. Suplementos por ! des % 0.07 A )s por | dad % 0.07
IB. Suplemento por Fatiga 4% 0.04 B. por Fatiga 4% 0.04 B. ) por Fatiga 4%) 0.04
SUPLEMENTOS VARIABLES % VALOR SUPLEMENTOS VARIABLES % VALOR SUPLEMENTOS VARIABLES % VALOR
IA por trabajar de pie 4% 0.04] A, por trabajar de pie 4% 0.04 A, por trabajar de pie 4% 0.04
MB- Suplemento por Postura 1%, 0.01 B. ) por Postura 3%, 0.03 B. ) por Postura 3%, 0.03
IC.Uso de fuerza 1% 0.01 C.Uso de fuerza 1% 0.01 C.Uso de fuerza 1% 0.01
ID. Mala 0% 0.00 D. Mala 0% 0.00 D. Mala 0% 0.00
E. Concentracion 0% 0.00 E. Concentracién 2% 0.02 E. Concentracion 2% 0.02
IF. Ruido 0% 0.00 F. Ruido 0%, 0.00 F. Ruido 2% 0.02
W G. Tension Mental 1% 0.01 G. Tension Mental 1% 0.01 G. Tension Mental 1% 0.01
. Monotonia 0% 0.00 H. Monotonia 1% 0.01 H. Monotonia 0% 0.00
. Tedio 1% 0.01 1. Tedio 0%, 0.00 1. Tedio 0%, 0.00
TOTAL 19% 0.19 TOTAL 23% 0.23 TOTAL 24% 0.24
7.PUESTA DE TERMO 8. PASO POR EL HORNO 9. ENCAJADO YPESADO
I por (Tiempo Suy i0) I por descanzo (Tiempo Sug i0) I por descanzo (Tiempo Suplel i0)
SUPLEMENTOS CONSTANTES % VALOR SUPLEMENTOS CONSTANTES % VALOR SUPLEMENTOS CONSTANTES % VALOR
IA. Suplementos por 5% 0.05 A. Sy )S por 5% 0.05 A )S por 5% 0.05
IB. Suplemento por Fatiga 4% 0.04 B. ) por Fatiga 4% 0.04 B. ) por Fatiga 4% 0.04
SUPLEMENTOS VARIABLES % VALOR SUPLEMENTOS VARIABLES % VALOR SUPLEMENTOS VARIABLES % VALOR
IA por trabajar de pie 2% 0.02 A por trabajar de pie 2% 0.02 A por trabajar de pie 2% 0.02
IB. Suplemento por Postura 2% 0.02 B. ) por Postura 0% 0.00 B. ) por Postura 2% 0.02
IC.USU de fuerza 0% 0.00 C.Uso de fuerza 0%, 0.00 C.Uso de fuerza 3% 0.03
D. Mala luminacién 1% 0.01 D. Mala luminacién 0% 0.00 D. Mala luminacién 0% 0.00
WE. Concentracion 2% 0.02 E. Concentracién 0% 0.00 E. Concentracién 5% 0.05
. Ruido 2% 0.02 F. Ruido 2% 0.02 F. Ruido 2% 0.02
IG. Tensién Mental 1% 0.01 G. Tension Mental 1% 0.01 G. Tension Mental 4% 0.04
IH. Monotonia 4% 0.04 H. Monotonia 4% 0.04 H. Monotonia 1% 0.01
II Tedio 2% 0.02 1. Tedio 2% 0.02 1. Tedio 2% 0.02
= TOTAL 25%) 0.25 TOTAL 20%] 0.20 TOTAL 30%)] 0.30
I 10. EMBALADO Y PALETIZADO
I por descanzo (Tiempo i0)
I SUPLEMENTOS CONSTANTES % VALOR
IA. Suplementos por Necesidades 5% 0.05
WB. Suplemento por Fatiga 4% 0.04)
SUPLEMENTOS VARIABLES % VALOR
| B por trabajar de pie 2%) 0.02
B. Suplemento por Postura 7%, 0.07
C.Uso de fuerza 3% 0.03
ND. Mala 0%) 0.00
E. Concentracién 2% 0.02
NF Ruido 2%) 002
IG. Tension Mental 4% 0.04]
IH. Monotonia 1% 0.01
. Tedio 2% 0.02
TOTAL 32% 0.32

Fuente: Elaboracioén propia




Anexo 25. Instrumento de Recoleccidn de Datos de Eficiencia — Pre Test

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE EFICIENCIA

VES Mayo A0 202
RESPONSABLE
NOVERE Kenny Cietto DN 16736726
INFORMACUON DE CABINA
CABINA 1 X CABINA? CABINA3
EFICEENCIA
. TIENPO DE _ TENPO | .
oia | FecHA | M%) yniades |opEracioN| F® | ™M ococramao NOICE P loorcenTAl
ciclo (min) ) operarios | trabajacos ) EFICIENCIA
(min) (min)
1 May | 12 | 500 | 1800 | 7 30 330 056 6%
2| ey | 126 | B® | 00 | 7 I 30 051 51%
3| ey | 126 | M0 | 1m0 | 7 40 30 053 3%
5| SMay | 126 | W0 | 2000 | 7 30 330 062 2%
5 | GMay | 126 | B0 | 2% | 7 I 30 070 0%
5 | ey | 126 | 70 | 20 | 7 I 30 064 %
7 oMay | 126 | 90 | 24570 | 7 30 30 073 7%
8 | 0May | 126 | 1% | 1010 | 7 40 30 051 5%
9 | ey | 126 | H0 | 10 | 7 I 30 053 5%
10 | f2May | 126 | 60 | 2640 | 7 40 330 062 2%
M| ey | 126 | W0 | 2040 | 7 I 30 05 5%
2| ey | 126 | 20 | 26%0 | 7 40 30 079 9%
5| oMy | 126 | 20 | 2mw | 7 40 360 083 8%
| My | 12 | 250 | 296L0 | 7 1% 360 088 8%
5| 1My | 12 | 200 | 000 | 7 1% 3360 0% o0
16 | 10My | 12 | 2050 | 230 | 7 40 360 077 7%
7| oMy | 126 | 10 | B0 | 7 1% 360 075 7%
18 | My | 126 | 1250 | BB0 | 7 1% 3360 047 1%
19 | BMey | 126 | 10 | 13860 | 7 40 360 041 4%
N | ey | 126 | 1% | 1000 | 7 1% 360 051 51%
A | By | 126 | 1760 | 2080 | 7 1% 3360 066 6%
2| My | 12 | 1800 | 26800 | 7 I 360 068 6%
% | ZiMey | 126 | 160 | 040 | 7 T 360 061 o1%
% | My | 126 | 180 | 280 | 7 1% 3360 067 6%
B | WMy | 126 | 200 | %00 | 7 40 360 075 7%
% | aMey | 12 | 2150 | 210000 | 7 1% 360 081 81%
TOTAL 1% | 15 | 2B% | 7 1% 3360 066 6%

Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 26. Eficiencia Pre Test

Porcentaje
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81%

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 27. Instrumento de Recoleccién de Datos de Eficacia — Pre Test

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE EFICACIA

MES | Mayo \ ANO | 2022
RESPONSABLE
NOMBRE | Kenny Cierto \ DNI | 76736726
INFORMACUON DE CABINA
CABINA1 |  «x CABINA2 | | caBiNA3
EFICACIA
PRODUCTOS| PRODUCTOS | i\ o oo
DiA FECHA |REALIZADOS |PROGRAMADOS PORCENTAJE
EFICACIA
(Und) (Und)

1 2-May 1500 2500 060 60%
2 3-May 1350 2500 054 54%
3 4-May 1400 2500 056 56%
4 5-May 1650 2500 066 66%
5 6-May 1870 2500 075 75%
6 7-May 1700 2500 068 68%
7 9-May 1950 2500 078 78%
8 10-May 1350 2500 054 54%
9 11-May 1420 2500 057 57%
10 12-May 1640 2500 066 66%
11 13-May 1990 2500 080 80%
12 14-May 2100 2500 084 84%
13 16-May 2200 2500 088 88%
14 17-May 2350 2500 094 94%
15 18-May 2400 2500 096 96%
16 19-May 2050 2500 082 82%
17 20-May 1990 2500 080 80%
18 21-May 1250 2500 050 50%
19 23-May 1100 2500 044 44%
20 24-May 1355 2500 054 54%
21 25-May 1760 2500 070 70%
2 26-May 1800 2500 072 72%
23 27-May 1620 2500 065 65%
24 28-May 1780 2500 071 71%
25 30-May 2000 2500 080 80%
26 31-May 2150 2500 086 86%
TOTAL 1759 2500 070 70%

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 28. Eficacia Pre Test

EFICACIA PRE TEST
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Fuente: Elaboracion propia



Anexo 29. Instrumento de Recoleccién de Datos de la Productividad

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE LA PRODUCTIVIDAD

MES Mayo ANO 2022
RESPONSABLE
NOMBRE Kenny Cierto DNI 76736726
INDICE DE |PORCENTAJE| INDICE DE |PORCENTAJE |PRODUCTIVIDAD

SEMANA FECHA EFICIENCIA (%) EFICACIA (%) (%)
1 2-May 0.56 56% 0.60 60% 34%
2 3-May 0.51 51% 0.54 54% 2%
3 4-May 0.53 53% 0.56 56% 29%
4 5-May 0.62 62% 0.66 66% 41%
5 6-May 0.70 70% 0.75 75% 52%
6 1-May 0.64 64% 0.68 68% 43%
7 9-May 0.73 3% 0.78 78% 5%
8 10-May 0.51 51% 0.54 54% 21%
9 11-May 0.53 53% 0.57 5% 30%
10 12-May 0.62 62% 0.66 66% 40%
11 13-May 0.75 75% 0.80 80% 59%
12 14-May 0.79 9% 0.84 84% 66%
13 16-May 0.83 83% 0.38 88% 3%
14 17-May 0.88 88% 0.94 9% 83%
15 18-May 0.90 90% 0.96 96% 86%
16 19-May 0.77 1% 0.82 82% 63%
17 20-May 0.75 75% 0.80 80% 5%%
18 21-May 0.47 47% 0.50 50% 23%
19 23-May 0.41 41% 0.44 44% 18%
20 24-May 0.51 51% 0.54 54% 28%
21 25-May 0.66 66% 0.70 70% 46%
22 26-May 0.68 68% 0.72 2% 49%
23 21-May 0.61 61% 0.65 65% 39%
24 28-May 0.67 67% 0.71 71% 48%
25 30-May 0.75 5% 0.80 80% 60%
26 31-May 081 81% 0.86 86% 69%
TOTAL 0.66 66% 0.70 70% 46%

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 30. Productividad Pre Test

Porcentaje
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Fuente: Elaboracion propia




Anexo 31. Clasificacion de Objetos Innecesarios

AREA DE PRODUCCION

NOMBRE ELEMENTO CANTIDAD ESTADO

DESCRIPCION

FINAL

4 Deterioradas Desechar
2 Funcionales Reutilizar
6 Deteriorados Desechar
3 Vencidas Desecar
2 Deterioradas Desechar
5 Funcionales Reubicar
2 Vencidas Desechar
1 Sin utilizar Venta

1 Funcional Reutilizar
1 Defectuoso Venta

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 32. Programa de Limpieza 3ra S

Lugar NO1: Vestuario

I'I\'rﬁ”g’_lz Lugar NO2: SSHH
P Lugar NO3: Kitchenette
LUNES MARTES MIERCOLES | JUEVES VIERNES
01/08/22 02/08/22 03/08/22 04/08/22 05/08/22
Lugar NO1 Lugar NO1 Lugar NO1
g Lugar NO2 Lugar NO1 Lugar NO2 Lugar NO1
08/08/22 09/08/22 10/08/22 11/08/22 12/08/22
Lugar NO1 Lugar NO1 Lugar NO1 Lugar NO1 Lugar NO1
Lugar NO2 Lugar NO3 Lugar NO2 Lugar NO3 Lugar NO2
15/08/22 16/08/22 17/08/22 18/08/22 19/08/22
Lugar NO1 Lugar NO1
Lugar NO1 Lugar NO2 Lugar NO1 Lugar NO2 Lugar NO1
22/08/22 23/08/22 24/08/22 25/08/22 26/08/22
Lugar NO1 Lugar NO1 Lugar NO1 Lugar NO1 Lugar NO1
Lugar NO2 Lugar NO3 Lugar NO2 Lugar NO3 Lugar NO2
29/08/22 31/08/22
Lugar NO1
Lugar NO1 Lugar NO2

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 33. Programa de Limpieza Hombres

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 34. Programa de Limpieza Mujeres

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 35. Procedimientos de Produccidén

ACT. DESCRIPCION RESPONSABLE REGISTROS
Elaborar el Plan de Produccién. -
EIa_borar el Plan de Produc’d.on semanal, Supervisor de Programa de produccion
01 teniendo en cuenta, ademas: Produccion semanal
0 Capacidad instalada de la planta.
O Disponibilidad de personal.
Comparte programa de produccion
semanal. —
02 Supervisor de Programa de produccién
Comparte Programa de Produccién semanal Produccién semanal
al Asistente de operaciones y Encargado de
Linea.
Analiza el nivel de suministros (Insumos).
Mediante un analisis de faltantes realizado en
el sistema INDUSOFT, el Supervisor de Supervisor de
Produccion y el Asistente de Operaciones Pch))duccic’)n / Andlisis de faltantes
03 analizan el stock de suministros necesarios . .
Sy - Asistente de E-mail
para la produccién para un periodo de tres operaciones
meses. P
Envia el andlisis de faltantes al Administrador
de la demanda para
gue genere las O/C necesarias.
Genera Orden de Trabajo. -
04 Genera la OT para la produccién y ejecucion Superwso_r’ de oT
) Produccién
del programa de produccion.
Realiza la Salida de Materia primay
Materiales. — Supervisor de
Realiza la salida de materiales en el sistema Przduccién /
05 INDUSOFT para que se haga el descargo Asistente de Salida de Materiales
respectivo del stock y para que se haga la .
L b . operaciones
extraccion de los suministros requeridos con
una copia de este documento.
Coordina entrega de suministros. -
Coordina con él Supervisor de Operacion Supervisor de
06 Logistica la entrega de los suministros a la Produccién / -
planta para hacer los trabajados | Encargado de Linea
programados.
Recibe suministros y comienza el proceso
de envasado. -
07 Recibe los suministros, prepara la linea y | Encargado de linea AG-FO-EV-2019-01 Control

comienza el proceso de envasado segun AG-
EV-FO-2019-02: Envasado de productos
agroquimicos liquidos.

en Linea

Fuente: Elaboracién con la empresa




Anexo 36. Auditoria General de las 5s

Inspeccidon de las 5S

Visual

Produccién (Post-test)

Punto de revision

Descripcion

1 Materiales S Materiales en exceso? 3
~ . > Maquinarias mal
2 Maquinas < Ve
a distribuidas? 2
3 Herramientas S Existencia limitada? 2
4 Control visual ¢S Existe o no control? 3
5 Entorno SAccesorio innecesario? 4

Sub Total 14
Inspecciéon de las 5S
Indicador de lugar <',E3(|s_ten areas 3
senalizadas?
7 Indicador uso de ¢ Uso correcto de epps? 3
epps
8 Indicador de cantidad (',Ver|ﬁca0|on de 3
cantidades exactas?
9 Herramientas a ¢ Existe algun lugar a
utilizar especifico?
Areas delimitadas ¢Maquinas estan bien 3

posicionadas?

Sub total 16
Inspecciéon de las 5S
11| pisos S Pisos I|_b_res de a
desperdicios?
12| Maquinas g,M?qumas sin residuos y >
suciedad?
Limpieza
13le S Se realiza inspeccion a
N . - 3
inspeccid |los equipos?
n
Responsa| Ha ersonal para esta
14|ble en ¢hay p p a
X . funcion?
limpieza
Habitos ¢ Los trabajadores
15| de practican el ordeny 4
limpieza limpieza?
Sub total 17
Inspeccién de las 5S
Notas de Mejoras c',S(_e generan notas de 4
mejora?
17 Ideas de mejora esSe |n_1plementan ideas 3
de mejora?
18 Procedimientos .:',Cuent_a (_:on 3
procedimientos?
19 Archivos c','Arch|vos cuentan con >
rotulos?
Indicador de calidad (,Vern"!caCIon de control 3
de calidad?
Sub total 15
Inspeccién de las 5S
Capacitacion c‘,CumpIe con las 3
capacitaciones?
55 Documentacién ¢ ldentificacion correcta 3
de documentos?
23 Supervision ¢ Hay control del personal? 4
>4 Cumplimiento ¢ Verifica el cumplimiento a
de procesos?
25 Control de inventario S Existe control de stock? 3
Sub total 17
TOTAL 79

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 37. Check list Antes de la implementacién

LISTA DE CHEQUEO DE OPERACIONES

Fecha al

Numero de Operarios para el Desarrollo de la Operacién

Actividades de Verificacién Antes de la Operacién LUN MAR MIE JUE VIE SAB

Equipos Necesarios

1] Compresora Encendida

2| Maquina Volumétrica

3|Balanza de 3-5Kg

4|Maquina de Induccién 47% - 48% de Calor

Faja transportadora operativa a velocidad de 11.2 -
1.6

6] Goma X

X | XX |X|x
<

7| Espatula X

8| Hormo Operativo a 120°C X X X X

9| Balanza 400 kg X

10| Cinta de Embalaje X X

1 Palet X X

12| Radio de Comunicacion X X

X

1| Materia Basica

2| Tapas

Cajas

3
4| Frascos

5| Etiquetas

X X |IX X |X]X

6| Termos

7| Tapones X X X

g|Bidones X

9| Galonera X X

10| Bolsa Zipper X X

TYOUrO: e

1| Llenado X X X X X X

Pesado

N

Limpieza X

3
4| Tapado
5

Induccién

6| Etiquetado

7| Puesta- Termo

8| Pasado porelHorno

Encajado

Embalado

X IX X [ XX |X]|X|X

BB Jlo

Paletisado

X X
X

Q

Actividades

1| Duchas Libres

2| Maquinas Apagadas

3| Enchufes Desconectados

4| Mesas Limpias X X
5| Piso Limpio X X
6| Llave General Apagada X X X
7| Herramientas en su lugar X X
Suministros Entregados a Aimacén X X X
X X

8
9| Compresora Apagada
10

Colocar Cilindros Vacios en su Respectivo Lugar

11} Entrega de Radio al Supervisorde Produccion X

PURGAR LA COMPRESORA SEMANALMENTE

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 38. Check list Después de la Implementacion

LISTA DE CHEQUEO DE OPERACIONES

Fecha al

Numero de Operarios para el Desarrollo de la Operacién

Actividades de Verificacién Antes de la Operacion LUN MAR MIE JUE VIE SAB

Equipos Necesarios

1| Compresora Encendida X X X X X
2| Maquina Volumétrica X X X X X
3|Balanzade 3-5Kg X X X X X
4|Maquina de Induccién 47% - 48% de Calor X X X X X X
5 Faja transportadora operativa a velocidad de 11.2 - X X X X X X
1.6
6|Goma X X X X X
7| Espatula X X X X X
8| Hormo Operativo a 120°C X X X X X
9| Balanza 400 kg X X X X X
10| Cinta de Embalaje X X X X X
1 Palet X X X X X
12| Radio de Comunicacion X X X X X X

Suministros a Necesitar

x
x

x
x

1| Materia Basica

2| Tapas

Cajas

Etiquetas

3
4| Frascos
5
6

Termos

X XX |X|X

7| Tapones

X IX |IX X |[X]X]|X]|X

g|Bidones

9| Galonera

X IX X [ X[ XXX ]|X]|X]|X

X IX X [X[|X]|Xx

10| Bolsa Zipper

11 Otro:

Actividades de Verificacién Durante la Operacién

>
>

X IX X [ X[ X|X]|X]|X|X

Y Llenado

2|Pesado

Limpieza

3
4| Tapado
5

Induccién

X X | XXX |X

6| Etiquetado

7| Puesta- Termo

8| Pasado porelHorno

X IX X [ X[ X|X]|X]|X|X

X I XX [X|X|X

Encajado

Embalado

X IX X [ XX IX]X|X|X]X]|X

BB Jlo
X | X |Xx|x

Paletisado

x
x

Actividades

Q

e Verificacion Después de la Operaciéon

Suministros Entregados a Aimacén

8
9| Compresora Apagada
10

Colocar Cilindros Vacios en su Respectivo Lugar

1| Duchas Libres X X X X X
2|Maquinas Apagadas X X X X X
3| Enchufes Desconectados X X X X X X
4|Mesas Limpias X X X X X
5| Piso Limpio X X X X X
6| Llave General Apagada X X X X X
7| Herramientas en su lugar X X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X

11} Entrega de Radio al Supervisorde Produccion

PURGAR LA COMPRESORA SEMANALMENTE

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 39. Eficiencia Post Test

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE EFICIENCIA

MES | Setiembre | ANO | 2022
RESPONSABLE
NOMBRE | Kenny Certo | DNI | 76736726
INFORMACUON DE CABINA
CABNAL | X | CABNA2 | | caBNA3 |
EFICIENCIA
. TIEMPO DE . TEMPO | .
pin | FECHA "™ %€ oidades | operacion | F9E | MO |opagravano| NPCEDE | popcenTate
ciclo (min) : operarios [trabajados ) EFICIENCIA
(min) (min)

1 15t | 126 | 2300 2898 7 460 3220 0.90 90%
2 25t | 126 | 2100 2646 7 450 3150 084 84%
3 3Set | 126 | 2150 2709 7 470 3290 0.82 82%
4 5Set | 126 | 2350 2961 7 480 3360 0.88 88%
5 6-Set | 126 | 2100 2646 7 450 3150 084 84%
6 7-Set | 126 | 2400 3024 7 480 3360 0.90 90%
7 8Set | 126 | 2450 3087 7 480 3360 092 92%
8 9Set | 126 | 2360 2974 7 480 3360 0.89 89%
9 105t | 126 | 2300 2698 7 450 3150 092 92%
10 [ 128t | 126 | 2250 2835 7 480 3360 0.84 84%
11 | 13Set | 126 | 2400 3024 7 480 3360 0.90 90%
12 | 14%et | 126 | 2480 3125 7 480 3360 093 93%
13 | 15t | 126 | 2440 3074 7 480 3360 092 92%
14 | 16t | 126 | 2300 2898 7 480 3360 0.86 86%
15 | 17:5et | 126 | 2100 2646 7 450 3150 084 84%
16 | 195t | 126 | 2300 2898 7 460 3220 090 90%
17 | 205et | 126 | 2350 2961 7 480 3360 0.88 88%
18 | 21.5et | 126 | 2250 2835 7 480 3360 084 84%
19 | 28t | 126 | 2110 2659 7 460 3220 083 83%
20 | 23St | 126 | 249 3137 7 450 3150 100 100%
20 | 4set | 126 | 2500 3150 7 480 3360 094 94%
2 | %St | 126 | 2400 3024 7 480 3360 0.90 90%
B | 27Set | 126 | 2480 3125 7 480 3360 093 93%
2 | St | 126 | 2460 3100 7 460 3220 096 96%
% | 29%et | 126 | 2450 3087 7 480 3360 092 92%
26 | 30-Set | 126 | 2490 3137 7 450 3150 100 100%

TOTAL 126 | 231 | 2m5 7 470 3087 090 90%

Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 40. Comportamiento de la Eficiencia Post Test

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 41. Eficacia Post Test

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE EFICACIA

MES | Mayo | ANO | 2022
RESPONSABLE
NOMBRE | Kenny Cierto | DNI | 76736726
INFORMACUON DE CABINA
CABINA1 | X | cABINA2 | | CABINA3 |
EFICACIA
, PRODUCTOS | PRODUCTOS | o =
DIA FECHA | REALIZADOS |PROGRAMADOS PORCENTAJE
EFICACIA
(Und) (Und)

1 1-Set 2300 2500 0.92 92%
2 2-Set 2100 2500 0.84 84%
3 3-Set 2150 2500 0.86 86%
4 5-Set 2350 2500 0.94 94%
5 6-Set 2100 2500 0.84 84%
6 7-Set 2400 2500 0.96 96%
7 8-Set 2450 2500 0.98 98%
8 9-Set 2360 2500 0.94 94%
9 10-Set 2300 2500 0.92 92%
10 12-Set 2250 2500 0.90 90%
11 13-Set 2400 2500 0.96 96%
12 14-Set 2480 2500 0.99 99%
13 15-Set 2440 2500 0.98 98%
14 16-Set 2300 2500 0.92 92%
15 17-Set 2100 2500 0.84 84%
16 19-Set 2300 2500 0.92 92%
17 20-Set 2350 2500 0.94 94%
18 21-Set 2250 2500 0.90 90%
19 22-Set 2110 2500 0.84 84%
20 23-Set 2490 2500 1.00 100%
21 24-Set 2500 2500 1.00 100%
22 26-Set 2400 2500 0.96 96%
23 27-Set 2480 2500 0.99 99%
24 28-Set 2460 2500 0.98 98%
25 29-Set 2450 2500 0.98 98%
26 30-Set 2490 2500 1.00 100%
TOTAL 2337 2500 0.93 93%

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 42. Comportamiento de la Eficacia Post Test

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 43. Productividad Post Test

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS DE LAPRODUCTIVIDAD

MES Mayo | A0 | 2022
RESPONSABLE
NOMBRE Kenny Cierto DNI 76736726
INDICE DE |PORCENTAJE| INDICEDE | PORCENTAJE | PRODUCTIVIDAD

SEMANA | FECHA | Erciencia | (9 EFICACIA (%) (%)
1 1-Set 0.90 90% 0.92 92% 83%
2 2-et 0.84 84% 0.84 84% 71%
3 3-Set 082 82% 0.86 86% 71%
4 5-Set 088 88% 0.94 94% 83%
5 6-Set 0.84 84% 0.84 84% 71%
6 7-Set 0.90 90% 0.96 96% 86%
7 8-Set 0.92 92% 0.98 98% 90%
8 9-Set 0.89 89% 0.94 94% 84%
9 [ 10-Set 092 92% 0.92 92% 85%
10 | 12t 0.84 84% 0.90 90% 76%
1| 13Set 0.90 90% 0.96 96% 86%
12 | 14t 0.93 93% 0.99 99% 92%
13 | 155t 0.92 92% 0.98 98% 89%
14 | 16t 0.86 86% 092 92% 79%
15 | 17-Set 0.84 84% 0.84 84% 71%
16 | 19-Set 0.90 90% 092 92% 83%
17| 20-Set 088 88% 0.94 94% 83%
18 | 21-Set 0.84 84% 0.90 90% 76%
19 | 22-Set 083 83% 084 84% 70%
20 | 23Se 100 100% 100 100% 99%
21 | 24Set 0.94 94% 100 100% 94%
2 | 26Se 0.90 90% 0.96 96% 86%
23 | 27:5et 093 93% 0.9 99% 92%
24 | 28Set 0.96 96% 0.98 98% 95%
25 | 29Get 092 92% 0.98 98% 90%
26 | 30Get 100 100% 100 100% 99%
TOTAL 0.90 90% 093 93% 84%

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 44. Comportamiento de la Productividad Post Test

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 45. Inversion Tangible

INVERSION TANGIBLE

CLASIFICADORES PRESUPUESTARIOS RECURSOS DESCRIPCION UND COSTO x UND ‘ CANTIDAD ‘ TOTAL

MATERIALES E INSUMOS

LAPICERO COLOR AZUL PILOT PUNTA FINA unidad S/2.50 10 S/25.00
LAPICERO COLORFII\’I\‘EAGRO PILOT PUNTA unidad 512,50 10 /25,00
LAPICERO COLOR ROJO PILOT PUNTA FINA paquetes S/2.50 10 S/25.00
LAPIZ 2B ARTESCO unidad S/1.00 2 S12.00
PLUMON AZUL PARA PIZARRA BLANCA ugidag 529 3 5200
PLUMON ROJO PARA PIZARRA BLANCA ugidag 529 3 S0
PLUMON NEGRO PARA PIZARRA BLANCA ugidag 529 2 540
CLPS paquete SI3.50 2 SI7.00
paquete SI3.50 1 SI3.50
2.3.15.12 Gastos por la adquisicion en CGRABAS -
eneral: utiles, materiales de oficina, Malerialde Offciray 1 S/12.00 4 S/48.00
ereras uties, s g HOJAS BOND (BLANCO) Capacitacion Paquete : ;
Implementos para escritorio en general.
HOJA BOND (VERDE) paquete S/14.00 4 S/56.00
SOBRES DE MANILA A4 paquete S/8.00 2 S/16.00
CALCULADORA (DE ESCRITORIO) unidad S/15.00 1 S/15.00
PORTA DOCUMENTOS DE ESCRITORIO .
(BANDEJA) unidad S/40.00 1 S/40.00
PORTALAPICEROS unidad S/12.00 1 S/12.00
TABLEROS A4 unidad $/10.00 2 S/20.00
TINTA PARA IMPRESORA EPSON unidad S/50.00 4 S/200.00
SENSOR DETECCION DE FALLAS unidad S/200.00 1 $/200.00
GOMA EN BARRA ARTESCO unidad S/5.00 2 S/10.00
SUBTOTAL SI71450
EQUIPOS Y BIENES DURADEROS I
Laptop Lenovo ThinkPad 7th Gen unidad S/1,500.00 1 S/1,500.00
2.6.32.11 GASTOS POR LA ADQUISION — "
DE MAQUINARIA Y EQUIPOS DE OFICINA Impresora Epson multifuncional L5190 unidad S/850.00 1 S/850.00
Celular Xiaomi unidad S/700.00 1 S/700.00
SUBTOTAL S/3,050.00
TOTAL SI3,764.50

Fuente: Elaboracioén propia



Anexo 46. Inversion Intangible

INVERSION INTANGIBLE

CLASIFICADORES PRESUPUESTARIOS RECURSO DESCRIPCION | APORTE ‘ UND ‘ COSTOxUND ‘ CANTIDAD l TOTAL
GASTOS OPERATIVOS
ilgc%r?clal SE0 (G SIMISE (G eTeg senvicio de electricidad luz del sur 2 meses $/500.00 2 S/1,000.00
2.6.71.51 Gastos en el personal que genere capaciagion especialista en Lean 2meses (4 dis) 518000 1 $80.00
la formacion efectiva Manufacturing
2:322.23 senicio de intemetgasto por datos moviles Bitel 2 meses $/50.00 2 $/100.00
conexiona lared A . Apoyo a las
senicio de internet Bitel operaciones 2 meses $/120.00 2 S/240.00
|2'3'.11'11 gastos o aFiqU|s!c!on o5 refrigerio gasto por consumo 2 meses (8 sdbados)|  S/100.00 y/ S/700.00
bebidas y productos alimenticios para el
2.3.22.44 Gastos de senvicio de impresion, manual de la empresa unidad $120.00 1 $120.00
empastado de documentos oficiales para la manuales
prestacion de senicio al publico manual de procedimiento unidad S/12.00 1 S/12.00
I SUBTOTAL S/2,152.00
I MATERIALES E INSUMOS I
2.3.19.11 LIBROS, TEXTOS Y OTROS Metodologia de la Sustento de :
MATERIALES IMPRESOS. GASTOS POR r— Investigacion(Hemandez, et|  Metodologia i SELDD 4 SEO0
LA ADQUISICION DE LIBROS, TEXTOS Y Manual de Lean Aplicacion Lean widad 7000 1 S170.00
OTROS MATERIALES IMPRESOS Manufacturing (Alberto Manufacturing ) '
2.6.61.32 GASTOS POR LA ADQUISICION Officce Desa"""f g uidad S/80.00 1 $/80.00
DE SOFTWARE, INCLUDAS LAS 5 pmyelf 2 b
LICENCIAS CUANDO SE ADQUERE EN Sofware Aniivirus esad ‘: . uridad $135.00 1 $135.00
FORMACION CONJUNTA (SOFTWARE proyecty
MAS LICENCIA). Spss Analisis de los datos unidad $/320.00 1 $/320.00
I SUBTOTAL S/585.00
I ASESORIAS ESPECIALIZADAS Y SERVICIOS
2.3.21.12 GASTOS POR LA PRESTACION . ) .
IDE ASESORIAS POR PERSONAS Asesoria Teorico Desarrollo tedrico Mes ’ S/140.00 ‘ 2 S/280.00
SUBTOTAL S/280.00
PERSONAL
2.3.21.1.99 Otros Gastos de Viajes PASAJES operario 2 meses $/200.00 7 S/1,400.00
Apoyo de transporte
32012 Tapsqgiadatasiiady TRANSPORTE DE MPORTACIONES materia basica uridad 5/300.00 2 $/600.00
carga, bienes y materiales, gasto por los
SUBTOTAL S/2,000.00
TOTAL $S/5,017.00

Fuente: Elaboracioén propia



Costo de envasado de un
producto

S/7,194.79

Anexo 47. Flujo de caja econémico de la mejora

S/7,194.79

S/7,194.79

S/7,194.79

S/7,194.79

S/7,194.79

S/7,194.79

S/7,194.79

S/7,194.79

S/7,194.79

S/7,194.79

S/7,194.79

S/6,825.00

S/6,825.00

S/6,825.00

S/6,825.00

S/6,825.00

S/6,825.00

S/6,825.00

S/6,825.00

S/6,825.00

S/6,825.00

S/6,825.00

S/6,825.00

Costo de reproceso de un
producto

Costo de envasado de un
producto

S/369.79

S/369.79

S/369.79

S/369.79

S/369.79

S/369.79

S/369.79

S/369.79

S/369.79

S/369.79

S/369.79

S/369.79

S/6,191.02

S/6,191.02

S/6,331.02

S/6,191.02

S/6,191.02

S/6,401.02

S/6,191.02

S/6,191.02

S/6,331.02

S/6,191.02

S/6,191.02

S/6,401.02

S/6,175.00

S/6,175.00

S/6,175.00

S/6,175.00

S/6,175.00

S/6,175.00

S/6,175.00

S/6,175.00

S/6,175.00

S/6,175.00

S/6,175.00

S/6,175.00

Costo de reproceso de un

producto

S/16.02

S/16.02

S/16.02

S/16.02

S/16.02

S/16.02

S/16.02

S/16.02

S/16.02

S/16.02

S/16.02

S/16.02

Costo de mantenimiento
de la mejora

S/0.00

S/0.00

S/140.00

S/0.00

S/0.00

S/140.00

S/0.00

S/0.00

S/140.00

S/0.00

S/0.00

S/140.00

Costo de mantenimiento
del sensor

Inversion tangible

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/70.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/70.00

S/1,003.77

S/1,003.77

S/863.77

S/1,003.77

S/1,003.77

S/793.77

S/1,003.77

S/1,003.77

S/863.77

S/1,003.77

S/1,003.77

S/793.77

-S/3,764.50

Inversién intangible

-S/5,017.00

TOTALES NETOS

-S/8,781.50

S/1,003.77

S/1,003.77

S/863.77

S/1,003.77

S/1,003.77

S/793.77

Fuente: Elaboracién propia

S/1,003.77

S/1,003.77

S/863.77

S/1,003.77

S/1,003.77

S/793.77




Anexo 48. Autorizacion de la empresa

CARTA DE RIZACIGN

Lima, 10 de Maya del 2022
Estimado Ingenlero,
GERENTE DE LA EMPRESA AGROQUIMICA
Presente:

Yo, Kenny Clerto Salazar con DNI N* 76736726 y Annlet Flor Sanyorl Balivar Sono con DNI &
72840004, nos encontramos cursando el décimo ciclo de la carrera de Ingenlerfa Industrial en i
Universidad César Vallejo en Lima Norte. o

Nos dirigimos a usted con la finalidad de facllitamos el poder de recalectar datos e Informacién
de la empresa, ademis de la implementacién de la herramienta, para motivos del desarrallo de
nuestra tesis titulada Implementacidn de la Metodologia Lean Manufacturing en una empresa
agroquimica. La cua! se desarrollard en el transcursa del mes de Abril al mes de Octubre del
2022, Recalcar que en el desarrollo de la investigacin se obviard el nombre de la empresa por
motivos de confidencialidad y se tomard en cuenta como una empresa agroquimica,

Con saludos cordiales y a tiempo de agradecer su atencién a esta solicitud, aprovechames la
oportunidad para refterarle nuestra alta consideracion y estima, muchas gracias.

Atentamente:
Annlet Flor Sanyorl nny/Clerto
Bollvar Sono Salazar AGROQUIMICA
DNI: 72840004 DNI: 76736726

Fuente: Elaboracioén propia




ACTIVIDADES

Anexo 49. Cronograma de Ejecucién

ABRIL

MAYO

JUNIO

Julo

AGOSTO

Sem1 [Sem2 |Sem3

Semd

Seml

Sem2 [Sem3

Semd

Seml

Sem2 [Sem3

Semd

Sem1

Sem2 |Sem3

Semd

Seml

Sem?

Sem3

Semd

Determinacién del tema a tratar en el proyecto

Determinacion de la linea de investigacion a desarrollar

Determinacion de las variables y dimensiones

Definicién del titulo para el proyecto de investigacion

Redaccidn de la introduccion del proyecto de investigacion

Elaboracion de la matriz de oepracionalizacion de las variables

Definicién objetivos, justificacion, problemas de hipdtesis del P.I.

Desarrollo del marco tedrico del proyecto de investigacion

Definicion del marco tedrico del proyecto d einvestigacion

E\nmqmmhwwn—

Definicion de poblacion, muestra y muestreo del P,

Obtencion de carta de autorizacion de la empresa

Determinacion de las técnicas de recoleccion de datos

Validacion de intrumentos a travéz de juicio de expertos

Desarrollo de los aspectos administrativos del P.I.

Revisidn del contenido del informe de lo que se avanzé

Entrega preliminar del proyecto de investigacion

Revision del proyecto de investigacion a trdves de jurados

Desarrollo de la implementacion de las herramientas

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 50. Cronograma de Implementacion

ACTIVIDADES

Julio Agosto Septiembre
- ~ m < - ~ Ll < - ~ ™ d
= = = b3 = b 2 - = = = b
w - - - w w - - - - w w
" v v " " wv wv " " wv " "

Planificacién

Compromiso de la direccién

Difusién de la herramienta de lean manufacturing

Difusién de metas y objetivos

Implementacién

Desarrollo de la implementacién de las herramientas lean

Organizacién del comité 55

Explicacion de la metodologia y responsables

Anuncio de la implementacién

Planificacién de actividades

Aplicacién del SEIRI

Descarte de objetos defectuosos

Aplicacién del SEITON

Aplicacién del SEISO

Limpieza profunda del drea

Aplicacién del SEIKETSU

Aplicacién del SHITSUKE

Evaluacion de Auditorias de las 55

Desarrollo de la implementacién de Poka Yoke

Aplicacién del sensor de deteccién de frascos pet

Aplicacién de cinta roja en faja transportadora

Evaluacion de resultados de la implementacién

Aplicacién y ubicacién del check llist en las dreas

Evaluacién del cumplimi del Poka Yoke

Consolidacién

Seguimiento de la implementacién

Andlisis de la impl ion (pos test)

Fuentes: Elaboracion propia




Anexo 51. DAP de la empresa

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO (DAP)

Diagrama ntim. 1 Resumen
Actividad Actual
EMPRESA AGROQUIMICA Em— O
Transporte I_}
Producto: Insecticidas, Herbicidas, Foleares Espera :|
Actividad: Produccidn de insecticidas, herbicidas, foleares Inspeccion D
Situacién: Actual Almacenamiento v
Lugar: Km 29.5 Panamericana Sur Total de actividades
Elaborado por: Bolivar Sono Anniet Flor Samyori Tiempo (Seg. - hombre)
Cierto Salazar Kenny
Distancia (m)
Simbolos
N Descripcidn O :D |:| D v Observaciones
1 |Inspeccién de insumos recibidos X Encargado de linea
2 |Almacenamiento en racks - materia prima Operarios encargados
3 |Pesado seglin regerimiento . | Operarios encargados
4 |Traslado a drea de produccicn A Operarios encargados
5 Etiguetado y codificacion de envases # Operarios encargados
B |Llenado de frascos etiguetados X Operarios encargados
7 |Tapado de frascos * Operarios encargados
B |inspeccién de envasado ot Operarios encargados
9 |Inducide y tapado de frascos b Operarios encargados
10 |Encajado y pesado | 1 Operarios encargados
11 |Traslado a drea de produccidn A Operarios encargados
12 |(Almacenamiento en racks - producto terminado X Operarios encargados
TOTAL 6 i 1 1]

Fuente: Elaboracioén propia
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constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 29.00%, verificable en el
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