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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing
para incrementar la productividad en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 20227,
ya que la empresa de estudio presentdé una baja productividad en el area de
produccion. Tiene como objetivo general, determinar como la aplicacion de
herramientas Lean Manufacturing incrementa la productividad en la empresa
Arquideas S.R.L. La presente investigacion es de tipo aplicada, ademas de un nivel
explicativo, disefio pre-experimental y con un enfoque cuantitativo. Constituyendo
una poblaciéon y muestra de la produccion de formaletas metalicas en un periodo
de 30 dias. Para la recoleccion de datos se utilizé la observacion directa y las fichas
registro. Los datos recolectados tanto del Pre Test como del Post Test fueron
analizados mediante el software SPSS v24, mostrando los siguientes resultados:
La productividad en el area de produccién incrementd de 21.26% a 35.15%, su
eficiencia incrementé de 78.77% a 92.76% y su eficacia se incrementd de 26.54%
a 37.14%, La investigacion concluye que la aplicacién de herramientas Lean
Manufacturing incremento la productividad en el area de produccion ya que se

mejord en un 66.66%.

Palabras clave: Lean Manufacturing, Formaletas Metalicas, Productividad.
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ABSTRACT

The present investigation entitled "Application of Lean Manufacturing tools to
increase productivity in the company Arquideas S.R.L, Comas, 2022", since the
study company presented low productivity in the production area. The general
objective is to determine how the application of Lean Manufacturing tools
increases productivity in the company Arquideas S.R.L. The present
investigation is of an applied type, in addition to an explanatory level, pre-
experimental design and with a quantitative approach. Constituting a population
and sample of the production of metallic formworks in a period of 30 days. Direct
observation and record cards were used for data collection. The data collected
from both the Pre Test and the Post Test were analyzed using the SPSS v24
software, showing the following results: Productivity in the production area
increased from 21.26% to 35.15%, its efficiency increased from 78.77% to
92.76% and its efficiency increased from 26.54% to 37.14%. The research
concludes that the application of Lean Manufacturing tools increased

productivity in the production area since it was improved by 66.66%.

Keywords: Lean Manufacturing, Metallic Formworks, Productivity.



I. INTRODUCCION

La crisis de la COVID- 19 ha afectado a las regiones de Latinoamérica en aspectos
como la productividad, por ello las empresas tuvieron que adaptarse a las nuevas
formas de trabajo. De acuerdo con la ONU (2021, p.2) menciona pesar que la
economia global logré recuperarse rdpidamente frente a la COVID 19, adn se
presentaron perdidas de la productividad global en el 2021, asimismo se destaca
qgue las economias industrializadas se vieron menos afectadas que en las vias de
desarrollo o emergentes, presentando perdidas de entre 3.9% y 13.8%
respectivamente (ver anexo N°1). Segun el INEI (2021, p.23-24) el sector
manufactura crecié un 6.95% en base a enero del 2020, obteniendo valores
positivos, los subsectores fabriles primarios y no primarios se vieron beneficiados
creciendo en 27.52% y 0.97% respectivamente (ver Anexo N°2). El subsector fabril
no primario presentd mayor crecimiento de su productividad, debido a la industria
de bienes intermedios en 6.72%, dentro de las cuales resalta la fabricacion de
productos metélicos para uso estructural con un 40.08% (ver Anexo N°3). En el
ambito local, el estudio se llevé a cabo en la empresa Arquideas S.R.L, dedicada a
la produccion de estructuras metalicas para el rubro de construccién. Arquideas
S.R.L brinda sus servicios al Consorcio DHMONT. La presente investigacion estuvo
enfocado al area de produccion, donde se detecté diversas deficiencias en su
proceso productivo debido a que no existe un control estricto de la produccién
diaria. En consecuencia, todo ello imposibilité realizar un seguimiento preciso de la
productividad y por qué se encuentra en valores bajos. En base a ello, se plante6 a
la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing como posible solucion. A
continuacion, se presenté el problema general de la investigacién el cual es:
¢,Como la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing incrementa la
productividad en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022? Obteniendo los
siguientes problemas especificos: ¢Como la aplicacion de herramientas Lean
Manufacturing incrementa la eficiencia en la empresa Arquideas S.R.L, Comas,
20227 Y finalmente ¢Como la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing
incrementa la eficacia en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022? Una vez
planteados la pregunta general y especificas, se procedio a estructurar el objetivo

general: Determinar como la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing



incrementa la productividad en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022. Dado
ello, se detall6 a profundidad los siguientes objetivos especificos: Determinar
como la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficiencia en
la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022 y Determinar como la aplicacion de
herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficacia en la empresa Arquideas
S.R.L, Comas, 2022. La Hipotesis General de la presente investigacion fue la
Aplicacién de herramientas Lean Manufacturing incrementa la productividad en la
empresa Arquideas S.R.L., Comas, 2022. Para ello, se plantearon las siguientes
hipotesis especificas: La aplicacion de herramientas Lean Manufacturing
incrementa la eficiencia en la empresa Arquideas S.R.L., Comas, 2022 y por
ualtimo La aplicacion de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficacia en
la empresa Arquideas S.R.L., Comas, 2022. Como justificacion econdémica, se
pretendié ayudar a eliminar todos aquellos costos a consecuencias de los
desperdicios que no generan valor a la empresa optimizando el costo de
fabricacion. Todo ello permitira optimizar los recursos mejorando la linea de
producciéon. Como justificacion social se busco proporcionar un ambiente laboral
basado en un trabajo organizado y productivo evitando asi, la incertidumbre y
estrés laboral en las actividades involucradas. Finalmente, como justificacion
filoséfica, a través de la metodologia Lean, se buscé incentivar una cultura de
mejora continua en cada uno de sus colaboradores, abierta a nuevas formas de
caracter flexible, agil y econdémica. Para identificar las causas de la baja
productividad en el area de produccién, se generé una lluvia de ideas (ver Anexo
N°4) obteniendo las causas reales del problema. En consiguiente, se procedi6 a
estructurar el diagrama de Ishikawa, abarcando un total de 15 causas. Donde se
mostré las principales causas de la baja productividad en el area de produccion
representadas en el diagrama, el cual identific las deficiencias en relacién a los
desperdicios de Lean Manufacturing (ver Anexo N°5). Posteriormente, se elaboré
la matriz de correlacion de Vester, el cual permitid evaluar la relacion entre dos
causas donde “1”, significa que existe relacion y “0”, que no existe relacion,
obteniendo asi, un puntaje para cada causa y un ponderado porcentual. En base a
ello, se presentd los siguientes resultados, destacando principalmente de acuerdo
a su mayor frecuencia (ver Anexo N°6): Ausencia de herramientas de prediccion de

errores (15%), Cantidad Considerable de productos defectuosos (14%), Falta de



estandarizacion de operaciones (11%), Falta de formatos y procedimientos (11%),
Falta de indicadores de tiempos de trabajo (11%). Como resultado, se estructuro la
tabla de causalidad (ver Anexo N°7) y luego se elaboré el diagrama de Pareto (ver
Anexo N°8). Para ello, , el cual, otorgd un ordenamiento de las causas segun su
mayor frecuencia presentados en el area de produccion de la empresa Arquideas
S.R.L. Con los valores obtenidos, se prosiguio a representar graficamente mediante
el diagrama de Pareto, siguiendo la regla de 80/20, De esta manera, se obtuvo 8
causas, las cuales, representan el 80% del problema, siendo estas: la ausencia de
herramientas de prediccion de errores, cantidad considerable de productos
defectuosos, falta de estandarizacion de operaciones, falta de formatos y
procedimientos, falta de indicadores de tiempos de trabajo, ausencia de
capacitaciones, personal inexperto y falta de definicion de roles del personal. Y,
por otro lado, las 7 causas restantes representan el 20% del problema. Conforme
a ello, la investigacién se centrd en solucionar las causas con mayor frecuencia,
ya que, servira de ayuda para resolver el problema de la baja productividad en el
area de Produccién de la empresa Arquideas S.R.L. Con la identificacion de las
causas de mayor prioridad, se elaboro la tabla de frecuencias segun sus estratos,
es decir, las causas que afectarian sus areas. Se agruparon en 4 Estratos
(Proceso, Gestion, Mantenimiento Y Calidad). De esta manera, se logré determinar
cual estrato presenta mayor prioridad, destacando el estrato de Proceso, con una
frecuencia de 7, seguido del estrato Gestion y Mantenimiento, ambos con una
frecuencia de 3 y por ultimo el estrato Calidad, presentd una frecuencia de 2 (ver
Anexo N°9). Luego, se elabor6 la matriz de priorizacion, para determinar el area
que presenta mayor nivel de criticidad y establecer la mayor prioridad. Los
resultados, mostraron dar mayor prioridad al area de “proceso”, porque presenta
mayor cantidad de problemas (ver Anexo N°10). Se tomaron criterios de
evaluacion (solucién de la problemética, facilidad de aplicacion, costo de la
aplicacion y tiempo de aplicacion). Se afiadio un sistema de calificacion, el cual, la
mayor calificacion sera de “2”, siendo muy buena, la calificacion de “1” cuando es
buena y la calificacion de “0” si no es buena. De esta manera, los resultados
obtenidos constituyeron a Lean Manufacturing como la alternativa de solucién con
mayor puntaje (8 puntos) para resolver el problema de la baja productividad en el
area de produccion de la empresa Arquideas S.R.L (ver Anexo N°11).



ll. MARCO TEORICO

La presente investigacion constd de diversas investigaciones, las cuales sirvieron
de apoyo con los aportes significativos en torno al tema de estudio. A continuacion,

se presentan los siguientes antecedentes nacionales.

Huaman (2017).” Implementacién de Herramientas Lean Manufacturing para la
mejora de la Productividad en el Sector 1 de Costura de la Industria Textil COFACO,
Lima, 2017”. Para obtener el titulo de Ingeniero Industrial. Cuyo objetivo fue
Determinar de qué manera la implementaciéon de Lean Manufacturing mejora la
productividad. Investigacion aplicada, explicativa y cuasi-experimental. Con una
poblacién compuesta por 30 dias de produccion y una muestra igual a la poblacion.
Asimismo, sus instrumentos utilizados comprenden a las fichas de registro. El
desarrollo de esta investigacion consistié en primera instancia, determinar los
principales problemas que afectan la productividad en el &rea de estudio, para luego
seleccionar las herramientas Lean Manufacturing necesarias, las cuales destacan
a la Estandarizacion y el JIT (Just in Time), empleando representaciones gréficas y
tablas. Los resultados obtenidos de esta investigacion comprendieron en un
incremento de su eficiencia de 71% a 74%, su eficacia subié de 84% a 89% y por
consecuencia su productividad aumento de 60% a 66%. El aporte brindado de esta
investigacion nos ofrece un analisis minucioso de las actividades y como la

metodologia Lean Manufacturing es sustancial para ello.

Castillo y La Torre (2020).” Aplicacion de Herramientas Lean Manufacturing para
mejorar la productividad del Area de produccion en la empresa Nicoll S.A. Lurin,
2020”. Para obtener el titulo de Ingeniero Industrial. Cuyo objetivo fue determinar
de qué manera la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing mejora la
productividad en la empresa NICOLL S.A. Expresada como una Investigacion de
caracter aplicada y pre-experimental. Constituyendo una poblacion de 1 afio de
produccion y una muestra de 26 dias laborales. Haciendo uso de fichas de
observacion (fichas de registro) como instrumentos de recoleccién de datos. En
esta investigacion se empleo las herramientas de Lean Manufacturing como Poka

Yoke y 5s para organizar las areas de trabajo, crear nuevos métodos de trabajo y



reducir el nivel de desperdicios de la produccién. Se concluyo, que la aplicacion de
estas herramientas Lean Manufacturing incrementé la eficiencia de un 83% a 88%,
su eficacia aumento de 83% a 85% y su productividad subié de 68% a 75%. La
aportacion de esta investigacién resalta en realizar un correcto uso de los
procedimientos al usar las herramientas Lean Manufacturing, es decir, diagnosticar,
emplear medidas de solucion y evaluar los resultados obtenidos en el area de
produccion, cabe resaltar que las medidas de solucion también pueden abarcar las

areas de oficinas u otras que intervienen en el proceso productivo.

Huaman (2017).” Implementaciéon de herramientas Lean Manufacturing para
mejorar la productividad en el area de fabricacion de piezas estructurales en la
empresa Resemin S.A. ATE.2017”. Para obtener el titulo de Ingeniero Industrial.
Investigacion de caracter aplicada, explicativa y cuasiexperimental. Cuyo objetivo
es determinar como la implementaciéon de herramientas Lean Manufacturing mejora
la productividad en el area de fabricacién de piezas estructurales. Expresada
como una investigaciéon de caracter aplicada, explicativo y cuasi-
experimental. La investigacién abarco una poblacion de 12 semanas de
producciobn y una muestra equivalente a la poblacion. Para su
recolecciéon de informacion necesaria, empled las fichas de registro. La
investigacién se caracteriz6 por tomar medidas preliminares de
deteccién de las causas en el area de estudio, es decir, enfatizar y
realizar los diagndsticos respectivos sobre todo de las actividades que
no brindan valor alguno en la fabricacion de piezas estructurales y por
ende tomar las herramientas de Lean Manufacturing adecuadas para su
uso. Finalmente, la investigacion concluyé con el incremento de la productividad
de un 55% a 85%, Asimismo presentaron alzas de su eficiencia de 73% a 93% y
incrementos de su eficacia del 75% al 92%. Por todo lo mencionado, se puede
destacar que los aportes proporcionados de esta investigacion fueron gracias a las
correctas capacitaciones, procedimientos de trabajo estandarizado y destacando la
instalacion de un dispositivo electrénico en la busqueda de evitar errores especificos

en las actividades u operaciones correspondientes.



Cuadros y Salinas (2020). “Implementacion de Herramientas de Lean
Manufacturing para mejorar la Productividad en la Fabricacion de cubos de hielo en
una empresa de alimentos”. Cuyo objetivo fue Implementar las herramientas de
Lean Manufacturing para mejorar la productividad del proceso de fabricacién de
cubos de hielo en una empresa de alimentos. Comprende una investigacion
aplicada, explicativa y cuasi-experimental. Con una poblacion de 1 afio de
produccién y una muestra equivalente a la poblacion. Los instrumentos utilizados
fueron las listas de chequeo (fichas de registro) para recabar la informacion del
antes y después de la implementacion. Esta investigacion considerd el uso
preliminar de DOP (Diagrama de operaciones), DAP (Diagrama Analitico de
Operaciones) y Diagramas flujo, sobre esta base, se utilizé6 herramientas de Lean
Manufacturing para controlar y medidas la produccién, tales como Tiempo estandar,
SMED y 5S. En conclusion, la investigacion logré cumplir sus objetivos, reduciendo
sus tiempos de produccién en 19.23%, como también a la disminucion de
materiales rechazados en 93.81%, y por ende, se reflejé un alza en su productividad
subiendo de 19.81% a 26.99%, es decir luego de la implementacion de la mejora
subié un 42.11%. El aporte brindado de esta investigacién corresponde al correcto
seguimiento de las operaciones y la deteccion oportuna de aquellas actividades que
no proporcionaban valor alguno al producto, para asi crear medidas de reduccion y

eliminacion.

Heredia (2017).” Aplicacién de Lean Manufacturing para mejorar la productividad
en la empresa Industrias de Calzado Abbielf S.A.C. Comas. 2017”. Para obtener el
titulo de Ingeniera Empresarial. Cuyo objetivo es determinar como la aplicacion de
Lean Manufacturing mejora la productividad. Investigacién de caracter aplicada,
explicativa y experimental. La poblacion de esta investigacion abarc6 un periodo de
4 semanas de producciébn y una muestra equivalente a su poblacién. Los
instrumentos usados fueron las fichas de observaciéon, DOP y uso de cronometro.
El desarrollo de la investigacion comprendié en la estructuracion de los procesos
productivos a traves de flujogramas, asi como también los tiempos de actividades,
para después eliminar o reducir aquellos que son irrelevantes e implementar las
herramientas y técnicas necesarias para evitar defectos dentro del proceso

productivo. En conclusion, la investigacion obtuvo un incremento de su



productividad subiendo de 68% a 86%, ademas su eficiencia subié de 82% a 92%
y su eficacia se vio incrementada de 83% a 93%. El aporte brindado en esta
investigacion, hace énfasis en considerar los ritmos de trabajo y por ende tomar
control de la produccion, empleando herramientas tales como takt time y el Poka
Yoke. En adicion a ello, como actividades complementarias se resalta las

capacitaciones para cada implementacion y las evaluaciones de desempefio.

En complemento, para obtener una visibn mas amplia del tema de estudio, se
consideraron los antecedentes internacionales. Dilsad y Alireza (2021):
“Increasing Productivity of Furniture Factory with Lean Manufacturing Techniques
(Case Study)”. Cuyo objetivo fue incrementar la productividad de la fabrica de
muebles con técnicas Lean Manufacturing. Expresada como una investigacion
aplicada, explicativa y pre experimental. Con una poblacién y muestra de 12 meses
en la produccién de muebles. Los instrumentos empleados fueron la observacion y
listas de chequeo (ficha de registro). La investigacion realiz6 un analisis actual
empleando herramientas Lean Manufacturing tales como Trabajo estandarizado,
5S, VSM, Kaizen y otros, haciendo deteccién de los principales procesos y los
tiempos de estos Ademas permitié identificar los tiempos innecesarios y crear
medidas para reducirlo. logrando prevenir los tiempos innecesarios evitando
errores de produccion y ajusto la misma dividiendo el trabajo en lotes pequefios. En
conclusién. La investigacion abal6 las practicas de Lean Manufacturing como
alternativa viable para mejorar la productividad. El aporte de esta investigacion
comprende a entender cual herramienta Lean es importante para cada situacion

utilizando de caracter optimo.

Karikalan et al (2019). “Productivity Improvement using Lean Concept in Automotive
Welding Fixture Manufacturing Industry”. Cuyo objetivo fue Incrementar la
productividad y reducir los costos de produccién a través del pensamiento Lean.
Expresada como una investigacion aplicada, explicativa y pre-experimental. Con
una poblacién de la produccion semanal de piezas de repuestos para automoviles.
Los instrumentos empleados fueron la observacion vy listas de chequeo (ficha de
registro). En la investigacion se considerd iniciar con la identificacion y clasificacion

de las principales partes rechazadas o defectuosas. Seguidamente se procedio a



emplear el pensamiento Lean, es decir, se simplific los procesos de produccion y
se apoyo en establecer las funciones para cada trabajador con ayuda de piezas
modelo a fabricar (un ejemplo de la pieza a fabricar con sus indicaciones y medidas
respectivas) Se concluye, a una reduccion de los costos y tiempos de produccion
semanales mejorando la calidad de sus productos. El aporte de esta investigacion
fue mostrar la importancia de solucionar rapidamente a los problemas dentro un
proceso de produccion, ya que estos generan un gasto innecesario para la
empresa, los cuales podrian ser usados para fines beneficiosos.

Ramasubramaniam (2021). “Productivity Improvement by Reducing Waiting Time
and Over-production Using Lean Manufacturing Technique”. Cuyo objetivo fue
implementar Lean Manufacturing para mejorar la productividad. Investigacion de
caracter aplicada, explicativa y pre experimental. Present6 una poblaciéon de 16 dias
en la produccién de polos. La informacién fue recolectada a través de la
observacion y de registros histéricos. La investigacion inicio con una identificacion
de los tipos de desperdicios presentes en la empresa relacionados a la
sobreproduccion y excesos de tiempo de produccion. Se lograron estructurar
diagramas para obtener un ordenamiento de los procesos y los reprocesos. En
conclusién, los resultados de la implementacién dieron a conocer un incremento de
la productividad de un 13.88% a 18.5%, ademas se redujeron el porcentaje de
sobreproduccion de 6% a 3%. El aporte de esta investigacion consistié en ofrecer
una vista de la situacion actual de la organizacién y los principales problemas que

afectaban a su produccién y productividad.

Mayur et al (2019). “Implementation of Lean techniques for Sustainable
workflow process in Indian motor manufacturing unit. (Massachusetts institute of
Technology)”. Cuyo objetivo fue implementar los principios del Lean Manufacturing
para mejorar la productividad. Situé una investigacion aplicada, explicativa y pre
experimental. Su poblacion estuvo constituida en un periodo de 9 meses en la
produccion de motores para automoviles. Los instrumentos empleados constaron
de la observacion directa y fichas de registro. La investigacion se caracterizé por
hacer uso de la Metodologia de investigacion (DMAIC), permitiendo realizar los
analisis y diagnosticos tanto de los tiempos de los procesos, cantidades de

desperdicios y las distancias o movimientos ejecutados. Se consideraron uso del



takt time, los 7 desperdicios, diagramas de recorrido, entre otros. Finalmente, la
investigacion concluyé en una reducciéon de los tiempos de los procesos de 67
hrs a 30.1 hrs, es decir, se mejord su eficiencia en un 55.07%, ademas se
redujeron la cantidad de desperdicios de 464kg a Okg, es decir mejord su
eficiencia en un 100%. La aportacion brindada da entender los beneficios de Lean
Manufacturing en temas de reduccion de desperdicios, tiempos trabajados y
movimientos. Cabe mencionar las implementaciones realizadas dan a entender
que los pequefios cambios, pero a su vez precisos en procesos donde perdura

su complejidad, ofrecen grandes resultados y mejoran la produccion.

Lamani, Ahmad, y Md (2020).” Lean Manufacturing Implementation To Reduce
Waste On Weighing Scale Assembly Line”. Cuyo objetivo fue reducir los tiempos
de trabajo empleando Lean Manufacturing. Se caracterizé por ser una investigacion
aplicada, explicativa y pre-experimental. Su poblacién estuvo compuesta por un
periodo de 12 meses. Los instrumentos de recoleccion de datos fueron la
observacion directa y las fichas de registro. La investigacién tomd como acciones
previas la deteccion de los principales problemas en la linea de montaje
relacionadas a la produccién, se apoyaron en el uso de diagramas de diagndstico
de Lean Manufacturing, permitiendo documentar los tiempos de las actividades.
Posteriormente se realizé un reajuste de las actividades (cambios de ubicacién de
los puestos de trabajo, capacitaciones,) y ademas se implementaron instructivos en
las actividades criticas describiendo en apoyo con imagenes, las correctas formas
de elaborar las piezas en cada puesto de trabajo. Los resultados fueron una
disminucion del porcentaje de errores de 0.30% a 0.25% anual. Ademas, se
redujeron los tiempos de produccién de 3.8 dias a 3.7 dias, eso quiere decir, un
2.6%. Esta investigacion nos brindd una vision mas amplia de la correcta forma de
ordenar los procesos de produccién en sincronia a la distribucién de planta como
también empleando medidas que sirvan de apoyo a los trabajadores frente a

operaciones donde se requiera mayor precision.

En consideracion a las teorias relacionadas, se mencionaron los conceptos
generales, objetivos y relevancia tanto de la variable independiente como
dependiente.



En el caso de la variable independiente, la metodologia Lean Manufacturing, o
también llamada “manufactura esbelta”, tiene como objetivo proponer mejoras en
los diferentes procesos productivos de la empresa, asi como eliminar los
desperdicios que no agregan valor a la produccién de una organizacion, mediante
técnicas o herramientas: las TPM, Poka Yoke, estandarizacion, 5S, entre otras. El
autor Socconini (2019, p. 20) la define: Una serie de procedimientos para la
deteccion y eliminacion de desperdicios manifestados en actividades que no
generen valor alguno, los cuales ocasionan mayor costo y esfuerzo fisico para la
elaboracion del producto. Asimismo, este Ultimo autor establece los pilares de Lean
Manufacturing, los cuales comprenden una serie de herramientas, habilidades y
métodos de trabajo que actian conjuntamente para alcanzar la calidad excelente,
tiempos de entrega minimos, seguridad laboral y alta motivacion (ver Anexo N°12).

Para conocer los principios de Lean Manufacturing de acuerdo con Tejeda (2011),
sefala que Lean Manufacturing permite hacer un cambio del pensamiento de una
empresa, con el objetivo de convertir los desperdicios en valor. Para ello menciona
gue existe 5 principios esenciales los cuales son:

Identificar el valor: Esto sitla a ser lo primero que se debe realizar en un
pensamiento Lean, donde la empresa es responsable de ejercer el valor del
producto terminado a un precio que es discutido con el cliente.

Identificar el flujo de valor: Se define como el estudio y andlisis de todos los
procesos, operaciones u actividades que no me generen valor(desperdicios).

Flujo continuo: Se da paso a la creacion de un nuevo flujo con actividades que si
generen valor en la produccion.

Sistema Pull "Jalar”: Se entiende a que el cliente sera quien defina si la produccion
avance, es decir, los pedidos o exigencias del cliente seran requisito para los
siguientes procesos hasta llegar al producto terminado, en vez de que la empresa
empuje su producto hacia los clientes.

Perfeccion: Consiste en mantener una supervision continua en busca de mejorar los
procesos eliminando los desperdicios.

Asimismo, los autores citados anteriormente coinciden que el objetivo de Lean
Manufacturing es la eliminacion de desperdicios, estos estan definidos en la

actualidad en 8 desperdicios y el concepto de cada una de ellas es el siguiente:
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La sobreproduccion, es la actividad que procesa los articulos anticipandose al
requerimiento inicial en mayor cantidad que pide el cliente, por otro lado, dentro de
los despilfarros por las organizaciones esta es la raiz de la mayoria de los otros
desperdicios (Vinodha, 2014, p. 14).

El tiempo de espera, es todo tiempo perdido como consecuencia de un proceso
improductivo, estos procesos generan tiempos muertos (Hernandez y Vizan,
2013, p. 24).

El transporte, se define como el traslado de material (semiterminado o terminado)
debido a que las lineas productivas estan distanciadas y es necesario el arrastre o
acarreo (Hernandez y Vizan, 2013, p. 25).

Los movimientos innecesarios, es la consecuencia de movimientos no planificados,
o el manejo de material de una forma innecesaria. (Hernandez y Vizan, 2013, p.
25).

Los sobreprocesos: son todas aquellas actividades que agregan mayor valor al
producto, pero dichas actividades no las solicita el cliente ni esta dispuesto a pagar
demas, en consecuencia, el producto es sometido a procesos innecesarios.
(Hernandez y Vizén, 2013, p. 23).

Los excesos de inventario, una mayor cantidad de stock de lo estrictamente
necesaria es un tipo de despilfarro claro debido a que estan latentes las
ineficiencias y problemas en la organizacion (Hernandez y Vizén, 2013, p. 22).

Los defectos o errores humanos: incide mucho en el material elaborado, asimismo,
es la consecuencia de no haber realizado correctamente procesos productivos y
afecta directamente la productividad. (Hernandez y Vizan, 2013, p.26). Los defectos
o errores humanos: incide mucho en el material elaborado, asimismo, es la
consecuencia de no haber realizado correctamente procesos productivos y afecta
directamente la productividad. (Hernandez y Vizan, 2013, p.26). La subutilizacién
del personal, cuando no se utilizan las habilidades y destrezas del personal segun

su habilidad creativa, fisica y mental (Socconini, 2019, p. 44).

Para la dimensién Estandarizacion, de acuerdo con Hernandez y Vizan (2013,
p.45) determinan a estandarizaciéon como la descripcién representada escrita o
graficamente, el cual nos brindan un entendimiento de las técnicas mas relevantes
dentro un proceso de produccion que incluyen los conocimientos especificos ya sea

como de las maquinarias, personal, materiales, métodos, mediciones y datos con
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el objetivo de fabricar excelentes productos de buena calidad, confiable, con un
costo barato y rapido. Asimismo, la estandarizacion se rige bajo cuatro principios,
los cuales son: 1, Descripciones claras y precisas de los principales métodos de
trabajo en el proceso de produccion. 2, Cualquier mejora realizada debe estar
acompafnada de técnicas y herramientas, 3, Priorizar su cumplimiento, 4, Todo lo
empleado debera ser considerado como iniciante para las mejoras a futuro.

A juicio de Villasefior y Galindo (2007, p. 59), el trabajo estandarizado se refiere a
la agrupacion de procedimientos de trabajo, donde se pretende establecer el mejor
método secuencial de cada proceso que genera valor a la fabricacion de un
producto proporcionando mejores de indices de calidad, productividad y seguridad.
Segun Niebel y Freivalds (2009, p.7): Sefiala a los estandares como el resultado
final de una medicion del trabajo, es decir, establecer un tiempo estandar permitido
para cada tarea. Asimismo, para el calculo de la medicion, se considera aspectos
como la fatiga y retrasos inevitables del personal involucrado. Los principales
objetivos de los estdndares corresponden:l1, Elevar la productividad y asegurar la
confiabilidad del producto, 2, Disminuir los costos, permitiendo producir mas bienes

y servicios.

Segun Socconini (2019, p.254): para empezar a utilizar el trabajo estandar,
primeramente, se debe documentar los procesos relevantes con informacion, tales
como los tiempos de cada actividad, ademas una vez se halla realizado la mejora
de los nuevos métodos y técnicas planteados, es sustancial la capacitacién al
personal. La hoja de medicion de tiempos corresponde a una herramienta
importante en la obtencion del tiempo estandar, asi entonces, segun Socconini
(2019, p.257): expresa a que la hoja tiempos nos permite detectar el inicio y final
del trabajo, con la finalidad de registrar todas las actividades dentro de un proceso
u operacion.

La tabla 1 segun Socconini (2019, p.255) constituye a un modelo general del
registro de tiempos para cada actividad en un proceso productivo. (ver Anexo N°13).

De acuerdo con Caso (2006, p.19) sefiala al tiempo normal como el tiempo medido
en que un operario experimentado y capacitado desarrolla una tarea a un ritmo
habitual.
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En adicion de acuerdo con Caso (2006, p.19) define a los suplementos como
situaciones de inactividad que se valoran de acuerdo a las caracteristicas del

operario y de la actividad realizada.

Para la dimension Poka Yoke, es un método de deteccion de errores en los
procesos y actividades mas frecuentes con la finalidad de alcanzar el cero defectos.
Por otro lado, el Poka Yoke depende de la creacion de controles visuales sencillos
pero capaces de inspeccionar la calidad de lo que se esta fabricando. Los tipos de
control visual: inspeccion de juicio, donde se clasifica si el producto es aceptable,
inspeccién informativa, donde entre lineas de produccién se verifica o corrige el
material procesado, por ultimo, la inspeccion de fuente, donde se busca garantizar
las condiciones para un entorno en base a cero defectos, del producto terminado.
(Wiech, Bollhoff y Metternich, 2017, p.190) El Poka Yoke aplica tres funciones
bésicas: parada, control y aviso. Detectar un defecto antes de ocurra se le considera
como prediccion y reconocer que un defecto esta sucediendo se le denominada
deteccion (Villasefior y Galindo, 2007, p. 84). A juicio de Biswas y Chakraborty
(2016, p. 16): Para reducir la cantidad de productos defectuosos, es de suma
prioridad pronosticar la causa raiz del defecto de la misma, ya sea por error personal
o de maquina. Es por ello que, para ejercer un mayor control de las operaciones mal
ejecutadas por medio de dispositivos, los cuales permitiran controlar el flujo de

produccién y por ende evitando paradas (ver Anexo N°14).

Para la variable dependiente Productividad, de acuerdo a lo que expresan los
autores Miranda y Toirac (2010, p.248), resaltan que la productividad es la pieza
principal para obtener riqueza que puede ser utilizada para el mejoramiento de los
procesos productivos e implementacién de nuevas tecnologias otorgando mayores
ventajas competitivas en el mercado. Ademas, desde otro punto de vista la
productividad, segun Fontalvo, De la Hoz y Moreles (2018, p.50) es una medida
que calcula el nivel de aprovechamiento de todos los elementos que influyen directa
e indirectamente en la elaboracion de un producto, en resumen, mientras la
productividad sea mayor, menor seran los costos de fabricacion y por ende mayor

sera la competitividad del producto en el mercado existente.
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Ademas, el autor Prokopenko (1989, p.9), clasifica la productividad en dos factores,
denominandolos factores externos y factores internos. Los Factores externos
comprenden a todo agquello que no esta controlado por la empresa, mientras que los
factores internos son lo opuesto. Podemos visualizar que elementos presentan

cada factor interno y externo (ver Anexo N°15).

Asi entonces, a juicio de Prokopenko (1989, p.11), los factores internos se subdividen
tanto en factores duros (destacan por no cambiar con facilidad) como en factores blandos
(destacan por cambiar faciimente). Esta informacién determinara el enfoque interno
de la productividad en la que estara dirigido el trabajo de investigacion. En
adicion a ello el autor Prokopenko (1989, p.16), resalta que los factores externos
estdn comprendidos en planificar y ejercer programas de productividad,
considerando las relaciones politicas, sociales y econdémicas con los consumidores,
colaboradores e instituciones que establecen ciertos acuerdos o condiciones de
las que la empresa no puede manipular.

Conforme a ello se mencionaran sus respectivos indicadores de la productividad
entre los cuales destacan la eficiencia, que consiste en la relacion entre los
resultados realizados y los recursos empleados sean tangibles e intangibles, es
decir, optimizar recursos sin el abuso excesivo de recursos (Gutierrez,2014, p.38).
Entonces podemos entender que, la eficiencia busca evitar identificar y evitar
aquellos desperdicios que no generan ningun valor al producto final aprovechando
los recursos que se tienen en mano y segun el presupuesto obtenido, es decir,

hacer las cosas bien.

La eficacia, se podria entender como el nivel de alcance que hay entre las
actividades y/o fabricacion que se realizaron y los resultados esperados
(Gutierrez,2014, p.38). Ademas, de acuerdo con Camue y Toscano (2017, p. 144),
la eficacia sitta al nivel de alcance hacia las metas propuestas en las
organizaciones. Con lo mencionado por los autores, podemos sintetizar que la
eficacia es la capacidad de saber cuan cerca estamos de alcanzar las metas

propuestas, es decir, obtener resultados.
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lll. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion.

De acuerdo con Baena (2017, p.18) la investigacion aplicada destaca en emplear
teorias generales o ya existentes para resolver necesidades que plantea la
sociedad. Asimismo, la investigacion aplicada tiene como objetivo principal emplear
métodos précticos y tomar las decisiones correctas para su resolucion. Es por ello
que la presente investigacion utilizo investigaciones previas referentes al tema de
estudio, como también se utilizaron teorias pertenecientes a la metodologia Lean
Manufacturing para resolver el problema de la baja productividad en el area de
produccién de formaletas metalicas en la empresa Arquideas S.R.L.

De acuerdo con Chavez, Esparza y Riosvelasco (2019, p.168), el disefio pre
experimental comprende en la asignacion de un solo grupo de control permitiendo
realizar mediciones de un antes y después en un plazo de tiempo interrumpidos, de
los cuales no se garantiza que los efectos de un estimulo o tratamiento generen
cambios, ya que no existe una comparativa entre grupos. Por lo tanto, la presente
investigacion fue pre experimental porgque se escogid un solo grupo de
control(productividad) sin realizar alguna comparacién con otros grupos. De esta
manera, se pudo realizar el andlisis del pre — test, el cual no recibi6 alguna mejora
o cambio. Posteriormente se efectud un tratamiento o estimulo (herramientas Lean
Manufacturing Variable Independiente) y poder asi, evaluar el impacto presentado

luego de la aplicacién de la mejora.

Variable independiente Post Test

¥: Tratamiento X2

Variable dependiente

Figura 1. Representacion de disefio pre experimental.

X1: Medicion de la Productividad Pre Test (variable dependiente).

X2: Medicion de la Productividad Post Test (variable dependiente).
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Y: Tratamiento o0 estimulo (variable dependiente herramientas Lean
Manufacturing).

Ademas de acuerdo a su alcance, Hernandez y Mendoza (2018, p. 180) sefiala que
la investigacion longitudinal, consiste en la recoleccion de datos de un grupo,
poblacién o subpoblacién en diferentes puntos 0 momentos en el tiempo para poder
apreciar los cambios y consecuencias en relacion al problema de la investigacion.
Dado ello, la presente investigacion fue de caracter longitudinal, debido a que los
datos a analizar estuvieron comprendidos en 2 ocasiones, abarcando un periodo
de 30 dias del antes y después de la Aplicacion de herramientas Lean
Manufacturing en relacion a la Productividad.

De acuerdo con Ramos (2020, p.3), la investigacién de nivel explicativo
comprende mas alla de solo describir un fendmeno ocurrido, sino supone también
en explicar o responder las causas de la misma y cual es su relacién con las
variables tomadas. Por tal motivo, la presente investigacion fue de nivel explicativo,
debido a que se expresaron las causas que afectan a la productividad (variable
dependiente), para asi entonces tomar las posibles soluciones, para este caso, en
aplicar las herramientas Lean Manufacturing (variable independiente) en el area de
produccion de la empresa Arquideas S.R.L.

De acuerdo con Sanchez (2019, p.104) una investigacion de enfoque cuantitativo,
se caracteriza por representar sus datos mediante las mediciones numéricas
(cantidades). Estos permiten ser analizados mediante métodos estadisticos. Por
otro lado, la investigacion de enfoque cuantitativo, estima la magnitud de los
problemas de investigacion mediante la recoleccion de datos y los resultados
permitiran probar las hipétesis planteadas. Por tal motivo, la presente investigacion
fue de enfoque cuantitativo, pues recolecté datos numéricos reales en el area de
produccion tanto de variable independiente como de la variable independiente,

estos valores fueron necesarios para el célculo de los indicadores respectivamente.
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3.2 Variables y operacionalizacion.

Variable independiente (VI): Lean Manufacturing.

Definicion Conceptual.

Segun Socconini (2019, p.20) define a Lean Manufacturing como una serie de
procedimientos para la deteccion y eliminacién de desperdicios manifestados en
actividades que no generen valor alguno, los cuales ocasionan mayor costo y

esfuerzo fisico para la elaboracion del producto.

Definicion Operacional.
Para la evaluacion de la variable independiente, se realizO mediante las
dimensiones Estandarizacion y Poka Yoke, con sus indicadores respectivos.

Dimension 1: Estandarizacion.

Definicion Conceptual.

A juicio de Hernandez y Vizan (2013, p.45) determinan a estandarizacion como la
descripcion representada escrita o0 graficamente, el cual nos brindan un
entendimiento de las técnicas mas relevantes dentro un proceso de produccion
incluyen los conocimientos especificos ya sea como de las maquinarias, personal,
materiales, métodos, mediciones y datos con el objetivo de fabricar excelentes
productos de buena calidad, confiable, con un costo barato y rapido.

Definicion Operacional.

Es aquella que permitié obtener el tiempo estandar, es decir, mediante la suma del

tiempo normal y los suplementos.

TE=T.N+S
Leyenda:
TE: Tiempo Estandar.

TN: Tiempo Normal.

S: Suplementos.
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Dimension 2: Poka Yoke.

Definicion Conceptual.

Es un método de deteccidn de errores en los procesos y actividades mas frecuentes
con la finalidad de alcanzar el cero defectos (Wiech, Bollhoff y Metternich, 2017,
p.190).

Definicion Operacional.
Es aquella que permite el célculo del indice de Formaletas Defectuosas, mediante
la division del Numero de Formaletas con Defectos con el Total de Formaletas

Elaboradas.

NFCD
IFD =

0
TFE * 100%

Leyenda:
IFD: indice de Formaletas Defectuosas.
NFCD: Numero de Formaletas con Defectos (unid).

TFE: Total de Formaletas Elaboradas (unid).

Variable dependiente (VD): Productividad.

Definicion Conceptual.

Segun Miranda y Toirac (2010, p. 248), resaltan que la productividad es la pieza
principal para obtener riqueza que puede ser utilizada para el mejoramiento de los
procesos productivos e implementacion de nuevas tecnologias otorgando mayores

ventajas competitivas en el mercado.
Definicion operacional.

Para la evaluacién de la variable dependiente, se realiz6 mediante las dimensiones

de Eficiencia y Eficacia con sus indicadores respectivos.
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Dimension 3: Eficiencia.

Definicion Conceptual.

La eficiencia, consiste en la relacién entre los resultados realizados y los recursos
empleados sean tangibles e intangibles, es decir, optimizar recursos sin el abuso

excesivo de recursos (Gutierrez,2014, p.38).

Definicion Operacional.
Es aquella que permite obtener el Porcentaje de Eficiencia, mediante la obtencién

del Tiempo utilizado y dividiéndolo entre el Tiempo Programado.

PEF = () x 100%
= (5p) 0

Leyenda:
PEf: Porcentaje de eficiencia (%).
TU: Tiempo utilizado (min).

TP: Tiempo programado (min).

Dimension 4: Eficacia.
Definicion Conceptual.
La eficacia, se refiere al nivel de alcance que hay entre las actividades planificadas

gue se realizaron y los resultados esperados (Gutierrez,2014, p.38).

Definicion Operacional.
Sitla en la obtencién del Porcentaje de Eficacia, a través de la division del Total de

Formaletas Fabricadas con el Total de Formaletas Esperadas.

PE = (LF 100%
= (=—) %
(FFR) 0

Leyenda:
PE: Porcentaje de Eficacia (%).
TFF: Total de Formaletas Fabricadas.

TFE: Total Formaletas Esperadas.
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3.3 Poblacion (Criterios de seleccion), muestra, muestreo y

unidad de analisis.

Poblacion.

De acuerdo con Ventura (2017, p.1) expresa a la poblacidn como un conjunto de
elementos sujetos u objetos que presenten caracteristicas similares o una definicion
en comun, de los cuales pueden ser observados, analizados y comprendidos. Es
por ello, la poblacién de la presente investigacion consté en la produccion de

formaletas metélicas en la empresa Arquideas S.R.L en un periodo de 30 dias.

Criterios de inclusion y exclusion.
Como criterio de inclusion, se considerod los dias habiles laborables en una jornada
o turno completo comprendidos en 8 horas diarias (8 a.m. — 5 p.m.) de lunes a

sabado. Como criterio de exclusion, comprende los dias feriados y domingos.

Muestra.

De acuerdo con Hernandez y Caspio (2019, p.2) sefala a la muestra con una
agrupacion especifica muestral de una poblacién o universo, constituyendo asi, a
los objetos de estudio. Por tal motivo, la muestra de la presente investigacion

constituy6 un periodo de 30 dias laborales de produccién de formaletas metalicas.

Muestreo.

Segun Manterola y Otzen (2017, p.230) destaca a la técnica de muestreo no
probabilistico por su accesibilidad de inclusién, ya sea por conveniencia y cercania
de los sujetos u objetos al investigador. Es por ello, que la presente investigacion
opto por un muestreo no probabilistico, es decir, fue seleccionado por conveniencia

y criterio de los investigadores.

Unidad de andlisis.
De acuerdo con Sanchez, Reyes y Mejia (2018, p.123) la unidad de analisis supone
al objeto de mayor interés en una investigacion. Dado ello, la unidad de analisis

empleada para esta investigacion correspondié a la formaleta metalica del tipo muro
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estructural (2.40 x 0.4 m), debido a que presentan mayor participacion de productos

terminados en el area de produccion de la empresa Arquideas S.R.L.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnicas de Recoleccién de datos.

De acuerdo con Herndndez y Mendoza (2018, p. 226) resalta a las técnicas de
recoleccion de datos como un conjunto de procedimientos dirigidos a reunir
informacion teniendo en cuenta la siguiente: las fuentes (primarias y secundarias),
el tipo de técnica (encuesta, entrevista, observacion, etc) a utilizar y sus pasos
concretos (claridad de los objetivos de investigacién, determinacion de la muestra).
Por lo tanto, la presente investigacién hizo uso de fuentes primarias de recoleccion,

a la observacion directa y como fuentes secundarias, a las fichas de registro.

La observacion directa.

De acuerdo con Valderrama (2015, p.194) expresa a la observaciéon como una
técnica de investigacion permitiendo registrar de manera directa, ordenada y
sistematica la informacion necesaria de manera confiable. De acuerdo con Piza,
Amaiquena y Beltran (2019, p 457) los métodos de observacion logran registrar de
manera inmediata el comportamiento de una persona, de esta manera se evita
cometer errores y obtener una mayor precision de la informacion que se desea
registrar. La informacion obtenida por las observaciones directas permite que la
persona no se sienta observada y actie normalmente. Asi entonces, la presente
investigacion hizo uso de la técnica de la observacion directa, debido a que, de esta
manera pudo recabar informacion respecto a las actividades involucradas en la
fabricacion de formaletas metalicas como también la produccion diaria en la

empresa Arquideas S.R.L.

Instrumentos de recoleccion de datos.

De acuerdo con Gémez (2006, p.122), el instrumento es aquel medio que tiene
como fin registrar datos e informacion observables que seran de utilidad para el
desarrollo de la variable que se esta trabajando en la investigacion. Es por ello que
la presente investigacion para la medicion de sus indicadores, optd por las fichas

de registro con la finalidad de registrar la informacién necesaria tanto para la
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variable independiente como la dependiente. Asimismo, se usé un cronometro

calibrado para la medicion de los tiempos de manera mas precisa.

Ficha de registro.

La presente investigacion utilizo fichas de registro con el objetivo de registrar los
datos necesarios requieren los indicadores. Las fichas de registros empleadas en
la presente investigacion seran:

Para la variable independiente (Lean Manufacturing), se hizo uso de la ficha de
registro del Tiempo Estandar y la ficha de registro del Poka Yoke.

Para la variable dependiente (Productividad), se hizo uso de la ficha de registro de
la Eficiencia, la ficha de registro de la Eficacia y por ultimo la ficha de registro de la
Productividad.

CronOometro.

La presente investigacion hizo uso de esta herramienta con la finalidad de registrar
y controlar los tiempos de las actividades involucradas en el proceso de produccién
de formaletas metalicas antes y después de la implementacion de la mejora de

forma precisa y confiable (ver Anexo N°18).

Validez.

De acuerdo con Rojas (2011, p.281) la validacién es un procedimiento donde
expertos (investigadores con experiencia en el campo de estudio) someten un
instrumento de recoleccion de datos a distintas pruebas para garantizar si este
lograr medir las variables de estudio. Por otro lado, de acuerdo con Hernandez y
Mendoza (2018, p. 230) la validez de contenido representa el grado en el que un
instrumento de recoleccién de datos refleja un dominio en especifico, es decir, si
representa al concepto de la variable del que se desea medir. Asi pues, la presente
investigacion para comprobar la validez de sus instrumentos de recoleccion de

datos referidas a las variables de estudio fue sometidas a un juicio de expertos,
El juicio de expertos estuvo conformado por 3 ingenieros industriales, destacados

por su amplia trayectoria y experiencia en la linea de investigacion como también

en el &mbito laboral. Cabe mencionar que los ingenieros pertenecen a la Escuela
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de Ingenieria Industrial de la Universidad Cesar Vallejo, por lo que evaluaron los
instrumentos de recoleccion de datos segun su pertinencia, relevancia y claridad
(ver Anexo N°19).

Confiabilidad.

De acuerdo con Lopez et al, (2019, p. 443) la confiabilidad sitGa al nivel en que se
utiliza repetidamente un instrumento hacia un sujeto u objeto, obteniendo
resultados consistentes y coherentes para una investigacion.

De este modo, la confiabilidad de esta investigacion, se apoyo en la utilizacion de
fichas de registro, las cuales contienen las férmulas para la obtencién de los
indicadores. Asimismo, la investigacion es confiable pues los datos obtenidos por
los instrumentos comprendieron Unicamente al area de produccion de la empresa
Arquideas S.R.L. Por dltimo, los instrumentos fueron procesados a través del

software SPSS v24, demostrando su confiabilidad en la recolecciéon de datos.

3.5 Procedimiento.

Descripcién de la situacién actual de la empresa Arquideas S.R.L.

Arquideas S.R.L., pertenece al consorcio DH MONT. Asimismo, es una empresa
perteneciente al sector metalmecénico, cuyo enfoque es la fabricacion de diversas
piezas de carpinteria metélica necesarias para el uso inmobiliario y al desarrollo de
proyectos e inversiones de infraestructura metalicas e acero negro. Con ello la
empresa Arquideas S.R.L. solicita concesiones y autorizaciones bajo el marco
legislativo para participar cambiando su asociacibn empresarial con otras
sociedades con un plazo de desarrollo de actividades de manera indeterminada. El
area de metalmecanica tiene una capacidad de 65 colaboradores entre personal
administrativo, ingenieros, soldadores y personal operario, esto le permite a la
empresa poder garantizar la realizacion de proyectos de gran envergadura
asociadas a la industria del metal, de alli destacan proyectos publicos realizados
en su taller, como los colegios emblematicos del Perd, la remodelacion y
rehabilitacion del Estadio Nacional, entre otros. Arquideas S.R.L. cuenta con la
oficina principal que se encuentra ubicada en la Av. Angamos Este N°. 1648 DPTO.

403 (frente a Plaza Hogar) - Surquillo Lima y la sucursal esta ubicada en Av. El

23



porvenir N°. s/n fnd. chacra cerro, Comas, Lima, cabe mencionar que en esta

investigacion se centrd en la sucursal de Comas. (ver Anexo N°20).

Mision.
Ofrecer calidad de vida a las familias peruanas a través de la construccion de

viviendas seguras y modernas.

Vision.
Ser reconocida como una empresa metalmecanica reconocida por su modelo de

eficiencia, rentabilidad y responsabilidad en el Peru.

Valores.
Los valores mas representativos en la empresa Arquideas S.R.L son: proactividad,
coordinacion con el equipo, sentido de responsabilidad y respeto.

Organigrama.

La estructuracion jerarquica de la empresa Arquideas S.R.L, estd compuesta
principalmente por la Gerencia General, el drea de Administracion, el area de
Proyectos y Servicios Generales (ver Anexo N°21).

La presente investigacion se centré en el area de produccién del taller de acero
pues comprende el material principal para la fabricacion de encofrado metalico,
asimismo se dispone principalmente del personal: supervisor, técnico operario y

ayudantes (ver Anexo N°22).

Ademas, en la figura 2, se muestra el mapa de procesos de la empresa Arquideas
S.R.L, donde se denota una vista de los procesos fundamentales en el que la
empresa gestiona sus actividades desde el inicio de los requerimientos del cliente

hasta la entrega del producto terminado al cliente.
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| Procesos estratégicos |

. Direccion Gestion de . .
Requisitos del Estratégica Calidad Satisfaccion
cliente del cliente

Procesos operativos

Planchas
Perfiles
Barras lisas

CONSORCI
DHWONT

Almacén de
Disefio Fabricacién Producto
Terminado

o

| Procesos de soporte

Gestion Gestion de Gestlon de
administrativas RR.HH

Figura 2. Mapa de procesos Arquideas S.R.L.

Principales Productos.

La empresa Arquideas S.R.L se dedica a la fabricacion de encofrados metalicos,
gque comprende un conjunto de subproductos, tales como formaleta muro,
esquinero muro, entre otros. Ademas, se caracterizan por poseer diversos tipos de
forma y medida (Tabla 1). Por otro lado, la empresa también se dedica a la
fabricacion de carpinteria metalica, tales como, baranda de emergencia, puertas de

estacionamiento, entre otros.

Tabla 1. Principales Productos Arquideas S.R.L.

PRINCIPALES PRODUCTOS DE LA EMPRESA ARQUIDEAS S.R.L.
CLASIFICACION PRODUCTO IMAGEN

FORMALETA MURO

ESQUINERO MURO

ENCOFRADOS

TAPUMURO HORIZONTAL

FORMALETA LOSA

BARANDA DE EMERGENCIA

CARPINTERIA
METALICA PUERTA DE ESTACIONAMIENTO

PROTECTORES DE VENTANA

Fuente: Elaboracion propia.
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De esta manera en relacion a la investigacion, se escogio a la formaleta tipo muro
estructural cuya medida es de 2.4 x 0.4 m, porque comprende una mayor demanda

de fabricacion en el area de produccion.

Principales Clientes.
Actualmente la empresa Arquideas S.R.L pertenece al Consorcio DHMONT, por lo
tanto, todos los proyectos referentes al acero negro, son representados por la

misma y entregados al sector construccion.

CONSORCIO
DHMONT

Figura 3. Principales clientes de Arquideas S.R.L.

Principales problemas encontrados en el area de produccién de la empresa
Arquideas S.R.L.

Ausencia de herramientas de prediccion de errores.

Desafortunadamente la empresa Arquideas S.R.L no emplea el uso de mecanismos
o dispositivos que permitan predecir errores dentro de las actividades, cuando
normalmente los trabajadores disponen de la observacion, experiencia o el uso de
instrumentos convencionales de medicion (regla, huincha, etc), los cuales son

propensos a cometer equivocaciones humanas.

Cantidad considerable de productos defectuosos.
Se detecto que, durante la culminacion de la jornada laboral, la cantidad total de

produccion diaria presenta un porcentaje de productos con defectos.
Falta de estandarizacion de operaciones.

Actualmente la empresa no cuenta con medidas mas confiables referentes a los

tiempos para cada actividad en la fabricacion de formaletas metalicas.
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Falta de formatos y procedimientos.
Esto ocurre debido a que no se cuenta con una documentacion referente a los datos

importantes referentes al proceso de produccion de formaletas metalicas.

Falta de indicadores de tiempos de trabajo.
Debido a este problema, no se puede definir tiempos estandares de trabajo. Este

dato es muy importante ya que resulta en determinar el desempefio del trabajador.

Ausencia de capacitaciones.
Este problema se ha detectado en el area de produccién los cuales imposibilitan a
los trabajadores a mantenerse informados sobre los avances y cambios en la

produccion.

Personal inexperto.
Este suceso se produce debido a que no se cuenta con una organizacion
especificas de las actividades que debe realizar un trabajador ocasionando que el

personal con poca experiencia se equivoque en la realizacion de sus actividades.

Falta de definicion de roles del personal.
De acuerdo a este problema, los trabajadores realizan mas actividades de las que
ejercen su profesion, por ende, descuidan sus actividades principales resultando a

trabajar bajo presién y cometer equivocaciones.

Figura 4. Principales problemas en el proceso de produccion de formaletas
metélicas.

27



Descripcion del proceso actual de produccién de formaletas metalicas.

Para la fabricacion de formaletas metéalicas podemos dividirlos en tres fases: La
primera fase comprende el habilitado del perfil tipo “L” (también llamado angulo
dual) de 2"x2"x 1/8” pulgadas, es decir, el cortado en la maquina tronzadora segun
la medida solicitada por el cliente. Esta operacion esta empieza midiendo el angulo,
luego es cortado y finaliza con el limado de las piezas. Estas acciones estan sujetas
a un meétodo empirico, porque depende de la precisién del operario y del nivel
perpendicular de la méquina con el &ngulo, dando como resultado piezas laterales,
centrales y frontales. Todas estas piezas son acarreadas hacia la maquina
“‘multicorte” para poder realizar el destaje y son llevadas hacia a la prensa
perforadora, el cual se haran los agujeros de 16mm de diametro segun el detalle
del disefio de la formaleta metalica. Finalmente, todas las piezas son
transportadas a la mesa de armado donde se realizara el proceso de montaje; aqui
se unen los angulos aplicando puntos de soldadura obteniendo una “estructura
metalica”.

La segunda fase consta de la medicién y cortado de planchas de acero laminado
de 1200 mm x 2400 mm x 2.5 mm segun medida para luego ser perforado,
finalizando estos procesos, se realizan una inspeccion a las piezas y
posteriormente son transportado a la mesa de soldeo; que consiste en la union la
“estructura metdlica” con la plancha perforada y la barra metdlica lisa, dicho
resultado se le denominara como” formaleta metalica semiterminada”.

La tercera fase consiste en realizar la medicién y corte de platinas de 2”x 1.5 mm
X 6 m, el cual seran llamadas “refuerzos” para luego ser destajados
perpendicularmente y llevados a la mesa de resoldeo MIG; que constituye en la
unibn de los refuerzos y arandelas metalicas a la “formaleta metalica
semiterminada”.

Una vez completado dicho proceso, continuamos con el esmerilado, que consta
en eliminar las protuberancias a consecuencia de las soldaduras anteriores. A
continuacion, son transportadas hacia la prensa hidraulica para realizar el
perforado con un punzén de 20 mm de diametro en la cara perpendicular de la
plancha. Seguido de ello se da pase al enderezado. A continuacién, sigue el

pintado empleando una comprensora para la adicion de base anticorrosivo y
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thinner. Una vez seco, es transportado al almacén de productos terminados (ver

figura 5).

DOP FABRICACION DE FORMALETA METALICA 2.40m x 0.4m

Empresa Arquideas S.R.L
Edwards Paul Salvatierra Arévalo
Elaborado por -
Jordan Josec Ramirez Gomero
Area Produccién
Jefe de Area Whister Villanueva Minaya

PLANCHA 1200 x 2400 x 2.5 mm ANGULO “L” 2"x2"x1/8"

| \

PLATINA 2" x1.5 mm. X 6 m.

@ MEDIR @ MEDIR MEDIR
DISCO DE CORTE
DE 14"
69 CORTAR (s) CORTAR CORTAR
LIMAR
(9) PERFORAR
DESTAJAR
Ga) DESTAJAR
[1:] INSPECCIONAR PERFORAR
) MONTAJE
BARRA METALICA
LISA 12"
(19 SOLDAR

ARANDELA METALICA
DE %"

ALAMBRE CARBOFIL
DE 0.8 mm. x 15 Kg.

GD RESOLDAR MIG

DISCO DESBASTE 4 %"

15 ESMERILAR

1 PERFORAR E
INSPECCIONAR
TABLA RESUMEN Ga ENDEREZAR
Actividad Simbolo | Cantidad
» O THINNER
Operacién 17
PINTURA
Inspeccion I:] 1 ANTICORROSIVO ROJO
Operacion / V‘
Inspeccién N B @ PINTAR
TOTAL 19
FORMALETA METALICA

Figura 5. Diagrama de Operaciones Actual Formaleta metalica.

De esta manera de acuerdo con la figura 5, se pudo observar mediante la
elaboracion del DOP, que el proceso de fabricacion de Formaletas Metalicas

comprende 17 operaciones, 1 inspeccion y 1 operacion/inspeccion, logrando un

total de 19 procesos.
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Tabla 2. Diagrama Analitico del Proceso de fabricacion de formaletas metélicas.

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE FABRICACION DE FORMALETA METALICA - PRE TEST
DIAGRAMA 1 HOJA NUM 1 DE 1
OBJETO FORMALETA METALICA RESUMEN
EMPRESA ARCUIDEAS S.RLL. ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
LARGO 2.4 m. ALMACENAMIENTO -w 13
DIMENSIONES ANCHO 0.4 m. OPERACION [ ] a3
PROFUNDIDAD 0.0 m INSPECCION | | a
ACTIVIDAD FABRICACION DE FORMALETA METALICA TRANSPORTE B 18
LUGAR AV. PORVENIR NRO. OPERACION/INSPECCION £l 1
5/MN FND. CHACRA CERRO COMAS-LIMA DEMORA » 1
JEF E DE PRODUCCION 1 TOTAL sa
SUPERVISOR DE PROOWCCION 1
OPERARIOS g 2 DISTANCIA (m.)
SOLDADOR 4
FINTOR 1
TIEMPO (sec.) 28800
AYUDANTE GENERAL T
METODO ACTUAL TOTAL
FECHA 01/09/2020 RECURSO | SIMBOLOS
N de la PROCESO ACTIVIDAD DISTANCIA (m.) TIEMPO (sec.) - - ‘ c - OBSERVACIONES
Actividad
1 Acarreo de dngulo "L” 2"x2"x1/8" hacdia la maéquina tronzadora 203
2 — Colocacién sobre la mesa de trabajo 345 [
3 Validacién de lista de corte 150} 3
A Medicién para cada Item de corte 170
3 Prensar el dngulo *L* 2*x2"x 1/8" sobre la base de la Tronzadora 143
] CcoRTAR Corte de dngulo "L~ 2 x2"x1/8" 710 Ingreso de disco de corte de 14
7 Medicidn de angulo cortado 133
[] Apilamiento de dngulos cortados 130
] Colocacidn de los snsulos cortados sobre la mesa de trabaje 133
10 - Ubicar los bordes con remanentes metalicos de los éngulos cortados 112
11 Umar los dngulos seleccionados 143
12 Apllamiento de dngulos limados y cortados 12|
13 Traslado de dngulos cortados haca la prensa multicorte 334
14 Instalacion de matriz en la prensa multicorte 2?ﬂ
13 DESTAJAR Umado de rebaba metalica 112
16 De staje perpendicular de angulos 230
17 to de angulos d 131
18 Traslado de dngulos destajados hacia rensa hidradlica 1 140/ I — 3
19 Preparacién de matriz Hpo punsén dreular de 18 mm. 180
20 Ubicacidon de la perforscion en angulo destajado 11
21 PERFORAR Marcacién de perforacién con respecto al eie 1
22 Lubricacién del punsdén 110
23 Perforacion 113
24 I de éngulos p 131
23 Traslado de angulos perforados hacia la meza de armado 384
20 P Fabricacion de molde metalico sobre la meza de trabalo 2023
27 Armado estructural con angulos perforados 1147
28 Apilamiento de estructuras metslicas 149
29 Acarreo de planchas LAC de 1200x 2400x2. 3mm. hacia la méquina guillotina 22' :.
Colocacién sobre la mesa de trabajo 233
 ET— MEDIR
31 Validacién de lista de corte 123
32 Medicion para cada Item de corte 233
33 Dimensionar laz plezas a cortar en la plancha metslica 133
34 Corte de planchas LAC 1200x 2400x 2. 3emm 217
CORTAR
35 Medicién de pleza cortado 133 ‘.;
3e Apilamiento de planchas cortadas 143
37 Traslado de planchas cortadas hacia la Prensa hidradlica 1 113
38 Preparacién de matriz tipo punzén oblongo de 4x8 mm 123 —
39 Ubicacion de la perforacion en laplancha 21|
40 PERFORAR Marcacién de perforacién 114
a1 Lubricacién del punzdén 13
42 Perforacion 143
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43 Apilamiento de planchas perforados 112
44 Medicidn de perforaciénes en la plancha cortada 110|
43 - validacone: de perforaciones en todoz los |ados de |a plancha cortads 118
40 Conteo de planchas 113
47 Validacién de planchas requeridas 113
48 Traslado de planchas perforadas hacla la mesa de soldeo 225
45 SOLDAR Soldeo por puntos entre las planchas, estructuras metalicas y barra lisa 1/2" 780] — Ingreso de barra lisa de 1/2" metalica
50 Apllamiento formaleta metdlica semiterminada 133
31 Acarreo de platinas 2° x 1.3mm x &m. hacia la maquina guillotina 162 I
32 MAEDIR Colocacion sobre |a mesa de trabalo 133
33 validacidn de lista de corte 110
4 Medicion para cada item de corte 123 ‘
33 Dimensionar las plezas a cortar en la plancha metalica 133 *
30 CORTAR Corte de platinas 2° x 1.3mm x 6m, 183 .
37 Medicién de pieza cortade 133 ‘
38 Apilamiento de platinas cortadas 140| —_—
59 Traslado de platinas cortados hada la prensa multicorte 201% -
(] Instalacion de matriz en la prensa multiconte 220} ."'"'E—_
ol DESTAJAR Umado de rebaba metalica 241/ ‘
02 Destaje perpendicular de platinas 87 __,.-‘
a3 Apil to de platinas de 135 —_—
a4 Traslado de formaleta metalica semiterminada ala mesa de resoldeo MIG 283 1 Actividad predecesora 49
03 Traslado de platinas hacia la mesa de resoldec MIG HE Actividad predecesora 04
RESOLDAR MIG —
(-] Resoldeo MIG de formaleta metalica semil terminada con platinas y arandelas 1009 __..‘-"'" Ingreso de arandela acerada plana de 1/2°
a7 Apil formaleta metalica semiterminada 133 p—
08 Traslado de formaleta metalica semiterminada a la mesa de esmerilado 143 -
2] ESMERILAR Esmerilado de formaleta metalica semiterminada 20| __,.-."'"-;.-_ Ingreso de disco de desbaste de 41/2°
70 Apilamiento formaleta metalica semiterminada esmerilada 136 —
71 [Traslado de formaleta metalica semi terminada esmerilada a la prensa hidradlica 3 112 -
72 Preparacion de matriz tipo punzon dreular de 20mm, 183 .""""-_-_
73 PERFORAR / Ubilcacidn de |a perforacidn en formaleta metédlica semi terminada 12% ‘
74 Marcacion de perforacién con respecto al eje 110§ .
INSPECCIONAR -
73 Lubricacion del punzon 103 ~—1
76 Perforacion con validacién segun plano 133
77 Apllamiento formaleta metalica semiterminada perforada 13 E_:__
78 Traslado de formaleta metalica semiterminada a zona de enderezado Pl
7 ENDEREZAR Endere zamients 137 =
B0 Apil formaleta metalica semiterminada endere zada 310| —
81 Traslado de formaleta metalica semiterminada al drea de pintura 489 __-_"__,..
82 Montaje de formaletas metdlica seml terminada en caballetes 313 —
83 Umpleza de superficies irregulares 263 .
B4 PINTAR Preparacion de pintura anticormosivo gns con thinner 302 ‘ Ingreso de Thinner y pintura anticorrosivo rojo
83 pintado de formaleta metalica seml terminada 1780} .'-—--—-___
86 Espera de secado de formaletas metalicas 3782
B7 Traslado de formaletas metalicas hacia el APT 424
B8 Apilamiento formaleta metalica en el APT 301

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 2, se visualizd, la serie de actividades realizadas en el proceso de

produccion de formaletas metdlicas y los tiempos estimados para cada una.

Mediante un andlisis se determind que se requirié un total de 88 actividades y un

tiempo de 28 800 segundos, lo que en minutos corresponde a 480 min en la

produccion de formaletas metalicas.

OFICINAS
ADM INISTRATIVAS

ALMACEN
DE MATERIAS|
FRIMAS

ALMACEN
DE
PRODUCTOS
ITERMINADOS

y \ 4
.

AREADE

PRODUCCION

MONTAIE

o

S0LDAR [RESOLDAR | pERFORAR |ENDEREZAR

0

MG r o

Al

o

o

ESMERILAR

¢

CORTAR

r

| ra

l

[ o

LEYENDA

INICIO DEL RECORRIDO

FIN DEL RECORRIDO

-
-

RECORRIDO DE ANGULOS DE 2"'x2"x1/8"x6 m.

RECORRIDO DE PLANCHAS DE 1200x2400x2.5 mm.

RECORRIDO DE PLATINA DE 2"x1/8"x6 m.

Figura 6. Diagrama de recorrido del proceso actual.

En la figura 6, se observo los flujos de los procesos de la produccion de formaletas

metalicas, donde resaltan la presencia de sus tres etapas y por ende no supone un

flujo lineal, lo que compromete a cada etapa proporcionar las piezas exactas y con

las medidas pedidas, ya que, de no ser el caso, retrasaria a las demas, es decir,

incrementaria los tiempos de produccion, disminuir la produccién diaria 'y sobre todo

presenciar mayores productos terminados defectuosos.
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Prueba Pre Test: Variable Independiente.

Dimension 1: Estandarizacion (Pre Test).

Toma de tiempos.

Para el desarrollo de esta dimension, fue fundamental el uso del cronémetro, el cual permitié obtener el tiempo estandar. La

toma de tiempos consto de 20 observaciones para cada actividad, las cuales fueron dadas en el periodo de 30 dias laborales.

Tabla 3. Toma de tiempos (Pre Test).
DATOS GENERALES

INVESTIGADORES Edwards Paul Salvatierra Arévalo JEFE DE AREA Whister Vilanueva Minaya
Jordan Josec Ramirez Gomero
EMPRESA Arquideas S.R.L AREA Area de Produccion
NUMERO DE OBSERVACIONES (min.)

SN ACTVIBAD 1 2 | 3| 4 5 6 7 8 | 9 | 10| 11 |12 |13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20
1 MEDIR ANGULOS 16.1 | 144|143 | 145|143 | 157|151 |16.2|15.2|16.1 | 158 |15.9|13.6 | 13.8 | 165 | 15.0 | 13.7 | 13.9| 14.5 | 13.3

CORTAR ANGULOS 18.1 | 18.4|18.0 | 18.4| 185 | 18.6 | 18.1 | 17.7|17.9|18.4 | 17.6 | 17.5|17.8| 18.7|19.0| 18.8| 17.9 | 175| 18.2 | 18.3
3 LIMAR ANGULOS 109 | 9.0 |[111| 84 | 84 | 91 | 86 |104| 96 |10.7]|103| 85 | 9.2 | 11.2]100| 9.7 | 9.6 |11.4| 115 | 11.3
4 DESTAJAR ANGULOS 17.8 | 185|17.9|18.9| 18.9 | 17.7 | 195 | 18.9|18.2| 19.3 | 186 | 18.7| 185 | 17.6 | 17.7| 18.3 | 19.4 | 186 | 18.8 | 17.6
5 PERFORAR ANGULOS 145 | 164|157 | 147|153 | 143|148 | 164 | 157 | 153 | 147 | 16.0| 15.0 | 175 | 16.6 | 17.4 | 16.9 | 16.2 | 16.4 | 14.9
6 MONTAJE DE FORMALETA 721 | 69.8 |72.4| 766|759 | 75.9 | 68.9 | 71.9 | 72.7 | 747 | 76.1 | 73.0 | 73.4 | 75.6 | 73.4 | 71.2 | 68.8 | 73.8 | 73.6 | 715
7 MEDIR PLANCHA 148 | 13.7|13.8|15.0| 13.4 | 138 | 13.3 | 13.6 | 13.8 | 13.4 | 13.7 | 14.1| 14.0 | 13.4 | 13.9 | 13.8 | 14.2 | 14.2| 135 | 14.3
8 CORTAR PLANCHA 10.1 [ 11.0105|11.1| 10.0 | 11.1 | 10.0 | 11.2 | 11.1 | 10.9 | 11.1 | 10.3| 11.1 | 10.4 | 10.8 | 10.2 | 10.5 | 10.8 | 10.6 | 10.1
9 PERFORAR PLANCHA 10.4 [ 101 |11.4|11.1| 113|117 | 115|109 |11.3|11.2| 104 |10.7|11.0| 11.2 | 11.6 | 10.2 | 10.4 | 11.3| 11.6 | 11.1
10 INSPECCIONAR PLANCHA 72 |78 |81|80| 75|77 |71|80|72|71|71|74|79|75|79|75]| 77 |73] 71| 81
11 SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA 19.4 | 18.6 | 19.2|18.8| 19.5 | 19.0 | 19.0 | 19.1 | 185 18.7 | 19.4 | 18.6 | 19.2 | 18.4 | 19.9| 19.1 | 18.4 |18.4| 185 | 19.2
12 MEDIR PLATINA 93 | 91|95|84 |87 |86 |87 |88|94|99|86[97|98|99]|93|87| 91 |84| 88| 86
13 CORTAR PLATINA 9.2 | 95 [10.2|10.8| 9.8 | 10.1 | 9.3 | 10.6 | 105 10.7 | 10.1 | 10.6 | 10.0 | 10.7 | 10.8 | 10.4 | 10.1 | 9.3 | 10.3 | 10.8
14 DESTAJAR PLATINA 46.9 | 485 | 48.4|49.2 | 49.0 | 47.1 | 47.4 | 476 | 48.4 | 48.6 | 48.0 | 48.3 | 47.2| 46.1 | 47.1 | 46.1 | 46.4 | 485 | 49.2 | 48.1
15 RESOLDAR MIG DE FORMALETA 32.1 [30.9 309311308 |305|314|325|31.6|316|30.7|31.9[31.9|325|31.8|31.9| 31.3 [31.0| 31.9 | 318
16 ESMERILAR FORMALETA 98 |88 |96 |95 95 |107|105| 9.1 | 94 [105[105| 9.8 | 88| 9.8 [101| 97 | 94 | 90| 87 | 108
17 PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA | 12.6 | 12.6 [14.0 | 13.2 | 14.0 | 13.6 | 12.9 | 13.7 | 142|131 | 13.7|13.1|12.7| 13.4 | 13.9 | 138 | 13.1 | 135 13.4 | 136
18 ENDEREZAR FORMALETA 15.3 | 14.7 | 151 | 14.9| 148 | 151 | 15.0 | 15.2 | 15.3 | 14.6 | 15.4 | 14.6 | 154 | 149 | 145 | 15.2 | 14.7 | 14.4| 148 | 14.9
19 PINTAR FORMALETA 129.9 {130.9(130.0{130.0| 130.0| 130.4 | 129.9(131.1|130.3|130.1|131.1{130.9(130.7| 130.7 [ 130.6{ 129.6 | 129.2 [131.6| 131.0 | 130.9

Fuente: Elaboracion propia



Luego de realizar las observaciones previas de cada actividad en el proceso de
produccion de formaletas metélicas, se desarroll6 la férmula de Kanawaty para
determinar las muestras necesarias. Los resultados obtenidos serviran para
obtener el tiempo promedio Pre Test.

Tabla 4. Calculo del nimero de muestras Pre Test.

DATOS GENERALES

Edwards Paul Salvatierra Arévalo
Jordan Josec Ramirez Gomero
Arquideas S.R.L

JEFE DE AREA
AREA

INVESTIGADORES
EMPRESA

Whister Villanueva Minaya

Area de Produccion

PRE TEST

ACTIVIDAD g ”'Z; i
x
1 MEDIR ANGULOS 298.0 4458.0 7
2 CORTAR ANGULOS 363.1 6595.5 1
3 LIMAR ANGULOS 198.9 2000.6 18
4 DESTAJAR ANGULOS 369.6 6835.2 2
5 PERFORAR ANGULOS 314.5 4963.9 6
6 MONTAJE DE FORMALETA 1461.2 106853.6 2
7 MEDIR PLANCHA 271.4 3851.9 2
8 CORTAR PLANCHA 212.8 2267.6 3
9 PERFORAR PLANCHA 220.2 2428.9 3
10 INSPECCIONAR PLANCHA 151.1 1144.2 4
1 SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA 378.6 7169.7 1
12 MEDIR PLATINA 181.3 1647.7 5
13 CORTAR PLATINA 203.8 2082.1 5
14 DESTAJAR PLATINA 955.9 45706.9 1
15 RESOLDAR MIG DE FORMALETA 630.1 19859.8 1
16 ESMERILAR FORMALETA 193.8 1885.0 7
17 PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA 267.9 3593.6 2
18 ENDEREZAR FORMALETA 298.8 4466.9 1
19 PINTAR FORMALETA 2608.8 340285.8 1

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 4, se evidencio que el nimero de muestras maximas fue de 18 y el
namero de muestras minimas fue de 1. Finalmente, se procedio a calcular el Total
Promedio para cada actividad tomando en consideracién el nUmero de muestras

necesarias obtenidos anteriormente.
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Tabla 5.

Calculo Total Promedio de muestras Pre Test.

PRE TEST
NUMERO DE OBSERVACIONES (min.) TOTAL
FCTNOA 3l als5 6|7 PROMEDIO
1 MEDIR ANGULOS 16.1] 1441143 145] 143]157[ 151 14.9
2 CORTAR ANGULOS 18.2 18.2
3 LIMAR ANGULOS 109] 9.0 [121]84 ]84 ] 9186 104]96[107]103]85]92[11.2]100] 97 ] 96 [11.4]115] 9.9
4 DESTAJAR ANGULOS 17.9]19.1 185
5 PERFORAR ANGULOS 145[19.1]157]14.7] 159 | 143 | 15.7
6 MONTAJE DE FORMALETA 72.1] 741 73.1
7 MEDIR PLANCHA 141137 13.9
8 CORTAR PLANCHA 10.1]11.0 107 10.6
9 PERFORAR PLANCHA 10.4] 105 12.1 11.0
10 INSPECCIONAR PLANCHA 72]78]79]75] 76
11 SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA | 18.9 18.9
12 MEDIR PLATINA 93[91]95][84] 091 9.1
13 CORTAR PLATINA 9.2 [102]10.2]10.8] 10.6 10.2
14 DESTAJAR PLATINA 478 478
15 RESOLDAR MIG DE FORMALETA | 3L5 3L5
16 ESMERILAR FORMALETA 98 | 88 96]95]95]104]105] 9.7
17 | PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA| 12.9 | 13.8 134
18 ENDEREZAR FORMALETA 14.9 14.9
19 PINTAR FORMALETA 130.4 130.4

Fuente: Elaboracion propia.

Calculo del Tiempo Estandar (Pre Test).

Una vez obtenido el tiempo promedio para cada actividad, se procedié a calcular el tiempo estandar. Se consideraron el uso de

la tabla Westinghouse (Ver Anexo N°23) para una evaluacién del trabajador bajo ciertos aspectos (destreza, esfuerzo, condicion

y consistencia) y los suplementos segun Organizacién Internacional del Trabajo (Ver anexos N°24 y N°25)
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Tabla 6. Estandarizacion actual del proceso de produccion de formaletas metéalicas de la empresa Arquideas S.R.L.

DATOS GENERALES

INVESTIGADORES Edvwards Paul Savatierra Arévalo JEFE DE AREA Whister Villanueva Minaya
Jordan Josec Ramirez Gomero
EMPRESA Arquideas S.R.L AREA Area de Produccion

DATOS DEL INDICADOR

INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
Estandarizacion Observacion-medicion Ficha de Registro Tiempo Normal + Suplementos
PRE TEST
WESTINGHOUSE
PROMEDIO DE TIEMPO FACTOR DE TIEMPO TOTAL TIEMPO
ISl HIFO ACTNIBAD OBSERVADO (min) B CD CS VALORACION NORMAL SUPLEMENTOS SUEENMENTO ESTANDAR

1 MANUAL MEDIR ANGULOS 149 0.06 | 0.05 | 0.03 0 0.86 12.8 18% 2.31 15.1
2 MANUAL CORTAR ANGULOS 18.2 0.06 | 0.02 | 0.03 0 0.89 16.2 18% 2.91 19.1
3 MANUAL LIMAR ANGULOS 9.9 0.06 | 0.05|003| 0 0.86 8.6 9% 0.77 9.3
4 | MAQUINA DESTAJAR ANGULOS 185 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.01 0.92 17.0 12% 2.04 19.0
5 | MAQUINA PERFORAR ANGULOS 157 0.06 | 0.02 ] 0.02 | 0.03 0.87 13.7 17% 2.33 16.0
6 MANUAL MONTAJE DE FORMALETA 73.1 0.06]002]| 0 0 0.92 67.2 20% 13.44 80.7
7 MANUAL MEDIR PLANCHA 13.9 006 005]| 0 0 0.89 12.3 18% 2.22 14.6
8 MAQUINA CORTAR PLANCHA 10.6 0.08 | 0.02 | 0.02 | 0.01 0.87 9.3 11% 1.02 10.3
9 MAQUINA PERFORAR PLANCHA 11.0 006 0O 0 0.03 0.91 10.0 13% 1.30 11.3
10 MANUAL INSPECCIONAR PLANCHA 7.6 0.13] 0.02 | 0.02 | 0.01 0.82 6.2 9% 0.56 6.8
11 MANUAL SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA 18.9 0.08| 0 |0.04 0 0.88 16.7 16% 2.67 19.3
12 MANUAL MEDIR PLATINA 9.1 006|005 0O 0 0.89 8.1 18% 1.45 9.5
13 MANUAL CORTAR PLATINA 10.2 0.06 | 0.1 |0.02] 0.01 0.81 8.3 11% 0.91 9.2
14 | MAQUINA DESTAJAR PLATINA 47.8 0.06]002]| 0 0.01 0.91 435 11% 4,78 48.3
15 MANUAL RESOLDAR MIG DE FORMALETA 315 011 0.1 |0.04| 0.01 0.74 23.3 16% 3.73 27.0
16 MANUAL ESMERILAR FORMALETA 9.7 0.11 ] 0.02 | 0.02 0 0.85 8.2 21% 1.73 10.0
17 MIXTO PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA 134 006 002]| 0 0.01 0.91 12.2 14% 171 13.9
18 MANUAL ENDEREZAR FORMALETA 14.9 0.03]1002]| 0 0 0.95 14.2 14% 1.99 16.2
19 MANUAL PINTAR FORMALETA 130.4 0.03 | 0.02 | 0.02 | 0.01 0.92 120.0 14% 16.80 136.8

TIEMPO ESTANDAR PARA EL PROCESO DE FABRICACION DE FORMALETA 492.3

Fuente: Elaboracion propia.
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Tiempo estandar:

Tiempo Estandar = Tiempo Normal + Suplementos

Tiempo Estandar = 427.6 + 64.66 = 492.3 min.

Los resultados obtenidos mediante el célculo correspondiente al tiempo estandar

actual son de 492.3 min para el proceso de produccion de formaletas metélicas.
Dimension 2: Poka Yoke.

Para el desarrollo de esta dimension se hizo un conteo de los productos terminados
durante el término de la jornada laboral en un periodo de 30 dias laborales
comprendidos desde el 01 de Setiembre hasta el 5 de Octubre del 2021.

Tabla 7. indice de Formaletas Defectuosas en el area de produccion.

INVESTIGADORES Edwards Paul Salvatierra Arévalo JEFE DE AREA Whister Villanueva Minaya
Jordan Josec Ramirez Gomero
EMPRESA Arquideas S.R.L AREA Area de Produccion
DATOS DEL INDICADOR
INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
Poka Yoke Observacion - medicién Ficha de registro Namero de Formietas con Defectos / Total de
Formaletas Elaboradas
PRE TEST
NUMERO DE FORMALETAS TOTAL DE FORMALETAS
DEFECTUOSAS (UNID) ELABORADAS (UNID) INDICE DE FORMALETAS DEFECTUOSAS x 100%
1 1/09/2021 3 18 16.7%
2 2/09/2021 2 14 14.3%
3 3/09/2021 3 13 23.1%
4 4/09/2021 2 15 13.3%
5 6/09/2021 1 17 5.9%
6 7/09/2021 1 12 8.3%
7 8/09/2021 3 15 20.0%
8 9/09/2021 5 13 38.5%
9 10/09/2021 4 15 26.7%
10 11/09/2021 3 16 18.8%
11 13/09/2021 2 12 16.7%
12 14/09/2021 3 15 20.0%
13 15/09/2021 2 15 13.3%
14 16/09/2021 3 15 20.0%
15 17/09/2021 2 12 16.7%
16 18/09/2021 3 15 20.0%
17 20/09/2021 3 17 17.6%
18 21/09/2021 2 15 13.3%
19 22/09/2021 2 12 16.7%
20 23/09/2021 1 15 6.7%
21 24/09/2021 0 15 0.0%
22 25/09/2021 4 17 23.5%
23 27/09/2021 2 11 18.2%
24 28/09/2021 3 18 16.7%
25 29/09/2021 2 15 13.3%
26 30/09/2021 3 15 20.0%
27 1/10/2021 3 17 17.6%
28 2/10/2021 2 12 16.7%
29 4/10/2021 3 15 20.0%
30 5/10/2021 3 12 25.0%
3 15 17.2%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7, se pudo identificar valores minimos y maximos en el indice de
Formaletas Defectuosas fue de 0% y 38.5% respectivamente. Asimismo, se obtuvo
un promedio total 17.2% del indice de Formaletas Defectuosas.
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Prueba Pre Test: Variable Dependiente.

Dimensién 3: Eficiencia (Pre Test).

Para el hallazgo de la Eficiencia Pre Test, fue fundamental conocer el Tiempo
Utilizado Pre Test (ver Anexos N°26 y N°27) como también el Tiempo Programado
(ver Anexos N°28 y N°29). Para el desarrollo de la eficiencia Pre Test, se
considerd un periodo de 30 dias laborales comprendidos a partir del 01 de
Setiembre hasta el 5 de Octubre del 2021. De acuerdo con la tabla 8, la eficiencia
Pre Test obtuvo un promedio total de 78.8%.

Tabla 8. Eficiencia Pre Test del area de Produccion de la empresa Arquideas
S.R.L.

DATOS GENERALES

Edwards Paul Salvatierra Arévalo

INVESTIGADORES Jordan Josec Ramirez Gomero JEFE DEL AREA  |Whister Villanueva Minaya
EMPRESA Arquideas S.R.L AREA Area de Produccion
DATOS DEL INDICADOR
INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
Eficiencia Observacion - medicion Ficha de Registro |Tiempo Utilizado / Tiempo programado
PRE TEST
ITEM DIA TIEMPO PROGRAMADO (min) TIEMP?nl]Ji:;LIZADO EFICIENCIAXx100%
1 1/09/2021 7200 6993.0 97.1%
2 2/09/2021 7200 5439.0 75.5%
3 3/09/2021 7200 5050.5 70.1%
4 4/09/2021 7200 5827.5 80.9%
5 6/09/2021 7200 6604.5 91.7%
6 7/09/2021 7200 4662.0 64.8%
7 8/09/2021 7200 5827.5 80.9%
8 9/09/2021 7200 5050.5 70.1%
9 10/09/2021 7200 5827.5 80.9%
10 11/09/2021 7200 6216.0 86.3%
11 13/09/2021 7200 4662.0 64.8%
12 14/09/2021 7200 5827.5 80.9%
13 15/09/2021 7200 5827.5 80.9%
14 16/09/2021 7200 5827.5 80.9%
15 17/09/2021 7200 4662.0 64.8%
16 18/09/2021 7200 5827.5 80.9%
17 20/09/2021 7200 6604.5 91.7%
18 21/09/2021 7200 5827.5 80.9%
19 22/09/2021 7200 4662.0 64.8%
20 23/09/2021 7200 5827.5 80.9%
21 24/09/2021 7200 5827.5 80.9%
22 25/09/2021 7200 6604.5 91.7%
23 27/09/2021 7200 4273.5 59.4%
24 28/09/2021 7200 6993.0 97.1%
25 29/09/2021 7200 5827.5 80.9%
26 30/09/2021 7200 5827.5 80.9%
27 1/10/2021 7200 6604.5 91.7%
28 2/10/2021 7200 4662.0 64.8%
29 4/10/2021 7200 5827.5 80.9%
30 5/10/2021 7200 4662.0 64.8%
7200 5672 78.8%

Fuente: Elaboracion propia.
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EFICIENCIA - PRE TEST

80.9% 80980098 50.9 30.9 80.9 00:9% 50.9% 00:9% 50.9%

5000.0 755

TIEMPO (min)

VARIACION DE LA EFICIENCIA

40.0%

PERIODO (Dias)

TIEMPOUTLIZADO (min) === TIEMPO PROGRAMADO {min)

Figura 7. Variacion de la Eficiencia Pre Test.

De acuerdo a la figura 7, podemos interpretar que la eficiencia actual presento
variaciones considerables frente al tiempo programado, es decir, no se esta
cumpliendo en su mayoria con realizar sus actividades completamente. Se
concluye gue los resultados obtenidos, mostraron una inadecuada programacion y
conocimiento de las actividades de produccion de formaletas metélicas, lo que
puede conllevar a realizar actividades y/o operaciones innecesarias, poco precisas

y a cometer errores.

Dimension 4: Eficacia (Pre Test).

Para el hallazgo de la Eficacia Pre Test, fue esencial conocer la capacidad
Instalada de Produccién Pre Test (ver Anexos N°30) y con ello proporcionar el
Total de Formaletas Esperadas. Para el desarrollo de la eficacia Pre Test se
consideré un periodo de 30 dias laborales comprendidos a partir del 01 de
Setiembre hasta el 5 de Octubre del 2021. De acuerdo con la tabla 9, la eficacia

Pre Test obtuvo un promedio total de 26.5%.
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Tabla 9. Eficacia Pre Test del area de Produccion de la empresa Arquideas S.R.L.

DATOS GENERALES

INVESTIGADORES ~ [cawards Paul Salvatierra Arévalol  jere pe AREA  |Whister Villanueva Minaya
Jordan Josec Ramirez Gomero

EMPRESA Arquideas S.R.L AREA Area de Produccion

DATOS DEL INDICADOR
INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA

Total de Formaletas Fabricadas /
Total de Formaletas Esperadas

Eficacia Observacion - medicion Ficha de Registro

PRE TEST
TOTAL DE
TOTALEZIE;_S A?D'\ﬁgl_ SIAS FORMALETAS EFICACIAX100%
FABRICADAS
1 1/09/2021 55 18 32.7%
2 2/09/2021 55 14 25.5%
3 3/09/2021 55 13 23.6%
4 4/09/2021 55 15 27.3%
5 6/09/2021 55 17 30.9%
6 7/09/2021 55 12 21.8%
7 8/09/2021 55 15 27.3%
8 9/09/2021 55 13 23.6%
9 10/09/2021 55 15 27.3%
10 11/09/2021 55 16 29.1%
11 13/09/2021 55 12 21.8%
12 14/09/2021 55 15 27.3%
13 15/09/2021 55 15 27.3%
14 16/09/2021 55 15 27.3%
15 17/09/2021 55 12 21.8%
16 18/09/2021 55 15 27.3%
17 20/09/2021 55 17 30.9%
18 21/09/2021 55 15 27.3%
19 22/09/2021 55 12 21.8%
20 23/09/2021 55 15 27.3%
21 24/09/2021 55 15 27.3%
22 25/09/2021 55 17 30.9%
23 27/09/2021 55 11 20.0%
24 28/09/2021 55 18 32.7%
25 29/09/2021 55 15 27.3%
26 30/09/2021 55 15 27.3%
27 1/10/2021 55 17 30.9%
28 2/10/2021 55 12 21.8%
29 4/10/2021 55 15 27.3%
30 5/10/2021 55 12 21.8%
55 15 26.5%

Fuente: Elaboracion Propia.
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EFICACIA - PRE TEST
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OTAL DE FORMALETAS FABRICADAS —a—TOTAL DE FORMALETAS ESPERADAS FICACIAX1 00

Figura 8. Variacion de la Eficacia Pre Test.

Segun la Figura 8, se pudo visualizar que la eficacia actual se sitia por debajo de
lo aceptable (de acuerdo a su capacidad instalada) lo que comprende a una
produccion ideal de 55 formaletas metalicas por dia, obteniendo valores minimos
de eficacia del 20% y valores maximos de eficacia del 32.7%. Se concluye que los
datos obtenidos muestran una situacibn donde se estd desaprovechando la
produccién que puede generar la empresa segun los recursos presentes tendiendo

a alargar los plazos de entrega.
Habiéndose hallado tanto la Eficiencia Pre Test como la Eficacia Pre Test, se

procedié a calcular la Productividad Pre Test en el area de producciéon en la

empresa Arquideas S.R.L.
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Tabla 10. Productividad Pre Test del area de produccién en la empresa Arquideas

S.R.L.

DATOS GENERALES

DIA

PROGRAMADO

TIEMPO TIEMPO

(min) (min)

UTILIZADO ~ FORMALETAS
ESPERADAS

PRE TEST

TOTAL DE TOTAL DE
FORMALETAS

FABRICADAS

INVESTIGADORES Edwards Paul Sabvatierra Arévalo JEFE DE AREA Whister Vilanueva Minaya
Jordan Josec Ramirez Gomero
EMPRESA Arquideas S.R.L AREA Area de Produccion
DATOS DEL INDICADOR

INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA

Eficiencia Observacion - medicion Ficha de registro Tiempo Utilizado / Tiempo programado

Eficacia Observacion - medicion Ficha de registro Total de Formaletas Producidas / Total de Formaletas Esperadas
Productividad Observacion - medicion Ficha de registro Eficiencia x Eficacia

EFICIENCIAX100%  EFICACIAx100%  PRODUCTIVIDAD

1 1/09/2021 7200 97.1% 32.7%
2 210912021 7200 5439.0 55 1 75.5% 25.5% 0.19
3 3/09/2021 7200 50505 55 3 70.1% 23.6% 0.17
4 410912021 7200 58275 55 15 80.9% 21.3% 022
5 6/09/2021 7200 66045 5 7 9L7% 30.9% 0.28
6 710912021 7200 4662.0 55 2 64.8% 21.8% 0.14
7 8/09/2021 7200 58275 55 15 80.9% 21.3% 0.22
8 9/09/2021 7200 50505 5 3 70.1% 23.6% 0.17
9 10/09/2021 7200 58275 55 15 80.9% 21.3% 022
10 11/09/2021 7200 6216.0 55 16 86.3% 29.1% 0.25
1 13/09/2021 7200 4662.0 5 2 64.8% 21.8% 0.14
12 14/09/2021 7200 58275 55 15 80.9% 21.3% 022
13 15/09/2021 7200 58215 55 15 80.9% 21.3% 022
14 16/09/2021 7200 58215 5 15 80.9% 21.3% 0.2
15 17/09/2021 7200 4662.0 55 2 64.8% 21.8% 0.14
16 18/09/2021 7200 58215 55 15 80.9% 21.3% 022
17 20/09/2021 7200 66045 55 7 oLT% 30.9% 0.28
18 21/09/2021 7200 58275 55 15 80.9% 21.3% 022
19 2210912021 7200 4662.0 5 12 64.8% 21.8% 0.14
2 2310912021 7200 58275 55 15 80.9% 21.3% 022
21 2410912021 7200 58275 55 15 80.9% 21.3% 022
2 2510912021 7200 66045 5 7 oL7% 30.9% 0.28
2 2710912021 7200 42135 55 1 59.4% 20.0% 0.12
2 28/09/2021 7200 6993.0 55 18 97.1% 32.7T% 032
25 2910912021 7200 58215 5 15 80.9% 21.3% 0.2
2% 30109/2021 7200 58275 55 15 80.9% 21.3% 022
2 171012021 7200 66045 55 7 L% 30.9% 028
28 211012021 7200 4662.0 55 2 64.8% 21.8% 0.14
29 4/10/2021 7200 58275 55 15 80.9% 21.3% 022
30 5/10/2021 7200 4662.0 55 12 64.8% 28% 0.14
7200 5672 55 15 78.8% 26.5% 0.21

Fuente: Elaboracion propia.

Conforme a la tabla 10, luego de calcular la eficiencia Pre Test como la eficacia Pre

Test en el &rea de Produccion de la empresa Arquideas S.R.L, se logré obtener que

su productividad actual promedio corresponde a 21%. Este valor determina la baja

productividad en la empresa por lo que se procedi6 en realizar esta investigacion a

fin de solucionar las causas que impiden que su productividad en esta area

aumente.
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PRODUCTIVIDAD - PRE TEST

032 032
0.3

038 028 0328 028

020 0.2 022 0.2 022 022 0.2 022 022 022 0 02 022

017 017

014 014 014 014 0.14 014

ARIACION DE PRODUCTIVIDAD

012

10

PERIODO (DiAS)

Figura 9. Variacion Productividad Pre Test.

PROPUESTA DE MEJORA.

Para el desarrollo de la propuesta de mejora en el area de produccion de la empresa
Arquideas S.R.L se realizan una secuencia de actividades que se detallaran a
continuacion:

La investigacion realizO como primera accion, solicitar la autorizacion de
levantamiento de informacion, el cual consistié en entregar un documento al jefe de
area. Seguidamente de ello, se hizo una reunién con el equipo de produccion de
formaletas metalicas, explicando las intenciones del equipo de investigacion. Para
la aplicacion de la herramienta estandarizacion comprendio en presentar el DOP,
DAP y Diagrama de Recorrido para brindar una visualizacion de los procesos y
actividades mejoradas en el proceso de produccién sirviendo de apoyo el uso de
instructivos en los puestos de trabajo para reducir las actividades de las mismas,
en complemento de ello se tomaron los tiempos estandares. A continuacion, con la
herramienta Poka Yoke, comprende primeramente en la identificaciéon de los
principales defectos en los procesos criticos, la cantidad de errores presentados y
la instalacion del dispositivo en el proceso de corte de angulos. Estas acciones
requirieron de una capacitacion a los trabajadores sobre el funcionamiento del

dispositivo. Por ultimo, se efectué una evaluacion de los productos terminados
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defectuosos, para analizar si los cambios realizados generaron un impacto en la
produccion.

Tabla 11. Cronograma de ejecucion de propuesta de mejora.

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DE LA MEJORA
2022 - 1
Actividades Marzo Abril

1.Gestién Preliminar
Autorizacion de la empresa

1

2

3 |Reunidn con el equipo de produccion
4 |2. Estandarizacién
5

6

Establecer DOP mejorado

Implementacién de Instructivos en los puesto de
trabajo del proceso de produccion

7 |Capacitacion

8 |Establecer los nuevos tiempos estandares

9 |Elaboracién de DAP mejorado

10 [3. Poka Yoke

Identificacion de actividades genera defectos en el
proceso productivo

Implementacion de dispositivo de deteccién de
errores

13 |Capacitacion

Evaluacién de los productos terminados
defectuosos

15 [4. Prueba Post Test

Resultados Post Test(Productividad, Eficiencia y
16 |Eficacia) despues de la Implementacion de la
mejora

12

14

17 [Comparacion Prueba Pre Testy Post Test

Fuente: Elaboracién propia.

a. Gestion preliminar.
Autorizacion de la empresa.

Este primer paso, situ6 en una reunion con el jefe del area de produccién de la
empresa Arquideas S.R.L, donde se solicitd y logré conseguir la autorizacion del
mismo para la realizacion de la aplicacién de Lean Manufacturing (ver Anexo N°31).

Reunion con el equipo de produccién.

Luego de la obtencion de la carta de autorizacion, se procedio a ejecutar una charla
informativa con el equipo de produccién de la empresa Arquideas S.R.L, explicando
la relevancia y los beneficios tanto para la empresa como para los trabajadores el
uso de herramientas Lean Manufacturing. Dentro de los temas abarcamos
destacamos: conceptos generales, principios y objetivos de Lean Manufacturing,
determinacion de desperdicios, técnicas de aplicaciéon y planteamientos de
ejemplos para mayor comprension. Con los conocimientos brindados, presentamos
el cronograma de actividades para lograr ejecutar un seguimiento y control de las
tareas.
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Figura 10. Charla con el equipo de produccion.

b. Estandarizacion.
DOP Mejorado del proceso de Produccion.

En esta seccidon de elabor6é un nuevo DOP mejorado, considerando los calculos
realizados en el pre test.

Empresa Arquideas S.R.L
Edwards Paul Salvatierra Arévalo
Jordan Josec Ramirez Gomero

Elaborado por

Area Produccién
Jefe de Area Whister Villanueva Minaya
PLATINA 2" x1.5 mm. X 6 m. PLANCHA 1200 x 2400 x 2.5 mm ANGULO “L” 2"x2"x1/8"
MEDIR e MEDIR
DISCO DE CORTE
DE 14"
10) CORTAR e CORTAR CORTAR
e PERFORAR
DESTAJAR
GD DESTAJAR
INSPECCIONAR PERFORAR
) MONTAJE
BARRA METALICA
LISA ¥2"
<8> SOLDAR

ARANDELA METALICA
o

ALAMBRE CARBOFIL

DE 0.8 mm. x 15 Kg. S

RESOLDAR MIG

DISCO DESBASTE 4 %2

ESMERILAR

PERFORAR E
INSPECCIONAR

TABLA RESUMEN ENDEREZAR
Actividad Simbolo Cantidad
opersaion | (D | TR
PINTURA
Inspeccién 1 ANTICORROSIVO ROJO
Operacion
,p. Hon / O 1 @ PINTAR
nspeccion
TOTAL a7

FORMALETA METALICA

Figura 11. Diagrama de Operaciones Mejorado Formaleta metélica.
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De esta manera se pudo observar mediante la elaboracién del DOP, que el proceso
de fabricacion de Formaletas Metélicas comprende 15 operaciones, 1 inspeccion y

1 operacion/inspeccion, logrando un total de 17 proceso.

Implementacion de instructivos en los puestos de trabajo del proceso de

produccion.

Una vez planteado el DOP mejorado, se continué en implementar instructivas

visuales en los puestos de trabajo en el area de produccion.

- Verifica que el laser, apunte al material a \
cortar.
- Corta, scgin la guia del laser. /‘

- Conserva la perpendicularidad del corte.

- Retine, cl material cortado en blogues. |

DN A D@N N - Eutreza el material al siguiente proceso. /

Figura 12. Instructiva visual en el proceso de fabricacién de formaletas metalicas.

El objetivo de la implementacion de los instructivos supone a mostrar una guia
sencilla respecto a las principales actividades a realizar de acuerdo a los puestos de

trabajo en la fabricacion de formaletas metélicas (ver figura 12).
Capacitacion del personal de produccién.

Posteriormente a la implementacion de los instructivos, se procedio a realiza una
breve capacitacion, las cuales estuvieron enfocadas en explicar los siguientes

puntos:

- Importancia de respetar las medidas segun cliente.
- Beneficios de los instructivos.

- Mejoramiento del ambiente laboral.
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Establecer los tiempos estandares para las actividades.

Toma de tiempos.

Luego de realizar las mejoras respectivas en las actividades, se establecido nuevamente en la toma de tiempos y de esta manera
poder obtener las actividades estandarizadas.

Tabla 12. Toma de tiempos (Post Test).

DATOS GENERALES

INVESTIGADORES Edwards Paul Salvatierra Arévalo JEFE DE AREA Whister Villanueva Minaya
Jordan Josec Ramirez Gomero
EMPRESA Arquideas S.R.L AREA Area de Produccion
A DAD RO DE OBSERVACION

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15 16 17 18 | 19 20
1 CORTAR ANGULOS 78 | 93 | 85 | 87 | 92 | 92 | 91 |97| 72 |81 |88 | 94| 77 | 86 | 91 |90 | 99 | 80| 98 | 85
2 DESTAJAR ANGULOS 132 |1 137 | 118 | 123 | 11.8 | 141 | 141 |141| 12.8 [ 13.8|13.2| 13.7 | 133 | 142 | 13.8 | 13.7 | 12.2 | 12.8 | 140 | 12.8
3 PERFORAR ANGULOS 103 92 | 95 | 84 | 92 | 91| 95 |99|103 |87 |91|102| 98 | 88 | 96 | 103 | 98 | 88 | 86 | 9.9
4 MONTAJE DE FORMALETA 49.0 | 47.1 | 54.7 | 48.6 | 55.1 | 47.3 | 56.5 | 52.6 | 49.7 | 49.0 | 51.2 | 55.6 | 56.2 | 51.5 | 57.2 | 51.5 | 48.5 | 56.6 | 56.2 | 50.8
5 MEDIR PLANCHA 142 | 127 | 126 | 150 | 135 | 12.8 | 13.2 | 148 | 13.5 | 145|13.8| 139 | 126 | 149 | 13.5 | 13.5| 13.2 | 149 | 12.7 | 147
6 CORTAR PLANCHA 77 | 84 | 86 | 83 | 67 | 72 | 85 | 85| 77 | 67 |69 | 73 | 7.7 | 90 | 83 | 85 | 72 | 9.2 | 80 | 87
7 PERFORAR PLANCHA 75 | 84 | 67 | 75| 75| 77 | 76 |84 | 73 | 85| 73| 76 | 72 | 82 |82 |69 |73 |69 |76| 73
8 INSPECCIONAR PLANCHA 76 | 67 | 64 | 77 | 70 | 67 | 72 | 59| 67 | 70 | 67| 6.8 | 79 | 60 | 70 | 73 | 70 | 6.7 | 6.8 | 6.4
9 SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA | 17.2 | 151 | 151 | 16.5 | 15.0 | 16.4 | 155 | 16.1 | 16.4 | 156 | 16.7 | 16.6 | 15.2 | 16.6 | 16.8 | 15.0 | 16.7 | 15.8 | 16.0 | 15.7
10 MEDIR PLATINA 77 | 59 | 68 | 71 | 67 | 74 | 66 | 81| 73 | 63 |78 | 82 | 84 | 81 | 84 | 85 | 71 | 83 | 77 | 75
11 CORTAR PLATINA 81 | 88 | 85 | 67 | 86 | 81 | 84 | 85| 88 | 72 (90| 86 | 70 | 83 | 83 | 81 | 71 | 69 | 79 | 9.0
12 DESTAJAR PLATINA 33.6 | 33.2 | 325 | 367 | 341 | 325 | 342 |325| 30.8 | 341 |36.7| 33.5| 36.0 | 37.7 | 35.7 | 349 | 309 | 374 | 340 | 316
13 RESOLDAR MIG DE FORMALETA 252 | 255 | 24.7 | 25.6 | 24.4 | 25.7 | 26.8 | 27.1| 24.4 | 269 | 25.7 | 246 | 24.7 | 24.4 | 26.2 | 24.7 | 253 | 26.7 | 26.8 | 24.6
14 ESMERILAR FORMALETA 99 | 65 | 62 | 80 | 114|106 | 67 | 89| 86 | 6.8 |11.1| 92 | 102 | 62 | 11.2 | 72 | 80 | 10.0| 10.0 | 11.3
15 PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA 11.5 | 10.5 | 10.6 | 11.7 | 10.6 | 10.8 | 11.4 | 100 | 9.8 | 11.8 |11.7| 11.4 | 11.4 | 106 | 114 | 114 | 11.8 | 11.2| 10.0| 9.9
16 ENDEREZAR FORMALETA 124 | 135 | 134 | 13.0 | 127 | 139 | 121 |121| 139 (134|126 | 142 | 12.2 | 12.2 | 122 | 133 | 12.0 | 13.9 | 13.7 | 12.8
17 PINTAR FORMALETA 134.1|130.4 | 128.0 | 134.5 128.3 | 133.6 | 129.6 {127.6 130.9 | 133.6|133.8| 133.8 | 132.0 | 129.1 | 132.0 | 131.7 | 133.9 [ 129.2|130.3 | 133.4

Fuente: Elaboracién propia.
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Posteriormente a las nuevas observaciones, se desarroll6 nuevamente la formula

de Kanawaty para determinar las muestras necesarias. Los resultados obtenidos

servirdn para obtener el tiempo promedio Post Test.

Tabla 13. Calculo del nUmero de muestras Post Test.

DATOS GENERALES

INVESTIGADORES Edwards Pau Saatierra Arévalo JEFE DE AREA Whister Vilanueva Minaya
Jordan Josec Ramirez Gomero
EMPRESA Arquideas SR.L AREA Area de Produccin
POST TEST
ACTIVIDAD . (40, n'z;z -2 ))2
X
1 CORTAR ANGULOS 175.4 1548.8 11
2 DESTAJAR ANGULOS 265.3 3529.1 6
3 PERFORAR ANGULOS 189.0 1792.6 7
4 MONTAJE DE FORMALETA 1044.7 54799.0 7
5 MEDIR PLANCHA 214.2 37728 6
6 CORTAR PLANCHA 158.9 1272.9 14
7 PERFORAR PLANCHA 151.3 1149.8 8
8 INSPECCIONAR PLANCHA 1311 945.3 9
9 SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA 319.9 5126.3 3
10 MEDIR PLATINA 149.6 11295 16
11 CORTAR PLATINA 161.8 1319.3 13
12 DESTAJAR PLATINA 682.5 23373.2 6
13 RESOLDAR MIG DE FORMALETA 509.9 13017.2 3
14 ESMERILAR FORMALETA 1719 1646.1 7
15 | PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA 219.3 24125 6
16 ENDEREZAR FORMALETA 259.3 33704 5
17 PINTAR FORMALETA 2629.5 345822.6 1
Fuente: Elaboracién propia.

Segun la tabla 13, se evidencié que el nimero de muestras maximo fue de 16 y el

namero de muestras minimo fue de 1. Finalmente, se procedi6 a calcular el Total

Promedio para cada actividad tomando en consideracion el numero de muestras

necesarias obtenidos anteriormente.
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Tabla 14. Calculo Total Promedio de muestras Post Test.

POST TEST
NOMERO DE OBSERVACIONES (min.) TOTAL
ACTIVIDAD SRONEDD
1 CORTAR ANGULOS 7819385 [87[92]02]91]97]79[85]88 8.8
2 DESTAJAR ANGULOS 132]137]132]131]135 133
3 PERFORAR ANGULOS 103[92]95]93[92]01 94
4 MONTAJE DE FORMALETA 19.0[ 477547522 55.1 [ 505] 565 | 52.2
5 MEDIR PLANCHA 142]135]134]150]135] 128 13.7
6 CORTAR PLANCHA 82|84 (86[89]67]72]85|85|77]67]69][73][77]90] 79
7 PERFORAR PLANCHA 758467757577 ] 7684 76
8 INSPECCIONAR PLANCHA 7667 ]64]77][70]67]72]59]67] 6.9
9 SOLDAR PLANCHA CONFORMALETA [ 17.2] 155 15.4 16.0
10 MEDIR PLATINA 7771 68 716774 ]66]81]73]63]78]82]84]81]84]85] 75
11 CORTAR PLATINA 8108285678681 ]84]85][80][72]81]86 8.1
12 DESTAJAR PLATINA 33.6] 332325367 34.1] 348 3.1
13 RESOLDAR MIG DE FORMALETA 254] 256 255
14 ESMERILAR FORMALETA 99 [81]80]80][114]106]67 8.9
15 | PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA | 115|105 106]117]10.6]10.8]11.4]10.0]107]118]117| 11.0
16 ENDEREZAR FORMALETA 124]135]134]130] 127 13.0
17 PINTAR FORMALETA 1315 1315

Fuente: Elaboracién propia.
Célculo del Tiempo Estandar (Post Test).
Una vez obtenido el nuevo tiempo promedio para cada actividad, se procedié a calcular el tiempo estandar Post Test. Se

consideraron el uso de la tabla Westinghouse para una evaluacion del trabajador bajo ciertos aspectos (destreza, esfuerzo,
condicién y consistencia) y los suplementos.
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Tabla 15. Estandarizacion mejorada del proceso de produccion de formaletas metalicas de la empresa Arquideas S.R.L.

INVESTIGADORES

Edwards Paul Salvatierra Arévalo

DATOS GENERALES

Jordan Josec Ramirez Gomero

JEFE DE
AREA

Whister Villanueva Minaya

EMPRESA

INDICADOR

Arquideas S.R.L

TECNICA

AREA Area de Produccion

DATOS DEL INDICADOR
INSTRUMENTO FORMULA

Estandarizacion

ITEM TIPO

Observacién-medicion

PROMEDIO DE
TIEMPO

ACTIVIDAD

Ficha de Registro Tiempo Normal + Suplementos
POST TEST
WESTINGHOUSE

H

OBSERVADO (min)

FACTOR DE TIEMPO TOTAL

E CD CS VALORACION NORMAL SUPLEMENTOS SUREENENTO

TIEMPO
ESTANDAR

1 MANUAL CORTAR ANGULOS 8.8 01{0]|0]O 0.89 . .
2 MAQUINA DESTAJAR ANGULOS 13.3 0j0]J0]oO 0.92 12.2 12% 1.46 13.7
3 MAQUINA PERFORAR ANGULOS 9.4 01000 0.87 8.2 17% 1.40 9.6
4 MANUAL MONTAJE DE FORMALETA 52.2 01{0]|0]O 0.92 48.1 20% 9.61 57.7
5 MANUAL MEDIR PLANCHA 13.7 01{01]{ 0] O 0.89 12.2 18% 2.20 14.4
6 MAQUINA CORTAR PLANCHA 7.9 01{0]0]O 0.87 6.9 11% 0.76 7.7
7 MAQUINA PERFORAR PLANCHA 7.6 01{0]|0]O 0.91 6.9 13% 0.89 7.8
8 MANUAL INSPECCIONAR PLANCHA 6.9 01{0]|0]O 0.82 5.6 9% 0.51 6.1
9 MANUAL SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA 16.0 01{0]0]O 0.88 14.1 16% 2.25 16.3
10 MANUAL MEDIR PLATINA 7.5 01{01]{ 0] 0 0.89 6.7 18% 1.20 7.9
11 MANUAL CORTAR PLATINA 8.1 010100 0.81 6.6 11% 0.72 7.3
12 | MAQUINA DESTAJAR PLATINA 34.1 01{0]|0]O 0.91 311 11% 3.42 345
13 MANUAL RESOLDAR MIG DE FORMALETA 255 0101|000 0.74 18.9 16% 3.02 21.9
14 | MANUAL ESMERILAR FORMALETA 8.9 01{0]0]O 0.85 7.6 21% 1.59 9.1
15 MIXTO PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA 11.0 01{0]|0]O 0.91 10.0 14% 1.40 11.4
16 MANUAL ENDEREZAR FORMALETA 13.0 0Jj0jJ0]oO 0.95 12.3 14% 1.72 14.0
17 MANUAL PINTAR FORMALETA 1315 0j0]JO0]oO 0.92 121.0 14% 16.93 137.9
TIEMPO ESTANDAR PARA EL PROCESO DE FABRICACION DE FORMALETA 386.4

Fuente: Elaboracion propia.
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Tiempo estandar:

Tiempo Estandar = Tiempo Normal + Suplementos

Tiempo Estandar = 335.9 + 50.5 = 386.4 min.

SOLDAR PLANGHA CON FORMALETA
RESOLDAR MIG DE FORMALETA |y

PERFORAR PLANCHA

PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA
PERFORAR ANGULOS

MONTAJE DE FORMALETA

MEDIR PLATINA

MEDIR PLANCHA

MEDIR ANGULOS

ACTIVIDADES

LIMAR ANGULOS
INSPECCIONAR PLANCHA
ESMERILAR FORMALETA
ENDEREZAR FORMALETA
DESTAJAR PLATINA
DESTAJAR ANGULOS
CORTAR PLATINA

CORTAR PLANCHA

CORTAR ANGULOS

o
o
5]
o
o
n
o
o
)
o
o

80.0
TIEMPO (min.)

TIEMPO ESTANDAR POR ACTIVIDADES (Pre test - Post test)

PINT AR FORIALE T |

100.0 120.0 140.0

160.0

W PRE TEST
W POST TEST

Figura 13. Comparacion Tiempo Estdndar Pre Test y Post Test.

Tabla 16. Comparacion Tiempo Estandar Pre Test y Post Test.

DESCRIPCION PRE TEST

492.3

TIEMPO ESTANDAR

POST TEST
386.4

Fuente: Elaboracion propia.
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RESUMEN TIEMPO ESTANDAR (Pre test - Post test)

600

500

400

TIEMPO (min.}
w
(=]
(=]

[
(=1
(=1

100

TIEMPQ ESTANDAR

mPRETEST mPOST TEST

Figura 14. Resumen Tiempo Estandar Pre Test y Post Test.

Finalmente, en luego de realizar una comparacion de los valores del Tiempo
Estandar en el Pre Testy Post Test, en la figura 14, podemos observar que se obtuvo
una reduccioén del 492.3 min. a 386.4 min, es decir, se disminuyé en 105.9 min. Esta
reduccion de los tiempos representa una mayor agilidad en la produccién de
formaletas metalicas beneficiAndose en producir un nimero mayor de las mismas

dentro de la produccion diaria.
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Elaboracién de DAP mejorado del proceso de produccion.

En esta etapa, se realizd un nuevo analisis del proceso de produccion de formaletas metélicas, estableciendo los tiempos para cada
actividad, con ello nos permitira estandarizar los procesos de inicio a fin.

Tabla 17. Diagrama Analitico de Procesos Mejorado de Produccion de Formaletas Metélicas.

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE FABRICACION DE FORMALETA METALICA - POST TEST
DIAGRAMA 1 HOUA WU 1 DE 1 RESUMEN
OBJETO FORMALETA METALICA
EMPRESA ARCLSDEAS S AL ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
LARGO 2a . ALMACEMANS ENTO - 13
DIMENSIONES ANCHO o4 m OPFERACION 48
PROFUN DIDAD o m INSPECCION 3
ACTIVIDAD FABRICACION DE FORMALETA METALICA TRANSFORTE ? 10
= AV. FORVENIR NRD OPERACION/INSPECCION 1
LUGA 5/ FND. CHACRA CERRO COMAS-LINA CEMDRA 1
JEFE DE PRODUCCION 1 TOTAL 82
SUP ERVISOR DE PRODUCCION i
PRENSISTA 3
OPERARIOS e . DISTANCA (m.)
PINTOR 1
AVUDANTE GENERAL ¥ TIEMPO (sex.) aeEY
METODO ACTUAL TOTAL
FECHA RECURSO 1 SIMBOLOS
“" = PROCESD ACTIVIDAD DISTANCIA (M.} TIEMPO (seg.) | v - - 1j - OBSERVACIONES
1 Acarreo de dngulo “L” I"x3"x1/8" hacia la maquina trons sdors 1
2 M dicién pars cads item de corte
i CORTAR Preniar gl éngulo "L- 3 =" = L/§" wobee |3 bave die Is Tronsadors =
a Corne de dngulo "1” 373 x1/8" ingreso de disco de cone de 14"
3 Me dicisn de sngulo cortsdo 1
[ Aspilamie nto de_anguios cortados
7 Trasdado de snmulos corados hacs s pre raa multicone |
) instalsnon de matnz en ia pre nss multicone P |
s DESTAIAR Umads e rebaba metalics 113
Destaje perpendicular de angulos 230} I
13 Apilamierts S dngulss de atajaded 151] [
1z Tratlado de dngulos deitsjadon hacia la Prena hidredlica 1 1a0f —
13 Freparacion de matris Upo punsén 1]
14 [y de Is pe en 120}
i3 FERFORAR Marcaci &n de perforacdn con rewpecte o cie 3304
10 Lubricacion del punaon 13
ar Ferforacidn llﬂ
18 Apilsmiento de anmulos pe rforsdoy 131
i3 Traslado de_snmulos perforados hacla la mesa de armado
30 —— Fabricanon de molde metalico sobre ls mesa de trabajo 3633
21 Armado estructursl con sngulos pe orsdos 114
33 Apilamients de estructuras metalicss i
2% Acarres de planches LAC de 1300 2800w Srren_hacis | rrseuins guillot ne 2em ———
34 — Colocacion sobre la mesa de trabajo xT’I [
Fr walidacion de lista de corte 1
20 nar dicidn para cada itrm de corte am)
27 Dimenuionar I3y plezses s cortar en |s planchs metslics 1
Fr ) P Corte de planchaes LAC 1200w 2400u2 3mm a1
29 Medi idn de piers cortsdo 1
30 Api lsmvento de planchas cortsdas 145
ay Traslsdo de planchas cornasdss haos |s Prenss hidrailics 1 113) —
32 Preparanion be Matnz Bpo punron obiongo de 4x8 mm. 129
as Ubicsc an de |a perfarsasn en ls planchs 2|
38 FERFORAR Marcacidn de perforacidn 114)
[ Lubrieacion del punzon 13}
0 Fedoraian 140

53



37 Apilamiento de planchas perforados 1[2]
38 Medicion de perforacdénes en la plancha cortada 1
39 SESPECCIONAR Validaciones de perforaciones en todos los lados de la plancha cortada 1
40 Conteo de planchas 119
41 valid: de planchas d 11
42 Traslado de planchas perforadas hacla la mesa de soldeo 229 ____,_::.
43 SOLDAR Soldeo por puntos entre las planchas. estructuras metslicas v barra lisa 1/2* 780| 1 ingreso de barra lisa de 1/2° metlica
44 Apllamiento formaleta metalica semite rminada 13
43 Acarreo de platinas 2° x 1.3mm x @m. hacia la méquina gulllotina 162 .
40 VEDIR Colocacién sobre |a mesa de trabajo 13} [ e
47 Validacion de lista de corte 1
a8 Medicion para cada Item de corte 129
49 Dimensionar |as plezas a cortar en la plancha metalica 133
30 Corte de platinas 2" x 1.3mm x om. 18]
CORTAR
51 Medidén de plezacortado 133 .
52 Apilamiento de glntlnmccﬂudu lq .---..__ _
33 Traslado de E{allr\m cortados hacia la prensa multicorte 12[5 __‘-.."'-':‘_
34 Instalacién de matriz en la prensa multicorte Jg
L] DESTAJIAR Umado de rebaba metalica 241
30 Destaje perpendicular de platinas 287)
37 Apilamiento de platinas destajados 133 —
38 Traslado de formaleta metalica semiterminada a la mesa de resoldec MIG 283 ] Actividad predecesora 49
39 RESOLDAR NG Traslado de platinas hacia la mesa de resoldeo MIG 448 __..3 Actividad predecesora o4
00 Rezoldeo MIG de formaleta metalica semi terminada con platinas y arandelas 1009| — Ingreso de arandela acerada plana de 1/2°
o1 Apllamiento formaleta metalica semite rminada 133 —
[-*] Traslado de formaleta metilica semiterminada a la mesa de esmerilado 143 __-_-___.-='.
63 ESMERILAR Esmerilado de formaleta metal ica semite rminada 220| _,.-!"'"'""—-_ Ingreso de disco de desbaste de 4 1/2°
[ Apilamiento formaleta metalica semiterminada esmerilada 1
(=] Traslado de formaleta metslica semi terminada esmerilada a la prensa hidradlica 2 112 R
Preparacion de matriz tipo punzén circular de 20 mm. 189 —
o7 Ubicacidn de la perforacién en formaleta metalica semi terminada 129
PERFORAR /
INSPECCIONAR Marcadén de perforacidn con respecto al eje 110f
09 Lubricacidn del punzon 10|
70 Pgrfnrulénmnvalld.n(lo’nseﬂ'n ﬁuno 133 - —
71 Apllamiento formal eta metalica semiterminada perforads 13) —
72 Traslado de formalets metélica semiterminada a rona de enderezado 2# ::—.
73 ENDEREZAR Enderezamiento 237 — T
74 Apilamiento formaleta metslica semiterminada enderezada JI.OI
73 Traslado de formaleta metilica semiterminada al drea de pintura ———
70 Montaje de formaletas metilica seml terminada en caballetes 313 —
77 Uumplera de superficies Irregulares 202|
78 PISTAR Preparacion de pintura anticorrosivo gris con thinner 3021 Ingreso de Thinner y pintura anticorrosivo rojo
79 pintado de formaleta metalica semi terminada 17! f—
Espera de secado de formaletas metslicas 3782
Bl Traslado de formaletas metalicas hada el APT 424
Apil L I lica en el APT 201 —

Fuente: Elaboracidn propia.
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En la tabla 17, se visualizé la serie de actividades realizadas en el proceso de
produccion de formaletas metdlicas y los tiempos estimados para cada una.
Mediante un nuevo analisis se determiné un total de 82 actividades y un tiempo de
27 061 segundos, los que en minutos corresponde a 451.01 min en la produccion

de formaletas metalicas.

c. Poka Yoke.
Identificacion de la actividad que genera defectos en el proceso de produccion.

En esta etapa se identificd que el area de corte de angulos en la maquina tronzadora
estaba generando ciertos defectos en la fabricacion de angulos causado por la
ausencia de herramientas de prediccion de errores, haciéndoles mas propensos a
cometer equivocaciones sin percatarse ello, ya que estas acciones repercuten en la

fabricacion de formaletas metalicas terminadas.

Figura 15. Area de corte de angulos.

Tabla 18. Principales defectos en el proceso de corte de angulos.

CORTE DE ANGULOS
Cortes diagonales
Corte por encima de lo indicado

Cortes por debajo de lo indicado
Cortes con rebaba en los extremos

Fuente: Elaboracién propia.
En latabla 18, se present6 los principales defectos en el proceso de corte de angulos,

de los cuales destacan: cortes diagonales, cortes por encima de lo indicado, cortes
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por debajo de lo indicado y cortes con rebaba en los extremos. También se empled
un registro de errores antes de la implementacion de la mejora (Ver Anexo N°32),

dando como resultado la Tabla 19.

Tabla 19. Tabla de frecuencias de las causas de errores antes de la
implementacion de la mejora.

Causas de errores Frecuencia % Acumulado
Cortes diagonales 9 18 18
Cortes por encima de
lo indicado 20 41 59
Cortes por debajo de
lo indicado 15 sl 90
Cortes con rebaba en
los extremos 5 10 100

TOTAL 49 100

Fuente: Elaboracién propia.

Diagrama de Pareto

45 90
40 80
s 35 70 ©
2 30 80 8
825 50 2
320 40 3
i 15 0
10 . 20
5 10
0 -,
Cortes Cortes por Cortes por Cortes con
diagonales encimadelo debajodelo rebabaen los
indicado indicado extremos

Causas de errores

Figura 16. Diagrama de Pareto de errores antes de la implementacion de la
mejora.

Segun la tabla 19, sefiala que el error mas frecuente en el proceso de corte de
angulos fue los cortes por encima de lo indicado con una frecuencia de 20 y los
cortes por debajo de lo indicado con una frecuencia de 15. Una vez conocido la
frecuencia de estos errores, es indispensable emplear alguna técnica para reducir la
incidencia de estos errores, pues se ven reflejados en los productos terminados

(formaletas metdlicas).
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Implementacion de dispositivo de deteccion de errores.

Para la instalacion del dispositivo de deteccion de errores, se emplearon los

siguientes pasos:

1. Primeramente, cabe mencionar que se utilizé un distanciometro, por lo que se
realizaron las configuraciones: establecer la unidad de medida en metros y

establecer los margenes de precision.

2. Seguidamente se ubica el distanciometro en posicién horizontal en paralelo a la
mesa de trabajo donde reposa el angulo de 2"x2”x1/8” pulgadas. Asimismo, la
ubicacion del distanciometro de ser perpendicular a la maquina tronzadora.
Asimismo, colocar un tope o placa de metal en posicion vertical, el cual sirve para

delimitar a la medicion que se desea ejecutar, en este caso fue de 2.4 m.

Figura 17. Distancidmetro en posicién horizontal.

3. Por ultimo, se establece las siguientes instrucciones al trabajador responsable de
la actividad: encender el dispositivo, presionar el boton del puntero laser y presionar
el boton de realizar la medida.

La finalidad del dispositivo de deteccion de errores (distancidmetro), es agilizar las
actividades en el proceso de corte de angulos y su uso constante permitioé seguir las
indicaciones de acuerdo a la medida solicitada, con el objetivo de reducir los errores
mas frecuentes en este proceso y por consecuencia obtener cantidades menores o

nulas de productos terminados (formaletas metélicas).

Capacitacion al personal de produccién.
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Esta etapa tuvo como fin brindar la informacién necesaria al personal del puesto de
trabajo como también al resto del equipo de produccion respecto a la implementacion
del dispositivo de deteccidn de errores(distanciometro) y también el funcionamiento
del mismo. El cual posee la funcion de emitir un laser y este a su vez sefiala la
distancia en la que abarca el mismo en tiempo real a través de una pantalla digital,
beneficiando al operario en realizar el corte adecuado segun su medida, evitando

realizar varias inspecciones y reduciendo los defectos causados por el error humano.

Evaluacién de productos terminados defectuosos

Esta etapa consistié en identificar el nimero de formaletas metalicas defectuosas
gue se presentaron después de la implementacion y utilizacién del dispositivo de
deteccién de errores, en apoyo de la capacitacion respectiva para el manejo y control
del mismo en la produccion diaria.

Tabla 20. Nuevo indice de Formaletas Defectuosas en el area de produccion.

DATOS GENERALES
INVESTIGADORES Edwards Paul Salvaperra Arévalo JEFE DE AREA Whister Villanueva Minaya
Jordan Josec Ramirez Gomero

EMPRESA Arquideas S.R.L AREA Area de Produccién
DATOS DEL INDICADOR
INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA

Namero de Formletas con Defectos / Total de

Poka Yoke Observacion - mediciéon Ficha de registro Formaletas Elaboradas
POST TEST
NUMERO DE FORMALETAS TOTAL DE FORMALETAS
DEFECTUOSAS (UNID) ELABORADAS (UNID) INDICE DE FORMALETAS DEFECTUOSAS x 100%
1 25/04/2022 2 22 9.1%
2 26/04/2022 2 22 9.1%
3 27/04/2022 1 22 4.5%
4 28/04/2022 1 22 4.5%
5 29/04/2022 1 22 4.5%
6 30/04/2022 2 23 8.7%
7 2/05/2022 0 23 0.0%
8 3/05/2022 0 22 0.0%
9 4/05/2022 1 22 4.5%
10 5/05/2022 0 23 0.0%
11 6/05/2022 1 23 4.3%
12 7/05/2022 0 23 0.0%
13 9/05/2022 0 22 0.0%
14 10/05/2022 2 22 9.1%
15 11/05/2022 0 22 0.0%
16 12/05/2022 1 22 4.5%
17 13/05/2022 0 20 0.0%
18 14/05/2022 1 23 4.3%
19 16/05/2022 0 23 0.0%
20 17/05/2022 1 22 4.5%
21 18/05/2022 0 23 0.0%
22 19/05/2022 0 21 0.0%
23 20/05/2022 1 22 4.5%
24 21/05/2022 1 19 5.3%
25 23/05/2022 0 22 0.0%
26 24/05/2022 0 19 0.0%
27 25/05/2022 0 21 0.0%
28 26/05/2022 0 22 0.0%
29 27/05/2022 0 22 0.0%
30 28/05/2022 0 22 0.0%
1 22 2.1%

Fuente: Elaboracidon propia.
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De acuerdo con la tabla 20, el indice de formaletas metalicas defectuosas luego de
la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing, logré un valor promedio del 2.7%.

Asimismo, se detectaron valores minimos de 0.0% y valores maximos de 9.1%

Tabla 21. Comparacion Poka Yoke Pre Testy Post Test.

DESCRIPCION PRE TEST POST TEST
POKA YOKE 17.2% 2.7%

Fuente: Elaboracién propia

RESUMEN POKA YOKE (Pre Test - Post Test)

20.0%

©
32
=

16.0% 17.2%

14.0%
12.0%

10.0% uPRE TEST

mPOSTTEST
8.0%

6.0%

4.0%

Porcentaje de Productos Defectuosos(%)

Figura 18. Resumen Poka Yoke Pre Testy Post Test.

POKAYOKE

Finalmente, en luego de realizar una comparaciéon de los valores del Poka Yoke en
el Pre Testy Post Test, de acuerdo con la figura 18, se logro visualizar una reduccién
del 17.2% a 2.7% en el indice de Formaletas Defectuosas. Esta disminucion resulto

significativa en la busqueda de alcanzar la produccion de acuerdo a su capacidad
instalada.

Prueba Post Test: Variable dependiente.

Eficiencia (Post Test).
Para el hallazgo de la Eficiencia Post Test, fue fundamental conocer el Tiempo
Utilizado Post Test (ver Anexos N°33 y N°34) como también el Tiempo

Programado (ver Anexos N°35 y N°36). Para el desarrollo de la eficiencia Post
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Test, se considerd un periodo de 30 dias laborales comprendidos a partir del 25

de Abril hasta el 28 de Mayo del 2022. De acuerdo con la tabla 22, la eficiencia

Post Test obtuvo un promedio total de 92.8%.

Tabla 22. Eficiencia Post Test del area de Produccion de la empresa Arquideas

S.R.L.

DATOS GENERALES

Edwards Paul Salvatierra Arévalo

INVESTIGADORES - JEFE DEL AREA Whister Villanueva Minaya
Jordan Josec Ramirez Gomero
EMPRESA Arquideas S.R.L AREA Area de Produccion
DATOS DEL INDICADOR
INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA
Eficiencia Observacion - medicion Ficha de Registro | Tiempo Utilizado / Tiempo programado
POST TEST
DIA TIEMPO PROGRAMADO (min) TIEMPCE#:]—;LIZADO EFICIENCIAX100%
1 25/04/2022 7200 6699.0 93.0%
2 26/04/2022 7200 6699.0 93.0%
3 27/04/2022 7200 6699.0 93.0%
4 28/04/2022 7200 6699.0 93.0%
5 29/04/2022 7200 6699.0 93.0%
6 30/04/2022 7200 7003.5 97.3%
7 2/05/2022 7200 7003.5 97.3%
8 3/05/2022 7200 6699.0 93.0%
9 4/05/2022 7200 6699.0 93.0%
10 5/05/2022 7200 7003.5 97.3%
11 6/05/2022 7200 7003.5 97.3%
12 7/05/2022 7200 7003.5 97.3%
13 9/05/2022 7200 6699.0 93.0%
14 10/05/2022 7200 6699.0 93.0%
15 11/05/2022 7200 6699.0 93.0%
16 12/05/2022 7200 6699.0 93.0%
17 13/05/2022 7200 6090.0 84.6%
18 14/05/2022 7200 7003.5 97.3%
19 16/05/2022 7200 7003.5 97.3%
20 17/05/2022 7200 6699.0 93.0%
21 18/05/2022 7200 7003.5 97.3%
22 19/05/2022 7200 6394.5 88.8%
23 20/05/2022 7200 6699.0 93.0%
24 21/05/2022 7200 5785.5 80.4%
25 23/05/2022 7200 6699.0 93.0%
26 24/05/2022 7200 5785.5 80.4%
27 25/05/2022 7200 6394.5 88.8%
28 26/05/2022 7200 6699.0 93.0%
29 27/05/2022 7200 6699.0 93.0%
30 28/05/2022 7200 6699.0 93.0%
7200 6678.7 92.8%

Fuente: Elaboracidn propia.
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EFICIENCIA - POST TEST

Figura 19. Variacion de la Eficiencia Post Test.

De acuerdo a la figura 19, se evidencié una mayor utilizacion de los tiempos, lo que
conlleva a interpretar a un mejor aprovechamiento de los tiempos de produccion
frente al tiempo programado. En conclusion, a los resultados obtenidos, denotan un

mayor conocimiento de las actividades de produccién de formaletas metélicas.

Eficacia (Post Test).

Para el hallazgo de la Eficacia Post Test, fue esencial conocer la capacidad
Instalada de Produccién Post Test (ver Anexo N°37) y con ello proporcionar el
Total de Formaletas Esperadas. Para el desarrollo de la eficacia Post Test se
considerd un periodo de 30 dias laborales comprendidos a partir del 25 de Abril
hasta el 28 de Mayo del 2022. De acuerdo con la tabla 23, la eficacia Post Test

obtuvo un promedio total de 37.8%.
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Tabla 23. Eficacia Post Test del area de Produccion de la empresa Arquideas

S.R.L.

Edwards Paul Salvatierra Arévalg A . . .
INVESTIGADORES Jordan Josec Ramirez Gomero JEFE DE AREA Whister Villanueva Minaya

EMPRESA Arquideas S.R.L AREA Area de Produccion
DATOS DEL INDICADOR
INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA

Total de Formaletas Fabricadas /
Total de Formaletas Esperadas

Eficacia Observacion - medicién Ficha de Registro

POST TEST
TOTAL DE
TOTALEZE, I;IS;ED'\;/LAS\L S FORMALETAS EFICACIAXx100%
FABRICADAS

1 25/04/2022 58 22 37.9%
2 26/04/2022 58 22 37.9%
3 27/04/2022 58 22 37.9%
4 28/04/2022 58 22 37.9%
5 29/04/2022 58 22 37.9%
6 30/04/2022 58 23 39.7%
7 2/05/2022 58 23 39.7%
8 3/05/2022 58 22 37.9%
9 4/05/2022 58 22 37.9%
10 5/05/2022 58 23 39.7%
11 6/05/2022 58 23 39.7%
12 7/05/2022 58 23 39.7%
13 9/05/2022 58 22 37.9%
14 10/05/2022 58 22 37.9%
15 11/05/2022 58 22 37.9%
16 12/05/2022 58 22 37.9%
17 13/05/2022 58 20 34.5%
18 14/05/2022 58 23 39.7%
19 16/05/2022 58 23 39.7%
20 17/05/2022 58 22 37.9%
21 18/05/2022 58 23 39.7%
22 19/05/2022 58 21 36.2%
23 20/05/2022 58 22 37.9%
24 21/05/2022 58 19 32.8%
25 23/05/2022 58 22 37.9%
26 24/05/2022 58 19 32.8%
27 25/05/2022 58 21 36.2%
28 26/05/2022 58 22 37.9%
29 27/05/2022 58 22 37.9%
30 28/05/2022 58 22 37.9%
58 22 37.8%

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun la Figura 20, se logré visualizar que la eficacia Post Test presenté un

incremento con respecto a la eficacia Pre Test, demostrando valores minimos de

eficacia del 32.8% y valores maximos del 39.7%. De esta manera, se concluye a

que luego de la implementacion de la mejora, la eficacia incrementé su produccion

diaria y reduciéndose los productos defectuosos.

Habiéndose hallado tanto la Eficiencia Post Test como la Eficacia Post Test, se

procedié a calcular la Productividad Post Test en el area de produccion en la

empresa Arquideas S.R.L.

Tabla 24. Productividad Post Test del area de produccion en la empresa

Arquideas S.R.L.

DATOS GENERALES

DIA

TIEMPO TIEMPO

PROGRAMADO  UTILIZADO

(min) (min)

POST TEST
TOTAL DE TOTAL DE
FORMALETAS FORMALETAS
ESPERADAS FABRICADAS

EFICIENCIAX100%  EFICACIAXx100%  PRODUCTIVIDAD

INVESTIGADORES Edwards Paul Saivatirra Arévalo JEFE DE AREA Whister Villanueva Minaya
Jordan Josec Ramirez Gomero
EMPRESA Arquideas S.R.L AREA Area de Produccion
DATOS DEL INDICADOR

INDICADOR TECNICA INSTRUMENTO FORMULA

Eficiencia Observacion - medicion Ficha de registro Tiempo Utilizado / Tiempo programado

Eficacia Observacion - medicion Ficha de registro Total de Formaletas Fabricadas / Total de Formaletas Esperadas
Productividad Observacion - medicion Ficha de registro Eficiencia x Eficacia

1 250412022 7200 93.0% 37.9%
2 26104/2022 7200 6699.0 58 2 93.0% 37.9% 0.35
3 2710412022 7200 6699.0 58 2 93.0% 37.9% 0.35
4 2810412022 7200 6699.0 58 2 93.0% 37.9% 0.35
5 29/04/2022 7200 6699.0 58 2 93.0% 37.9% 0.35
6 3010412022 7200 7003.5 58 23 97.3% 39.7% 0.39
7 200512022 7200 70035 58 23 97.3% 39.7% 0.39
8 30512022 7200 6699.0 58 2 93.0% 37.9% 0.35
9 40512022 7200 6699.0 58 2 93.0% 37.9% 0.35
10 50512022 7200 7003.5 58 23 97.3% 39.7% 0.39
11 6/05/2022 7200 70035 58 23 97.3% 39.7% 0.39
12 7105/2022 7200 70035 58 23 97.3% 39.7% 0.39
13 910512022 7200 6699.0 58 2 93.0% 3.9% 0.35
14 1010512022 7200 6699.0 58 2 93.0% 37.9% 0.35
15 11/05/2022 7200 6699.0 58 2 93.0% 37.9% 0.35
16 12105/2022 7200 6699.0 58 2 93.0% 3.9% 0.35
17 1305/2022 7200 6090.0 58 20 84.6% 34.5% 0.29
18 14/05/2022 7200 70035 58 23 97.3% 39.7% 0.39
19 16/05/2022 7200 70035 58 23 97.3% 39.7% 0.39
20 17/05/2022 7200 6699.0 58 2 93.0% 37.9% 0.35
21 1805/2022 7200 7003.5 58 2 97.3% 39.7% 0.39
2 19/05/2022 7200 63945 58 21 88.8% 36.2% 0.32
23 2005/2022 7200 6699.0 58 2 93.0% 37.9% 0.35
2% 2110512022 7200 5785.5 58 19 80.4% 32.8% 0.26
% 23/05/2022 7200 6699.0 58 2 93.0% 37.9% 0.35
2% 24/05/2022 7200 57855 58 19 80.4% 32.6% 0.26
27 25/05/2022 7200 6394.5 58 21 88.8% 36.2% 0.32
28 26/05/2022 7200 6699.0 58 2 93.0% 37.9% 0.35
29 2710512022 7200 6699.0 58 2 93.0% 37.9% 0.35
30 28/05/2022 7200 6699.0 58 2 93.0% 37.9% 0.35
7200 6678.7 58 2 92.8% 37.8% 0.35

Fuente: Elaboracién propia.
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PRODUCTIVIDAD POST-TEST
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VARIACION DE PRODUCTIVIDAD

PERIODO (Dias)

Figura 21. Variacion de la Productividad Post Test.

Tabla 25. Resumen Eficiencia, Eficacia y Productividad (Pre Test Vs Post).
EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
78.8% 26.5% 21.0%
92.8% 37.8% 35.0%

PRE TEST
POST TEST

Fuente: Elaboracién propia.

Para el calculo de la Productividad Post Test luego de la aplicacion de herramientas
Lean Manufacturing, se necesitaron las formulas tanto de la eficiencia como de la

eficacia respectivamente mostradas en la ficha de registro.

Una vez realizado el célculo respectivo, se obtuvo que luego de la aplicacién de
herramientas Lean Manufacturing, la empresa presentd una eficiencia del 92.8% y
una eficacia del 37.8%, con estos valores se determiné que su Productividad sitia
en un 35.0%. Este valor es relevante para la empresa puesto que se esta
produciendo mayor cantidad de productos terminados, asi como también se esta

empleando correctamente los tiempos determinados.

Comparacion Pre Test y Post Test.

Posteriormente se manifiesta la comparacién y evaluacion de los resultados
obtenidos tanto del Pre Test como del Post Test en términos de eficiencia, eficacia

y productividad.
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RESUMEN VARIABLE DEPENDIENTE PRE TEST Y POST TEST
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Figura 22. Resumen Variable Dependiente Pre Test y Post Test.

Incremento de la eficiencia, eficaciay productividad.

Eficiencia.
] 0.928 — 0.788
% mejora = 0788 X 100% = 17.76%
Eficacia.
] 0.378 — 0.265
% mejora = 0265 X 100% = 42.64%
Productividad.
0.35—-10.21
% mejora = o021 X 100% = 66.66%

Con lo mostrado en la figura 22 y los resultados de eficiencia, eficacia y productividad
después de la implementacion de herramientas Lean Manufacturing, se logré un

aumento de la productividad en el area de produccion del 66.66%.
Analisis econdmico y financiero.
Presupuesto de laimplementacion de la propuesta de mejora.

Para la realizacion de la Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing en la
empresa Arquideas S.R.L se requirid un periodo de 2 meses, de las cuales se

necesitd una serie de recursos tales como humanos, materiales y de servicios.
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Tabla 26. Costos de recursos humanos.

o L Ny . Costo Costo
Clasificador Descripcion general Descripcion detallada Cantidad Unitario(S/))| Total(Sl)
2.1.18 Personal Obrero Jefe de Produccion 1 S/3,500.00 | S/3,500.00
2.1.18 Personal Obrero Supervisor de Produccion 1 S/1,400.00 | S/1,400.00
2.1.18 Personal Obrero Técnico Operario 6 S/1,500.00 | S/9,000.00
2.1.18 Personal Obrero Ayudante 5 S/930.00 | S/4,650.00
21111 Personal Administrativo|  Asistente Administrativo 1 S/1,200.00 | S/1,200.00
Investigadores
2.5.31.12 cientificos Tesista 2 $/0.00 S/0.00
TOTAL S/19,750.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 27. Costos de materiales y herramientas.
" o L ; Costo Costo
Clasificador Descripcion General Descripcion detallada Cantidad Unitario(s/)| Total(s))
Papeleria en general,
2.3.15.12 (tiles y materiales de Materiales de Oficina 1 S/100.00 | S/100.00
oficina
Material didactico,
2.3.19.12 accesorios y utiles de Manual 1 S/60.00 S/60.00
ensefianza
L'brtos.'tfx‘qs Y OWTOS 1\ aterial de Informacion virtual| 1 SI2000 | S/20.00
23.19.11 materiales impresos
Equgse ;z;téi‘gmnemos Sensor de medicién 1 $/200.00 | $/200.00
2.6.32.999
26.92.93 Seguridad Industrial [Botas, Casco, guantes, lentes 2 S$/90.00 S/180.00
TOTAL S/560.00
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 28. Costos de servicios.
" L o : Costo Costo
lasificador | Descripcion General |  Descripcion Il n .
Clasificado escripcion General escripcion detallada Cantidad Unitario(s/)| Total(s/)
Senviclo de suministro Lz 1| 1650000 | 5/6,500.00
239211 de energia eléctrica
Ser"'g'o de aguay Agua 1 $/100.00 | S/100.00
2.3.22.12 esague
Servicio de telefonia .
932291 movi Servicio post pago 2 S/40.00 S/80.00
2.3.22.23 Servicio de internet Internet 2 S/125.00 | S/250.00
TOTAL S/6,930.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 29. Presupuesto de la implementacion de la mejora.

item Descripcion Costo
N1 Recursos Humanos S$/19,750.00
N°2 Materiales y herramientas S$/560.00
N°3 Servicios S/6,930.00
TOTAL S/27,240.00

Fuente: Elaboracién propia.

La suma total de la que fue financiada la implementacion esta investigacion por la

empresa Arquideas S.R.L corresponde a S/.27,240.00.

Costos generados antes de la propuesta de mejora.

Tabla 30. Costos antes de la propuesta de mejora.

Cantidad Unidad de medida Prg CI? Total
Unitario
Costos directos
Mano de Obra directo
Jefe de Produccion 1 Sueldo S/1,750.00 | S/1,750.00
Técnico operario 6 Sueldo S/1,500.00 | S/9,000.00
Supervisor de 1 Sueldo $/1,200.00 | S/1,200.00
Produccion
Ayudante 5 Sueldo $/930.00 | S/4,650.00
Costos indirectos
Materiales indirectos
Hojas Bond 2 Paquete S/12.00 S/24.00
Boligrafos 5 Unidad S/2.00 S/10.00
Tinta para impresora 1 Unidad S/18.00 S/18.00
Tablero Portapapeles 2 Unidad S/6.00 S/12.00
Cronémetro 1 Unidad S/20.00 S/20.00
Tijeras 1 Unidad S/1.50 S/1.50
Cintas de Embalaje 2 Unidad S/5.00 S/10.00
Mano de Obra indirecto
Zjﬁﬁgﬂaﬂw 1 Sueldo $/1,200.00 |S/1,200.00
Personal de almacén 1 Sueldo $/930.00 {S/930.00
Otros gastos indirectos
Luz 1 Servicio S/6,500.00 | S/6,500.00
Internet 1 Servicio S/125.00 | S/125.00
Agua 1 Servicio $/100.00 | S/100.00
Servicio post pago 2 Servicio S/40.00 S/80.00
TOTAL S/25,630.50

Fuente: Elaboracién propia.
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Costos generados después de la aplicacion de la mejora.

Tabla 31. Costos después de la propuesta de mejora.

Cantidad Unidad de medida | 0° | Total
Unitario

Costos directos
Mano de Obra directo
Técnico operario 6 Sueldo S/1,200.00 | S/7,200.00
Ayudante 5 Sueldo S/930.00 | S/4,650.00
Costos indirectos
Materiales indirectos
Hojas Bond 2 Paquete SI12.00 | S/24.00
Boligrafos 5 Unidad SI2.00 S/10.00
Tinta para impresora 1 Unidad S120.00 | S/20.00
Tablero Portapapeles 2 Unidad S16.00 S/12.00
Crondmetro 1 Unidad S120.00 | S/20.00
Tijeras 1 Unidad S/1.50 SI1.50
Cintas de Embalaje 2 Unidad S16.00 S/12.00
Mano de Obra indirecto
Personal de almacén | 2 Sueldo | 5/930.00 [5/1,860.00
Otros gastos indirectos
Luz 1 Servicio S/5,000.00 | S/5,000.00
Internet 1 Servicio S/120.00 | $/120.00
Agua 1 Servicio S/100.00 | S/100.00
Servicio post pago 2 Sevicio S/130.00 | S/60.00

TOTAL S/19,089.50

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 32. Resumen de comparacion de costos antes y costos después.

Resumen
Costos antes S125,630.50
Costos después S/19,089.50
TOTAL(Comparacion) S16,541.00

Fuente: Elaboracién propia.

Con la elaboracién de las tablas mostradas previamente, se pudo realzar una
comparacion de los costos antes y después de efectuar la aplicacion de herramientas
Lean Manufacturing, por lo que se llego a visualizar una reduccion de los costos en
S/. 6,541.00.
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Calculo del Valor Actual Neto (VAN)

Segun Uzcategui et al. (2018, p.23): supone al VAN como una técnica donde se
considera el valor del flujo de dinero con respecto al tiempo, esto quiere decir, la
cantidad de beneficio o perdidas al realizar un proyecto. Entonces, si el VAN es
mayor a 0, entonces el proyecto proporcionara beneficios. Si el VAN es igual a 0,

entonces, el proyecto no proporcionara ni beneficios ni perdidas. Finalmente, si el

VAN es menor a 0, se entiende que el proyecto proporcionaria perdidas.

Tabla 33. Valor Actual Neto.

Meses Inversion | Costos antes [Costos después | Flujo neto

0| -S/27,240.00
1 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
2 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
3 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
4 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
5 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
6 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
7 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
8 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
9 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
10 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
11 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
12 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
VAN S/18,967.91

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la Tabla 33, se visualiza que el Valor Actual Neto es de S/.
18,967.91. En el mes 1, el valor monetario sigue siendo inferior a lo invertido, por lo
gue imposibilita saber el mes en donde esta el beneficio. Por tal motivo, se abarcé
un periodo de 12 meses para obtener con mayor certeza respecto al beneficio costo.
Cabe resaltar que se trabajé con un COK (Costo de Oportunidad) del 9.27% anual,
emitida por la entidad bancaria Banco Pichincha, de acuerdo a lo indicado por la SBS
(ver Anexo N°38).
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Calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR).
A juicio de Mete (2014.p.71), el TIR supone a la tasa de descuento que equivale al

valor presente de los ingresos con los egresos, lo cual significa el rendimiento de lo

invertido en la ejecucién de un proyecto.

Tabla 34. Tasa Interna de Retorno.

Meses Inversion | Costos antes |Costos después | Flujo neto
0| -S/27,240.00 -S/27,240.00
1 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
2 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
3 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
4 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
5 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
6 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
7 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
8 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
9 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

10 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
11 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
12 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

TIR 22%

Fuente: Elaboracién propia.

Segun la Tabla 34, se puede visualizar que el valor del TIR es de 22%, Al realizar
una comparacion de este porcentaje obtenido con la tasa del VAN, el TIR resulta
mayor. Con este resultado, se logro referir a que la ejecucion de esta implementacion

es rentable.

Tabla 35. Cuadro resumen de VAN y TIR.

Inversion S/27,240.00
Tasa actual 9.27%
Van S/18,967.91
Tir (En 12 meses) 22%\

Fuente: Elaboracién propia.
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Calculo del Periodo de Recuperacion de la Inversién (PRI)

Segun el autor Canales (2015, p.103) sefiala que el PRI comprende situar el
periodo exacto en donde se consigue recuperar la inversion inicial en un proyecto,
esto da entender que, a menor tiempo de recuperaciébn, mayores seran los
beneficios.

Tabla 36. Periodo de Recuperacion de la Inversion.

Meses Flujo de efectivo neto |Flujo de efectivo Acumulado
0 S/27,240.00

1 S/6,541.00 S/6,541.00

2 S/6,541.00 S/13,082.00

3 S/6,541.00 S/19,623.00

4 S/6,541.00 S/26,164.00

5 S/6,541.00 S/32,705.00

6 S/6,541.00 S/39,246.00

7 S/6,541.00 S/45,787.00

8 S/6,541.00 S/52,328.00

9 S/6,541.00 S/58,869.00

10 S/6,541.00 S/65,410.00

11 S/6,541.00 S/71,951.00

12 S/6,541.00 S/78,492.00
Total S/78,492.00

| PRI | 4.16 Meses

Fuente: Elaboracién propia.

Io

PRI = a + (=~

)

Leyenda:

a: Afo inmediato previo a la recuperacion de la inversion.

lo: Inversion inicial.

b: Flujo de efectivo acumulado de periodos anteriores.

Ft: Flujo de efectivo neto del periodo en que se satisface la inversion.
27,240.00—26,164.00

PRI =4+ ( 21100 ) =4.16 meses
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En la tabla 36, el valor resultante de la obtencion del PRI fue de 4.16 meses en que

se lograra recuperar el valor total de lo invertido. Posteriormente, se evaluo la

relacion beneficio/costo.

Tabla 37. Datos para la evaluacion de Beneficio/Costo.

Meses Inversion Costos antes | Costos Después Flujo neto
0 -S/27,240.00 -S/27,240.00
1 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
2 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
3 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
4 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
5 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
6 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
7 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
8 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
9 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
10 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
11 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00
12 S/25,630.50 S/19,089.50 S/6,541.00

S/174,638.33 S/130,069.97

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 38. Evaluacion Beneficio/Costo.

Van (costos antes )

Van (costos después) S/130,069.97

Van (costos después)+ inversion S/157,309.97
B/C 1.11

S/174,638.33

Fuente: Elaboracién propia.

B VAN(costosantes)  174,638.33 111
C  VAN(costos después) 157,309.97

De acuerdo con la Tabla 38, la evaluacion del Beneficio Costo en un periodo de 12
meses correspondio a 1.11. Este resultado es aceptable, puesto que el valor es
superior a la unidad y por ende, la implementacién del estudio generara ingresos.
Por consiguiente, cabe la certeza que se obtendra ganancias equivalentes al 0.11

de lo invertido.
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3.6 Método de analisis de Datos.

Andlisis Descriptivo.

De acuerdo con Renddn, Villasis y Miranda (2016, p.398 - 399), el analisis
descriptivo tiene como fin, ofrecer informacion de manera clara y sencilla
apoyandose en el uso de tabla, cuadros, etc. Asimismo, se apoya tanto en los
objetivos de la investigacion como también en el uso de medidas de tendencia
central y de dispersion. Por tal motivo, la informacion recolectada de la presente
investigacion por a través de las fichas de registro tanto de la variable independiente
como dependente fueron procesadas por el software del SPSS v.24. Asimismo, se
consideraron las medidas de tendencia central (media, mediana y moda) y de
dispersién (rango, desviacion estandar, varianza, etc). El andlisis descriptivo
permiti6 obtener los resultados del antes y después de la variable dependiente

(productividad) y sus dimensiones (eficiencia y eficacia).

Andlisis Inferencial.

De acuerdo con Veiga, Otero y Torres (2020, p.1) la estadistica inferencial permite
realizar un analisis mas eficiente y sistematico en segun una muestra determinada,
a su vez proporciona las herramientas para las interpretaciones de sus resultados.
Dado ello, para probar la hipétesis de investigacion se realizé la prueba de
normalidad para verificar si los datos son paramétricos (T-student) o no paramétricos
(Wilconxon), es decir, si poseen o0 no una secuencia de distribucion normal. Al saber
gue la investigacion consté de 30 mediciones realizadas, se determind segun su
tamafo de muestra si es de Kolmogorov- Smirnov(muestra mayor o igual a 30) o de

Shapiro Wilk(muestra menor a 30).

Para la contrastacion de la hipétesis se hara uso de la regla de decision:

Regla de decision:

Si pvaior < 0.05, los datos de la serie tiene un comportamiento no parameétrico

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

Cabe recordar que todos estos calculos seran mediante el software estadistico SPSS
v24.
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3.7 Aspectos éticos.

Durante el desarrollo de la investigacion “Aplicacion de Herramientas Lean
Manufacturing para incrementar la productividad en la empresa Arquideas S.R.L,
Lima, 2022”, se consideraron los siguientes criterios: La investigacion se baso en los
criterios académicos de investigacion segun la normativa I1ISO 690 y 690-2,
respetando los derechos de autor e incluyendo las referencias bibliograficas
respectivas. Por otro lado, los datos presentados en este trabajo de investigacion
fueron extraidos de la empresa Arquideas S.R.L bajo consideracion de la misma y
garantizando su confidencialidad. Asi mismo el trabajo de investigacion se apoyo en
la politica anti plagio, sometiéndose constantemente a revisiones empleando el
software Turnitin y de esta manera, quedando en evidencia el porcentaje de similitud

frente a otros trabajos de investigacion.
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IV. RESULTADOS

Analisis descriptivo.

Analisis descriptivo de la eficiencia.

Eficiencia.

Tabla 39. Resultados estadisticos de la eficiencia Pre Test y Post Test.

Descriptivos
Error
Estadistico estandar

EFICIENCIA PRE Media 78,779% 19117%

95% de intervalo de Limite inferior 74,869%

confianza para la media Limite superior 82,689%

Media recortada al 5% 78,739%

Mediana 80,938%

Varianza 109,633

Desviacion estandar 10,4706%

Minimo 59,4%

Maximo 97,1%

Rango 37,8%

Rango intercuartil 13,5%

Asimetria - 116 427

Curtosis -, 766 833
EFICIENCIAPOST Media 92,760% 0,8094%

95% de intervalo de Limite inferior 91,104%

confianza para la media Limite superior 94,415%

Media recortada al 5% 93,198%

Mediana 93,042%

Varianza 19,654

Desviacion estandar 4,4333%

Minimo 80,4%

Maximo 97,3%

Rango 16,9%

Rango intercuartil 42%

Asimetria -1,591 427

Curtosis 2,773 833

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 39, se demuestra que hubo un incremento de la eficiencia en la media
Pre Test y Post Test de 78.77% a 92.76%. Este valor significa un mejor
aprovechamiento del tiempo laboral. Asi mismo su desviacion estandar se vio
reducida de 10.47% a 4.43%. lo que implica que se mejoraron las eficiencias ya que

se concentraron mejor alrededor de la media. También se presentaron incrementos
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en los valores minimos en el Pre Test y Post Test del 59.4% al 80.4%; ademas de

los valores maximos, los cuales ascendieron del 97.1% al 97.3%.

Eficacia.

Tabla 40. Resultados estadisticos de la eficacia Pre Test y Post Test.

Descriptivos
Error
Estadistico estandar

EFICACIAPRE Media 26,545% 0,6442%

95% de intervalo de Limite inferior 25,228%

confianza para la media Limite superior 27.863%

Media recortada al 5% 26,532%

Mediana 27,273%

Varianza 12,448

Desviacidn estandar 35282%

Minimo 20,0%

Maximo 32,7%

Rango 12,7%

Rango intercuartil 45%

Asimetria - 116 427

Curtosis -, 766 ,833
EFICACIAPOST Media 37,816% 0,3300%

95% de intervalo de Limite inferior 37141%

conflanza parala media | jmite superior | 38,491%

Media recortada al 5% 37,995%

Mediana 37,931%

Varianza 3,266

Desviacion estandar 1,8073%

Minimo 328%

Maximo 39,7%

Rango 6,9%

Rango intercuartil 1,7%

Asimetria -1,591 427

Curtosis 2,773 833

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 40, se demuestra que hubo un incremento de la eficacia en la media Pre
Testy Post Test de 26.54% a 37.81%. Cabe resaltar que su desviacion estandar se
vio reducida de 3.52% a 1.80%. lo que implica que se mejoraron las eficacias ya

gue se concentraron mejor alrededor de la media. También se presentaron
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incrementos en los valores minimos en el Pre Test y Post Test del 20% al 32.8%;

ademas de los valores maximos aumentaron del 32.7% al 39.7%.

Productividad.

Tabla 41. Resultados estadisticos de la Productividad Pre Test y Post Test.

Descriptivos
Error
Estadistico estandar

PRODUCTIVIDAD PRE Media 21,269% 1,0101%

95% de intervalo de Limite inferior 19,204%

confianza para la media Limite superior 23.335%

Media recortada al 5% 21,165%

Mediana 22074%

YWarianza 30,608

Desviacidn estandar 55325%

Minimo 11,9%

Maximo M.8%

Rango 19.9%

Rango intercuartil 6,9%

Asimetria 27 427

Curtosis - 6549 B33
PRODUCTIWIDAD POST  Media 35156% 0,5808%

95% de intervalo de Lirite inferior 33,947%

confianza para la media Limite superior 36,364%

Media recortada al 5% 35,456%

Mediana 36292%

Warianza 10,470

Desviacidn estandar 3,2357%

Minimo 26,3%

Maximo 38,6%

Rango 12,3%

Rango intercuartil 33%

Asimetria -1,448 427

Curosis 2,356 833

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 41, se demuestra que hubo un incremento de la productividad en la
media Pre Testy Post Test de 21.26% a 35.15%. Asi mismo su desviacidon estandar
se vio reducida de 5.53% a 3.23%. lo cual significa una cercania de los valores
hacia la media, es decir, se incrementaron los valores. También se presentaron
incrementos en los valores minimos en el Pre Test y Post Test del 11.9% al 26.3%;

ademas de los valores maximos, los cuales aumentaron de 31.8% a 38.6%
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Figura 23. Productividad Antes y Después de la implementacion de la propuesta

de mejora.

En la figura 23, se muestran los resultados obtenidos a lo largo de los 30 dias
laborales, los cuales después de la implementacion de herramientas Lean
Manufacturing en el area de producciéon de la empresa Arquideas S.R.L se

encuentran por encima del 50% de su contraparte del Pre Test.

Andlisis Inferencial.
Prueba de Normalidad

El uso de la prueba de normalidad determiné si la muestra comprende o no una

distribucion normal, para ello se tomaron los siguientes criterios:
n > 30: Kolgomorov Smirnov
n < 30: Shapiro Wilk
Analisis de la hipotesis general.

Ha: La Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing incrementa la productividad

en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022.

A fin de lograr analizar la hip6tesis general, fue necesario determinar los datos de la
productividad del pre test y post test, dentro de los cuales, si estos presentan un

comportamiento paramétrico o no paramétrico. Teniendo en cuenta que la muestra
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para ambos casos es de 30, por tanto, se procedid a emplear la prueba de

normalidad con el estadigrafo de Shapiro Wilk.
Asimismo, se hizo uso de la siguiente regla de decision.
Regla de decisién:
Si sig.< 0.05, los datos no proviene de una distribucion normal

Si sig.> 0.05, los datos proviene de una distribucion normal

Tabla 42. Prueba de normalidad Productividad Pre Test y Post Test.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD PRE 224 30 000 904 30 011
PRODUCTIVIDAD POST 350 30 ,000 756 30 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS v.24.

De acuerdo con la tabla 42, se logro observar que los valores de la significancia en
la productividad tanto en el Pre Test como en el Post Test fueron menores a 0.05.
Debido a ello, se pudo entender que los datos de la muestra no comprenden una

distribucion normal y por ende su comportamiento fue no paramétrico.

Contrastacion de la hipétesis general.

Ho: La Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing no incrementa la

productividad en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022.

Ha: La Aplicacién de herramientas Lean Manufacturing incrementa la productividad

en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022.
Regla de decision:
Hy:pPa = uPd

H,:pPa < uPd

79



Tabla 43. Estadisticos descriptivos Productividad Pre Test y Post Test.

Estadisticos descriptivos

Desviacion
M Media estandar Minimo Maximo
PRODUCTIVIDAD PRE 30 | 21,269% 55325% 11,9% 31,8%
PRODUCTVIDAD POST 30 | 35156% 3,235T% 26,3% 38,6%

Fuente: SPSS v.24

En la tabla 43, se puede visualizar que la media de la productividad Pre Test 21.26

fue inferior a la media de la productividad Post Test 35.15, por tal motivo no se

cumple Hy: uPa = uPd , es decir, se rechazo la hipotesis nula y por consecuencia

se aceptd la hipotesis alterna( H,: uPa < uPd), afirmando que la Aplicacion de

herramientas Lean Manufacturing increment6é la productividad en la empresa
Arquideas S.R.L, Comas, 2022.

Para revalidar que el analisis anterior es correcto, se procedi6 a efectuar el analisis

mediante el p-valor o significancia de resultados mediante el estadigrafo de

Wilcoxon a la Productividad Pre Test y Post Test.

Regla de analisis.

Si sig.< 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si sig.> 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 44. Estadisticos de prueba con Wilcoxon Productividad Pre Test y Post

Test.

Fuente: SPSS v.24.

Estadisticos de prueba®

PRODUCTIVI

DAD POST -

PRODUCTIVI
DAD PRE

z
Sig. asintotica (bilateral)

-4672°
,000

a. Prueba de rangos con signo de

Wilcoxon

h. Se basa enrangos negativos.

Segun lo mostrado en la tabla 44, el valor de la significancia de esta prueba con el

estadigrafo de Wilcoxon, constituy6 que p= 0.000<0.05, el cual, segun la regla de
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analisis, se rechazo la hipoétesis nula y se acepto que la Aplicacion de herramientas
Lean Manufacturing incremento la productividad en la empresa Arquideas S.R.L,
Comas, 2022.

Analisis de la hipétesis especifica 1: Eficiencia.

Ha: La aplicacidon de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficiencia en

la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022.

A fin de lograr analizar la hipétesis especifica 1, fue necesario determinar los datos
de la eficiencia del pre test y post test, dentro de los cuales, si estos presentan un
comportamiento paramétrico o no paramétrico. Teniendo en cuenta que la muestra
para ambos casos es de 30, por tanto, se procedi6 a emplear la prueba de
normalidad con el estadigrafo de Shapiro Wilk.

Asimismo, se hizo uso de la siguiente regla de decision.

Regla de decision:

Si sig.< 0.05, los datos no proviene de una distribucion normal

Si sig.> 0.05, los datos proviene de una distribucion normal

Tabla 45. Prueba de normalidad Eficiencia Pre Test y Post Test.

Pruehas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Willk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFICIEMNCIA PRE 248 an ,aon ,a03 30 010
EFICIEMCIA POST 3584 30 ,a0o a1 30 000

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: SPSS v.24.

De acuerdo con la tabla 45, se puede observar que los valores de la significancia
en la Eficiencia tanto en el Pre Test como en el Post Test fueron menores a 0.05.
Debido a ello, se pudo entender que los datos de la muestra no comprenden una

distribucion normal y por ende su comportamiento fue no paramétrico.
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Contrastacién de la hipoétesis especifica 1: Eficiencia.

Ho: La aplicacion de herramientas Lean Manufacturing no incrementa la eficiencia

en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022.

Ha: La aplicacion de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficiencia en

la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022.

Regla de decision:
Hy:uEa = uEd
H,:uEa < uEd

Tabla 46. Estadisticos Descriptivos Eficiencia Pre Test y Post Test

Estadisticos descriptivos

Desviacion
Media estandar Minirmo Maximo
EFICIEMCIA PRE 30 T8,T778% 10,4706% 59, 4% 97 1%
EFICIEMCIAPOST 30 92 TE0% 4 4333% 80,4% 497, 3%

Fuente: SPSSv.24.

En la tabla 46, se puede visualizar que la media de la eficiencia Pre Test 78.77 fue
inferior a la media de la eficiencia Post Test 92.76, por tal motivo no se cumple
Hy:uEa > uEd, es decir, se rechazo la hipotesis nula y por consecuencia se acepto
la hipotesis alterna( H,: uEa < uEd), afirmando que la Aplicacion de herramientas
Lean Manufacturing incremento la eficiencia en la empresa Arquideas S.R.L, Comas,
2022.

Para revalidar que el analisis anterior es correcto, se procedié a efectuar el analisis
mediante el p-valor o significancia de resultados mediante el estadigrafo de Wilcoxon

a la Eficiencia Pre Test y Post Test.
Regla de analisis.
Si sig.< 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si sig.> 0.05, se acepta la hipotesis nula
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Tabla 47. Estadisticos de prueba con Wilcoxon Eficiencia Pre Test y Post Test.

Estadisticos de prueba®

EFICIENCIA
POST-
EFICIENCIA
PRE
Z -3,991°
Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

h. Se basa enrangos negativos.

Fuente: SPSS v.24.
Segun lo mostrado en la tabla 47, el valor de la significancia de esta prueba con el
estadigrafo de Wilcoxon, constituyé que p= 0.000<0.05, el cual, segun la regla de
andlisis, se rechazo la hipétesis nula y se aceptd que la Aplicacion de herramientas

Lean Manufacturing incrementd la eficiencia en la empresa Arquideas S.R.L, Comas,
2022.

Analisis de la hipotesis especifica 2: Eficacia.

Ha: La aplicacion de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficacia en la
empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022.

A fin de lograr analizar la hipétesis especifica 2, fue necesario determinar los datos
de la eficacia del pre test y post test, dentro de los cuales, si estos presentan un
comportamiento parameétrico o no paramétrico. Teniendo en cuenta que la muestra
para ambos casos es de 30, por tanto, se procedi6 a emplear la prueba de
normalidad con el estadigrafo de Shapiro Wilk.

Asimismo, se hizo uso de la siguiente regla de decision.

Regla de decision:
Si sig.< 0.05, los datos no proviene de una distribucion normal

Si sig.> 0.05, los datos proviene de una distribucion normal
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Tabla 48. Prueba de normalidad Eficacia Pre Test y Post Test.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
EFICACIAPRE 248 30 000 903 30 010
EFICACIAPOST 359 30 ,000 T41 30 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS v.24.

De acuerdo con la tabla 48, se pudo observar que los valores de la significancia en
la Eficacia tanto en el Pre Test como en el Post Test fueron menores a 0.05. Con
ello, se logré6 comprender que los datos de la muestra no comprenden una

distribucion normal y por ende su comportamiento fue no paramétrico.

Contrastacion de la hipétesis especifica 2: Eficacia.

Ho: La aplicacion de herramientas Lean Manufacturing no incrementa la eficacia
en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022.

Ha: La aplicacion de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficacia en la
empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022.

Regla de decision:
Hy:pEfa > uEfd
H,:uEfa < uEfd

Tabla 49. Estadisticos Descriptivos Eficacia Pre Test y Post Test.

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
EFICACIAPRE 30 | 26,545% 3,5282% 20,0% 32,7%
EFICACIAPOST 30 37.816% 1,8073% 32,8% 39,7%

Fuente: SPSS v.24.

En la tabla 49, se puede visualizar que la media de la eficacia Pre Test 26.54 fue
inferior a la media de la eficacia Post Test 37.81, por tal motivo no se cumple
Hy:uEfa = uEfd, es decir, se rechazo la hipétesis nula y por consecuencia se

acepto la hipétesis alterna( H,: uEfa < uEfd), afirmando que la Aplicacién de
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herramientas Lean Manufacturing incremento la eficacia en la empresa Arquideas
S.R.L, Comas, 2022.

Para revalidar que el analisis anterior es correcto, se procedié a efectuar el analisis
mediante el p-valor o significancia de resultados a través del estadigrafo de Wilcoxon

a la Eficiencia Pre Test y Post Test.

Regla de analisis.
Si sig.< 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si sig.> 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 50. Estadisticos de prueba con Wilcoxon Eficacia Pre Test y Post Test.

Estadisticos de prueba®

EFICACIA
POST -
EFICACIA
PRE
Z -4,795°
Sig. asintotica (bilateral) 000

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon

h. Se basa enrangos negativos.

Fuente: SPSS v.24.

Segun lo mostrado en la tabla 50, el valor de la significancia de esta prueba con el
estadigrafo de Wilcoxon, constituyé que p= 0.000<0.05, el cual, segun la regla de
analisis, se rechaza la hipétesis nula y se acepta que la Aplicacion de herramientas
Lean Manufacturing incremento la eficacia en la empresa Arquideas S.R.L, Comas,
2022.

85



V. DISCUSION

En este capitulo se muestra una comparativa de las investigaciones recolectadas
de diversos autores ya sea nacional e internacional, en funcion a la variable

dependiente y sus dimensiones.

De acuerdo con los resultados de la productividad en la tabla 41, se muestran que
la media antes de la implementacion de la mejora fue de 21.26%, asimismo
después de la implementacion de la mejora, la media de su productividad alcanzo
un 35.15%, lo que implico un incremento del 66.66%. Estos resultados nos permiten
comprobar que la media del Pre Test al ser menor que la media del Post Test, no
cumplen con la regla Hy: uPa = uP, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipétesis alterna, demostrando que la Aplicacién de herramientas Lean
Manufacturing incrementa la productividad en la empresa Arquideas S.R.L, Comas,
2022. Este resultado tiene relacién con la investigacion de los autores Cuadros y
Salinas (2020). Cuyo titulo de investigacion es Implementacion de Herramientas de
Lean Manufacturing para mejorar la Productividad en la Fabricacion de cubos de
hielo en una empresa de alimentos, obtuvo un aumento de su productividad de
19.81% a 26.99%, logrando un aumento de su Pre test y Post Test del 42.11%.
Haciendo una comparativa del aumento de su productividad, destaca en el uso de
las 5s permitiéndoles organizar sus actividades y destacar la utilizacion del
Mantenimiento Autébnomo para el funcionamiento 6ptimo de las maquinarias.

De la misma manera, se presenta relacion con la investigacion de
Ramasubramaniam (2021), cuyo titulo del articulo cientifico es “Productivity
Improvement by Reducing Waiting Time and Over-production Using Lean
Manufacturing Technique”. Dicha investigacion obtuvo un aumento de su
productividad de 13.88% a 18.5%, logrando un aumento del 33.28%. Haciendo una
comparativa, esta investigacion obtuvo un aumento en su productividad debido a
que sus medidas de solucion consistieron en el uso de mas maquinas, pero se

descuidaron temas como, capacitaciones y toma de tiempos.
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Tomando en cuenta la eficiencia en la tabla 39, se muestran que la media antes de
la implementacion de la mejora fue de 78.77%, después de la implementacion de
la mejora, la media alcanzé un 92.76%, lo que implicé un incremento del 17.76%.
Estos resultados nos permiten comprobar que la media del Pre Test al ser menor
qgue la media del Post Test no cumplen con la regla Hy: uEa = pEd, por lo tanto, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna, demostrando que la
Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficiencia en la
empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022. Este resultado guarda relacion con la
investigacion del autor Huaman (2017), cuyo titulo de tesis es “Implementacion de
Herramientas Lean Manufacturing para la mejora de la Productividad en el Sector
1 de Costura de la Industria Textil COFACO, Lima, 2017”. Dicha investigacion
presentd una mejora de su eficiencia de 71% al 74%, logrando un aumento del Pre
Test y Post Test en 8.33%. Haciendo una comparativa, esta investigacion obtuvo
un ligero incremento de su eficiencia a causa de la falta de mayor profundizacion
de las actividades de produccion, lo que no reflejo un cambio significativo en reducir
los tiempos trabajados. Por otro lado, esta investigacion destaco en aportar a su
area de estudio un sistema de registro de los avances de produccién ya que
anteriormente no poseia.

Del mismo modo guarda relacién con el autor Heredia (2017), cuyo titulo de
investigacion es “Aplicacion de Lean Manufacturing para mejorar la productividad
en la Empresa Industrias de Calzado Abbielf S.A.C., Comas, 2017”. Dicha
investigacion present6 una mejora de su eficiencia de 82% a 92.25%, logrando un
incremento del Pre Test y Post Test en 10.25%. Comparando estos resultados, se
pudo entender que sus incrementos se debieron a la seleccion correcta de las
herramientas de Lean Manufacturing para su area de estudio. Un aspecto
diferenciador es que no se eliminaron ciertas actividades que no les generaban
valor, mas bien solamente se redujeron, principalmente porque sus procesos en

general son automatizados.

Tomando en cuenta la eficacia en la tabla 40, se muestran que la media antes de
la implementacion de la mejora fue de 26.54%, luego de la implementacion de la
mejora, la media alcanz6 un 37.14% lo que implicé un incremento del 42.64%.

Estos resultados nos permiten comprobar que la media del Pre Test al ser menor
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que la media del Post Test, no cumplen con la regla Hy: uEfa = uEfd, por lo tanto,
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna, demostrando que la
Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficacia en la
empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022. Este resultado guarda relacion con la
investigacion de los autores Castillo y La Torre (2020), cuyo titulo de tesis es
“Aplicacion de Herramientas Lean Manufacturing para mejorar la productividad del
Area de produccion en la empresa Nicoll S.A. Lurin, 20207, La investigacion presento
un incremento de su eficacia de 82.85% a 84.54%, logrando un aumento del Pre
Test al Post Test en 2.04%. Comparando la pequefa variacion en su eficacia se
puede deducir que esta investigacion no eligié la herramienta correcta de Lean
Manufacturing para el area de estudio, por lo que sus valores posteriores a la
implementacion no fueron significativos y no se centraron en el ambito de
produccion. Otra contrastacion a resaltar es el uso de una poblacién de 52 dias, lo
gue significa una mayor vision de los comportamientos de sus variables.

Asimismo, mantiene una relacion con la investigacion del autor Huaman (2017),
cuyo titulo de tesis es “Implementacion de herramientas Lean Manufacturing para
mejorar la productividad en el area de fabricacion de piezas estructurales en la
empresa Resemin S.A. ATE.2017”. Dicha investigacion present6 un incremento
74.71% a 91.58%, es decir, se logré6 aumentar en un 22.94% del Pre Test al Post
Test. En relaciéon al incremento de su eficacia en esta investigacion se puede
contrastar que, la mejora fue significativa, afirmando una buena eleccién al emplear
las herramientas Lean Manufacturing. Ademas, constdé de una poblacion de 12
semanas con la finalidad de obtener mas informacion de los cambios en su
productividad. El uso del VSM en esta investigacion fue muy sustancial puesto que
evidencié las actividades que no generaban valor alguno en el proceso de

produccién.

En lo referente a las fortalezas de la presente tesis de investigacion, al ser de tipo
aplicada, estuvo sustentada de la informacion tedrica necesaria respecto a Lean
Manufacturing y las herramientas involucradas para ejecutarlas en un area en
especifico dentro una empresa, siguiendo el objetivo de la misma en reducir y/o
eliminar todo aquello que no genere valor en un proceso productivo, ademas al ser

de enfoque cuantitativo, los datos numeéricos obtenidos fueron procesados y
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verificados(mediante el software SPSS v24) con el fin de afirmar o negar las
hipotesis de investigacion por medio de un estudio estadistico(prueba de
normalidad y estadigrafo de Wilcoxon) y comprobar los incrementos de los valores
en referencia a la variable de estudio. En adicion, la investigacion al ser de enfoque
cuantitativo presento ventajas al realizar las mediciones respecto a un periodo de
tiempo con la finalidad de conocer si presenta una tendencia positiva o negativa al
aplicar una mejora.

En cuanto a las dificultades presentadas en el desarrollo de la tesis, se presentaron
inconvenientes relacionados a la coyuntura del Covid 19, el cual, en el transcurso
de la implementacion de la mejora, se mantuvo contacto con los trabajadores del
area de produccion, aumentando nuestras posibilidades de exponernos a un
posible contagio. Por otro lado, se presentaron situaciones de resistencia al cambio
en la implementacion de la mejora, lo cual dificultd en la obtencion de los resultados

rapidamente, sin embargo, con el tiempo fueron solucionadas.

89



VI. CONCLUSIONES

1. Se logré determinar que la Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing
incrementa la productividad en la empresa Arquideas S.R.L, mostrando un valor
inicial del 21.26% vy posteriormente a un 35.15%, es decir, luego de la
implementacion de la mejora, se aumenté en un 66.66%. Por otro lado, para la
comprobacion de la hipotesis general, se hizo uso del estadigrafo de Wilcoxon,
obteniendo una significancia del .000, de esta manera, se rechaza la hipotesis nula

permitiendo asi, aceptar la hipotesis alterna.

2. Se logré determinar que la Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing
incrementa la eficiencia en la empresa Arquideas S.R.L, mostrando un valor inicial
del 78.77% y posteriormente a un 92.76%, es decir, luego de la implementacion
de la mejora, se aumentd en un 17.76%. Por otro lado, para la comprobacion de la
hipotesis especifica 1, se hizo uso del estadigrafo de Wilcoxon, obteniendo una
significancia del .000, de esta manera, se rechaza la hipotesis nula, permitiendo

asi, aceptar la hipotesis alterna.

3. Se logré determinar que la Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing
incrementa la eficacia en la empresa Arquideas S.R.L, mostrando un valor inicial
del 26.54% y posteriormente a un 37.14%, es decir, luego de la implementacion
de la mejora, se aumentd en un 42.64%, Por otro lado, para la comprobacion de la
hipétesis especifica 2, se hizo uso del estadigrafo de Wilcoxon, obteniendo una
significancia del .000, de esta manera, se rechaza la hipétesis nula permitiendo

asi, aceptar la hipotesis alterna.
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Vil. RECOMENDACIONES

Debido a lo demostrado en esta investigacion y los resultados positivos obtenidos,
se sugiere al area de gerencia, seguirimpulsando el uso de metodologias de trabajo
a fin de mejorar la productividad tanto en el area produccién como en otras areas.
Por ejemplo, el uso de otras herramientas pertenecientes a Lean Manufacturing,

gue fomenten una cultura de mejora continua a todo el personal involucrado.

Se sugiere aplicar la metodologia “5s” al area de produccion, porque es una
herramienta importante, de rapida ejecucion y bajo costo, con el fin de ordenar los
puestos de trabajo, generar habitos positivos hacia el trabajador y sus capacidades.
Ademas, para conservar el uso de esta herramienta, se sugiere realizar auditorias

para mantener un control del avance de la aplicacion.

Debido a las diferentes caracteristicas para la elaboracién de formaletas metalicas,
se sugiere realizar entrenamientos constantes a los trabajadores entrantes. De esta
manera, se garantiza una pronta integracion al ritmo de trabajo y a los procesos

productivos estandarizados.
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ANEXOS

Anexo N°1: Perdidas de produccién mundial.
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Anexo N°2: Comportamiento nacional sector Manufactura 2021.

(Afio base 2007)

Variacion porcentual
Enero Feb 2020-Ene 2021/
2021/2020 | Feb 2019-Ene 2020

Sector Fabril Total 100,00 6,95 12,87

Actividad

Sector Fabril Primario 24 95 21,52 1,13

Sector Fabril No Primario 75,05 097 -16,96
—

Fuente: INEI 2021



Anexo N°3: Comportamiento Sector Manufactura (Sub sector Fabril no Primario)
2021.

(Afio base 2007)

Variacién porcentual
Actividad Ponderacion| Enero | Feb 2020-Ene 2021/
2021/2020 | Feb 2019-Ene 2020
Sector Fabril No Primario 75,05 097 -16,96
Bienes de Consumo 735 -2,56 4321
1410 Fabricacion de prendas de vestir, excepto prendas de piel 6,77 2708 -38,42
1103 Elaboracion de bebidas malteadas y de malta 205 3145 28,85
1430 Fabricacion de articulos de punto y ganchillo 139 4651 -38,83
1520 Fabricacion de calzado 123 -34,60 -33.84
1071 Elaboracion de productos de panaderia 254 019 475
1030 Elaboracion y conservacion de frutas, legumbres y hortalizas 161 1342 M
3212 Fabricacion de bisutera y ariculos conexos 039 9178 86,22
1709 Fabricacion de otros articulos de papel y carton 166 11,04 5,07
3100 Fabricacion de muebles 270 3646 18,64
Bienes Intermedios 3458 6,72 -18,06
2511 Fabricacion de productos metélicos para uso estructural 183 40,08 21,65
2394 Fabricacion de cemento, cal y yeso 342 1725 -15,74
1610 Aserrado y acepiladura de madera 226 3159 2494
1061 Elaboracion de producios de molineria 261 786 400
2395 Fabricacion de arficulos de hormigon, cemento y yeso 073 21,19 4382
1702 Fabricacion de papel y carton ondulado y de envases de papel y carton 080 -13.59 1,34
Bienes de Capital 1,82 -33,56 45,38
2710 Fab. de motores, generadores y transformadores eléetricos y aparatos de distrib. y control de la energia eléctrica 040 -36,86 50,24
2824 Fabricacién de maquinaria para la explotacion de minas y canteras y para obras de construceion 025 -50,02 1530
3091 Fabricacion de motocicletas 015 -36,76 2.3
2920 Fabricacion de camocerias para vehiculos automotores; fabricacion de remolques y semimemolques 017 59.73 28,39

Fuente: INEI 2021

Anexo N°4: Hoja de observacién de causas (lluvia de ideas).

HOJA DE OBSERVACION
Baja productividad en el area de Produccion de la empresa Arquideas S.R.L
N° Posibles Causas
1 Ausencia de capacitaciones
2 Personal inexperto
3 Falta de definicién de roles del personal
4 Falta de estandarizacion de operaciones
5 Alto indice de parada de maquinas
6 Magquinaria no automatizada
7 Ausencia de herramientas de prediccion de errores
8 Emisiones de gases contaminantes en el proceso de soldadura
9 Alto indice de ruido sonoro en el proceso de esmerilado
10 Carencia de orden y limpieza
11 Abastecimiento no inmediato de materias primas
12 Sobreproduccion de items
13 Cantidad considerable de productos defectusos
14 Falta de indicadores de tiempos de trabajo
15 Falta de formatos y procedimientos
16 Maquinarias obsoletas
17 Carencia de incentivos a los trabajadores
18 No se brindan programas de matenimiento preventivo
19 Desconocimiento de las nuevas metodologias de trabajo
20 Falta de planificacion de la produccion

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N°5: Diagrama de Ishikawa en la empresa Arquideas S.R.L.
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Maquinaria no
automatizada

Falta de indicadores de tismpos de trabajo

Cantidad considerable de productos
defectuosos

Emision de gases contaminantes en el
proceso de soldadura

Alto indice de paracla de
maquinas

MAGUINARIA MEDIO AMBIENTE

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo N°6: Matriz de correlacion de Vester.

PUNTAJE | PONDERADO
0j0jo0f1y0]0fj0]2]12]0]0]0 4 6%
0 0j0l1J0j0fO0]1]0]0]O0O0]0O 3 5%
01 0j0l1J0j0f0]2]0]0]0]0O0 3 5%
0j[0]1 0j0l1J]0]0fjO0O]1]0]0O]O0O]O 3 5%
0j0j0]0O 1/0J]0|0J0|0O]OJO]O]O 1 2%
1]0]1]1]0 1]0/0J1]1]1]0]0]0O 7 11%
1]1]1{1]0]1 0jo0j1j]1j0l0]0]O 7 11%
0j0j0|1]0]0]1 0|01 |]0]J0fJO0O]O 3 5%
0j0j0OJO0OJO]J1]0]0O 0/0J0]J0O]JO]O 1 2%
1(1{0(1]0|1(1]0]|0O0 111000 7 11%
1]1]1]1j0j1f1[1]0]1 1/]0]0]0 9 14%
1]1]0j1joj1j1j1j1j1]1 01011 10 15%
11]0]0{0|0}j0Of21|1]0j0]0 00 3 5%
0jojojojoj1j0j1j0]1]0 0 3 5%
11]0j]0{0j0]2]0[0]O]O]JO0O]O 2 3%
SUMA 66 100%

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N° 7: Tabla de causalidad y Diagrama de Pareto.

ltems Causas fi Acumulado  Frecuenciaacumulada — 80/20

(12 Ausencia de hemamisntas de predieeon de erares i ) 15.2% il
C11 Cantidad considerable de produtos defectuosts § 19 B8% 0%
(7 Falta de estandarizacion de operaciones 1 ] 0% 8%
06 Falta de fomatos y procedimientos I 3 30.0% 8%
(10 Falta de ndicadorss de tiempas de rabajo 1 1 0 8% il
G Ausencia de capactaciones 4 4 8.7% 8%
(2 Persnal imexperto 3 i 2% 8%
C3 | Falta de defiicion de roes de! persona 3 il 79.8% 8%
G4 Sabreproduecicn de tems 3 5 §03% 0
08 Maguiari no automatizada 3 i §4.8% 0
(13 Emisidn de gases coriaminantes en el proceso de soldadura 3 5 §94% I
C14 - Akonivel de uido sonoro en el proceso de esmeriado 3 il 858 0
C15  Carencia de oroeny mpieza l i 97 0% 0
03 Abastecimiento no inmediato oe materiz prima 1 (i 9.5% 0
(9 |Aondos deparadace mauires 1 fi 100.0% I

) 100% . :

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo N° 8: Diagrama de Pareto.

Diagramade Pareto
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. /'—
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o 7
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3 4
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& & ééj < & & @ ofb e.\Q\ « o &
@ R ch’b 2 d:}c} é@ 5 6‘;’@ P Y S
& %}Q’ (\be ~‘5Q\ @éQO & Qv}‘g & & © d§'§ & & &° &
s X e ] h bS5 2 @ & F & Qf’)\
& F o F F 5 \é? RPN AN
i & & o L & o & &
ba% ¢ 5 b""@ ¢ Yg& B ¥ b@& b"’\\)\ i & (é}&
: 2 ; F A & N
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e G N & o F
& & & <@ A ¥
Causas

Fuente: Elaboracion propia.
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0.0%

Frecuencia Acumulada



Anexo N°9: Estratificacion de Causas.

TOTAL = FRECUENCIA CAUSAS ESTRATO
7 Falta de estandarizacion de operaciones PROCESO
7 Falta de formatos y procedimientos PROCESO
7 Falta de indicadores de tiempos de trabajo PROCESO
7 4 Ausencia de capacitaciones PROCESO
3 Personal inexperto PROCESO
3 Falta de definicion de roles del personal PROCESO
2 Carencia de orden y limpieza PROCESO
3 Sobreproduccion de Items GESTION
3 3 Alto nivel de ruido sonoro en el proceso de esmerila GESTION
1 Abastecimiento no inmediato de materia prima GESTION
3 Magquinaria no automatizada MANTENIMIENTO
3 3 Emision de gases contaminantes en el proceso de MANTENIMIENTO
1 Alto indice de parada de maquinas MANTENIMIENTO
) 10 Ausencia de herramientas de prediccion de errores CALIDAD
9 Cantidad considerable de productos defectuosos CALIDAD
Fuente: Elaboracién propia.
ESTRATO FRECUENCIA
PROCESO 7
GESTION 3
MANTENIMIENTO 3
CALIDAD 2
Fuente: Elaboracion propia.
8
7
6
5
a
3
2
1
0
PROCESO GESTION MANTENIMIENTO CALIDAD

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo N°10: Matriz de priorizacion.

0 < ¢ 4¢ &
cowlogz g g 5920 .
CONSOLIAOONDE D¢ 3 8 €905 00 22 «f¢z F ¢ 0 (%
opEmseor 95 70 290U 4T Sp U5 ¢ U 03
, oUF 850 SE 00 foql L0 00
AREA g E\%?%EE S UF L0 s g g Uk
o L A 4 >
CALDAD o[ofos] 0 3] GESTIONDELACAIADTOTAL
PROCESD 0[wfo]7] 2 !
estON | 0 [«]ofofof 3 [wemo] 7 | 18 | 6 [4] 2 [PLANFICACIONY CONTROLDE LA PRODUCCION
warenmenTo | o Jofolefol 3 Jewo| 7 [ s [ 2 [u[«]  wwmEwMEWTOPREENTNO

Fuente: Elaboracidn propia.

Anexo N°11: Alternativas de Solucion.

CRITERIOS DE EVALUACION
ALTERNATIVAS ) ’ FACILIDADDELA | COSTODELA | TIEMPODE
S WUOCON  WLCKCON Loy O

Lean manufacturing 2 2 2 2 8

Plan|f|ca0|0ny§9mrol de { | { | .
produccion

(Gestion de la Calidad Total 1 0 1 1 3
Mantenimiento preventivo 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N°12: Casa Toyota.

¢ Cambios rapidos

* Logistica integrada

Calidad excelente -Minimo tiempo de entrega-
Seguridad en el trabajo-Alta motivacién

Just In Time

¢ Manufactura celular
¢ Kanban

* Sistema jalar

* Trabajo en equipo
* Kaizen (eventos de mejora)

¢ Eliminacion de desperdicio

Trabajo estandar
Mantenimiento productivo

Filosofia de trabajo

Fuente: Adaptacion de la Casa Toyota.

Jidhoka

¢ Andon

* Paro automatico

* A prueba de errores

* Solucién de problemas

* Seis Sigma

Orden y limpieza
Control visual

Anexo N°13: Representacion general del registro de tiempos.

- Fecha Mumero del
HH de andbsis proceso
pa— LSSI F: HOJA DE MEDICION DE TIEMPOS
AN L i I Hora
de analisis Chsarvador
. . Tiempo
Nim. | Elemento de trabajo | Puntode |12 |3 |4 |5 7181|9101 (12 (13 [14 [15 | repetido mas
medicion bajor

Fuente: Socconini 2019




Anexo N°14: Mecanismos de Poka Yoke.

) PREDICT THE CONTROL WRONG

QFERATION PR .

SITUATION

FREDICTION OF
ALARM

DEFECT 3 E E 3 POKA-

STOFFOR
FAILURE

DETECTION THE
SITUATION

! ‘
; f
= Alarm =

"1 Devices

ALARMON
CONDITION

‘~--4 CONDITION [--"

Fuente. American Journal of Engineering Research (AJER)

Anexo N°15: Modelo integrado de los factores de la productividad en una
empresa.

Factores de
productividad
de la empresa

Factores internos Factores externos

Factores Factores Ajustes Recursos Administracién publica
duros blandos estructurales| naturales e infraestructura
I~ Producto |- Personas [~ Econémicos Mano de [~ Mecanismos
obra institucionales
I— Planta I— Organizacién |— Demogréficos |— Tierra — Politicas
y equipo y sistemas y sociales y estrategia
~Tecnologla [~ Métodos — Energla |— Infraestructura
de trabajo
|— Materiales . .
y energia |- Estilos (- Materias - Er'np_resas
de direccién primas pablicas

Fuente: Prokopenko, 1989



Anexo N°16: Matriz de Consistencia.

Lean Manufacturing

¢ Como la aplicacion de
herramientas Lean
Manufacturing incrementa
la eficiencia en la empresa
Arquideas S.R.L, Comas,
20222

Determinar como la
aplicacion de herramientas
Lean Manufacturing
incrementa la eficiencia en la
empresa Arquideas S.R.L,
Comas, 2022.

La aplicacion de
herramientas Lean
Manufacturing incrementa
la eficiencia en la empresa
Arquideas S.R.L, Comas,
2022.

Aplicada
s . . o, Socconini (2019) define: como un :
¢,Como la aplicacion de Determinar como la La Aplicacion de (0CESO Continuo V sistemético de
herramientas Lean | aplicacion de herramientas | herramientas Lean P orificarior Zliminacién del TE=T.N+3 Pre-experimental
Manufacturing incrementa Lean Manufacturing Manufacturing incrementa . y )
h . e e desperdicio 0 excesos, entendiendo —
la productividad enla  |incrementan la productividad |  la productividad en la como exceso todo aauela actividad Explicativa
empresa Arquideas S.R.L, | enla empresa Arquideas | empresa Arquideas S.R.L, Qe agrega valorqen un proeso
Comas, 2022?. S.R.L, Comas, 2022. Comas, 2022. ) itati
pero ocasionando mayor costo y Cuantiativ
trabajo (p.20). NECD
o (p-20) D = = 100 Observacion directa
Productividad Ficha de Registro / crondmetro

¢Como la aplicacion de
herramientas Lean
Manufacturing incrementa
la eficacia en la empresa
Arquideas S.R.L, Comas,
20222

Determinar como la
aplicacion de herramientas
Lean Manufacturing
incrementa la eficacia en la
empresa Arquideas S.R.L,
Comas, 2022.

La aplicacion de
herramientas Lean
Manufacturing incrementa
la eficacia en la empresa
Arquideas S.R.L, Comas,
2022.

Segln Miranda y Toirac, resaltan
Que la productividad es la pieza
principal para obtener riqueza que
puede ser utilizada para el
mejoramiento de l0s procesos
productivos y implementacion de
nuevas tecnologias otorgando
mayores ventajas competitivas en el
mercado (2010, p. 248)

PEf = v 100%
—(ﬁ)X il

Produccion de Fomaletas Metalicas

30 dias laborales

Poblacion es igual a la muestra

No Probabilistico

R LAWY
"(TFE)X 0

Formaleta de tipo estructural

Andlisis descriptivo e inferencial
(SPSS)

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo N°17: Matriz de Operacionalizacion de las Variables.

I M
N A TE=T.N+8S
D N e - - . Z . L P
E u | Segun Socconini lo define: como ESTANDARIZACION | TE: Tiempo Estandar. RAZON
un proceso continuo y sistematico . . TN: Tiempo Normal.

P F o N Para la evaluacion de la variable S Suplementos

L de identificacién y eliminacién del . . . - oup -
E A . independiente, se realizd

E desperdicio o excesos, . ; .
N C . mediante las dimensiones:

A entendiendo como exceso todo o NFCD
D T L Estandarizacion y Poka Yoke, IFD = x100%

N aquella actividad que no agrega - . TFE
I U . con sus indicadores respectivos.
£ R valor en un proceso ocasionando IFD. e de Formatetas Defech i

costo y trabajo (2019,p.20). POKA YOKE G & Fometas Teectoses RAZON
'II\'I Ill NFCD: Numero de Formaletas con Defectos (unid).
E G TFE: Total de Formaletes Elaboradas (unid).
P e (T oo
D R PEf = (ﬁ)xlﬂﬂ/o
E O Segun Miranda y Toirac, resaltan _ _ o )
P D que la productividad es la pieza EFICIENCIA PEf. Porcentaje de eficiencia (%). RAZON
E u principal para obtener riqueza que | Para la evaluacion de la variable TU: Tiempo utilizado (min).
N C puede ser utilizada para el dependiente, se realiz TP: Tiempo programado (min).
D T mejoramiento de los procesos mediante las dimensiones:
I | productivos y implementacion de | Eficiencia y Eficacia, con sus -
E \% nuevas tecnologias otorgando indicadores respectivos. PE = (ﬁ)xlOO %
N | mayores ventajas competitivas en _ o )
T D el mercado (2010, p. 248) EFICACIA PE: Porcentaje de Eficacia (%). RAZON
E A TFF: Total de Formaletas Fabricadas.
D TFE: Total Formaletas Esperadas.

Fuente: Elaboracion propia




Anexo N°18: Ficha Técnica cronometro Casio HS-3(V).
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Anexo N°19: Validez de instrumentos (Juicio de expertos)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL
INSTRUMENTO QUE MIDE
N° VARIABLE INDEPENDIENTE: LEAN Pertinencia' |Relevancia® Claridad® Sugerencias
MANUFACTURING
1 | DIMENSION 1  Estandarizaciéon Si No Si No | Si No
. TE: Tiempo Estandar,
TE=T.N+S TN: Tiempe Mormal. X X X
S: Suplementos.
2 | DIMENSION 2 Poka Yoke Si No Si No Si No
. IFD: indice de Formaletas Defectuosas
LR —— X X X
TFE: Total de Formaletas Elaboradas (unid)
N° VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
3 | DIMENSION 3 Eficiencia Si No Si No Si No
PEF. Porcentaje de eficiencia (%)
TU i
pEf = [TV 1009 TV Tiemeo utikzade (min) X X X
4 | DIMENSION 4 Eficacia Si No Si No Si No
TEF PE. Forcentais de Eficacia (%)
PE = ()5 190% re. verss co rormatetas Fabriadas x x X
TFE: Total Formaletas Esperadas
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Paz Camparia Augusto Edward DNI: 07945812
Especialidad del validador: Ing. Industrial 05 de mayo del 2022
"Pertinencia: El it de al o tedri - "//\
'ertinencia: em corresponde al concepto teorico y p i
formulado. / %1;%‘1‘_3(-__—{
ZRelevancia: El item es apropiado para representar al L Vﬁ.{'f) - ,_§‘
componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado .
del item, es conciso, exacto y directo Firma del Experto Informante
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados son suficientes para medir la dimensién

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL
INSTRUMENTO QUE MIDE

N° VARIABLE INDEPENDIENTE: LEAN Pertinencia' |Relevancia? Claridad® Sugerencias
MANUFACTURING
1 | DIMENSION 1 Estandarizacion Si No Si No Si No
TE: Tiempo Estandar.
TE=T.N+S TN Tiempo Normal X X X
S: Suplementos
2 |DIMENSION 2 Poka Yoke Si No Si No | Si No
. IFD: Indice de Formaletas Defeciuosas
IFD = xTF:ED *100% :::DT .:‘u:r: de ::,rlm..:: m: n.«m:s iy b’ X X
N° VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
3 [DIMENSION 3 Eficiencia Si No Si No | Si No
FEF Porcentale de eficlencia (%)
TU T Tiempo utizado cmin)
PEF = | — | x100% y X X X
4 |DIMENSION 4 Eficacia Si No Si No | Si No

: PE: Porcentaje de Eficacia (%)

TRE: Total de Formaletas Fabrieadas X X X

TFE: Tolal Farmaletas Esperadas

1Pertinencia: El tem corresponde al concepto tedrico

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado

Observaciones (precisar si hay sufici ia): Si hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Ing. Dennis Alberto Espejo Pefia DNI: 42362677
CIP: 228349

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial 20 de mayo del 2022

formulado. —
2Relevancia: El item es apropiado para representar al %
componente o dimensién especffica del constructo

del item, es conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los tems
planteados son suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL

INSTRUMENTO QUE MIDE
N° VARIABLE INDEPENDIENTE: LEAN Pertinencia’ |RelevanciaZ Claridad® Sugerencias
MANUFACTURING
1 | DIMENSION 1 Estandarizacion Si No Si No Si No
TE: Tiempo Estandar.
TE=T.N+§ TN: Tiempo Normal x X x
S: Suplementos,
2 | DIMENSION 2 Poka Yoke Si No Si No | Si No
IFD: indice de Formalstas Defectuosas
IFD = NFCDx 100% NFSD: Numers de Formaletas con Defectos {unid) X X X
~ TFE
TFE: Total ge Formalelas Elanoradas (unid)
N° VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD
3 | DIMENSION 3 Eficiencia Si No Si No | Si No
TU TU: Tiempo
PEf = [ | x100% " X X X
4 | DIMENSION 4 Eficacia Si No Si No | Si No
o PE: Porcentaje de Efeaca (%)
PE = ()% 100% e rouat o pormatotas Fabrescas X X x
TEE: Total Formatetas Esperadas

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay Suficiencia

Opini6n de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Aparicio Montenegro Pablo R. DNI: 25694430
pecialidad del vali :  Mg. Ing Industrial 05 de mayo del 2022

1Pertinencia: El tem corresponde al concepto tedrico
formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al
componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado
del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los tems
planteados son suficientes para medir la dimension

Firma del Experto Informante

Anexo N°20: Ubicacién y Datos Generales de la empresa Arquideas S.R.L.

Mylsac Q
1o vercial Astrid Sauna & Spa Condominios Ciud:

De Retablo Mz

Condominio Dhr
Sol De Col

Torres

Los Parques
aEl Comas GyM

Fuente: Google Maps.



DATOS GENERALES

Razo6n Social Arquideas S.R.L

R.U.C 20337583751

Cliu 74218

Gerente General Roger Edgar Olivera

Jefe de Produccion Whister Villanueva Yersenn Minaya
Direccion Legal Av. El Porvenir Nro. S/N. Chacra Cerro
Regién Lima

Distrito Comas

Actividad Comercial Activ. De Arguitectura e Ingenieria

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo N°21: Organigrama jerarquico de la empresa Arquideas S.R.L.

Gerencia General

Asistente de
Gerencia

Jefe de Proyectosy
Servicios Generales Jefe de Produccién
y Post Venta

Jefe de
Administracion

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo N°22: Organigrama jerarquico produccion en la empresa Arquideas S.R.L.

lefe de
Produccidn

Supervisores Supervisores Supervisores

Ténicos
Operarios

Ténicos
Operarios

Ténicos
Operarios

Ayudantes Ayudantes Ayudantes

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N°23: Tabla del sistema Westinghouse

| DESTREZA O HABILIDAD |
| 0.15 || A1 | EXTREMA |
| 0.12 || A2 || EXTREMA |
| 0.11 || B1 || EXCELENTE |
| 008 || B2 || EXCELENTE |
]
|
|
|

| noe || c1 | BUENA
| ooz || c2 || BUENA

| o || Do | REGULAR
| -005 | E1 | ACEPTASLE
| 01 || E2 || ACEPTASLE |

I -0.18 Il F1 Il DEFICIENTE I

| 022 | Fz | DEFICIENTE |

Cuadro 1. Habdidades

| 008 | A IDEALES

| 002 | B | EXCELENTES
| 002 | © BUENAS

. 0 | D REGULARES

| -003 | E | ACEPTABLES
| 007 || F || DEFICIENTES

| ESFUERZO O EMPENO

| 013 || A1 || EXCESIVO
| 012 || A2 || EXCESIVO
0.1 | B1 | EXCELENTE

008 | 52  EXCELENTE

. 04 || E1 | ACEPTABLE
| 08 || E2 || ACEPTABLE
| -D12 | F1 || DEFICIENTE
| -0.17 || F2 | DEFICIENTE

I CONDICIONES I

Cuadro 2. Conagiciones

Cuadro 2. Esfuerzo o Desempefio

COMNSISTENCILA

0.04 A | PERFECTA

002 | B || EXCELENTE

0.01 || © || BUENA

o0 | o || REGULAR

002 | E || ACEPTABLE

| 004 | F | DEFICIENTE

Cuadro 4. Consistencia

Fuente: Westinghouse Electric Corporation.




Anexo N°24: Factores de Suplementos segun OIT.

SUPLEMENTOS RECOMENDADOS POR OIT

A. Suplementos Constantes:

1. SUPIEMENTO PEISONAI ...t et
2. Suplemento POr fatiGa DASICA .............c...iiuuu i

1. Suplemento POr @Star de Pie .................cccooiiiiiiiie e
2. Suplemento por posicion anormal

8. UNPOCO INCOMOUE ...
b. Incomoda (AgACHAAO) .............cuuuiiiie i
¢. Muy incomoda (tendido, eStrado) ..................cccciuuimeiiiiiiiiiiiiiiiiie e

3. Uso de la fuerza o energia muscular (Levantar, jalar o empujar):
kg Peso levantado en libras:

11
22
33
44
55
66
v
88
99
110
132 .
154 0 e

4. Mala iluminacion:

a. Un poco debajo de larecomendada ....................cooiiiiiiiiiiiiiiiiiii

b. Bastante menor que la recomendada ......................coiiiiiiiiiiiiiii i

C. MUY INAAECUBUA ...
5. Condiciones atmosféricas (calor y humedad) - variable ......................cc.ccooooiiiiiieeiiiiiiiiiiee e
6. Atencion requerida:

a. Trabajo bastante fino ..

b. Trabajo fino o preciso .

c. Trabajo muy fin0 Y MUY PrECISO..........cccuuiiiiii it
7. Nivel de ruido:

@ CONHINUO ...

b. Intermitente - fUBIe ........................oooiiiiiiiiiii it

C. Intermitente - MUY FUBIE ..............co.ii i

d.Detono alto - fUBHE ...................cccoeiiiiiiiiiiiiiiii e
8. Estrés mental:

a. Proceso bastante complejo..

b. Atencion compleja o amplia .

c. Muy compleja
9. Monotonia:

a. Nivel bajc

b. Nivel medio .

CoNIVEI@MO ...
10. Tedio:

@, AIGO TEAIOSO. ...

B. TOAIOSO ...
Co MUY HEAIOSO ...

© N U A WN PR O

N
NN W e

oo N o

Fuente: Organizacién Internacional del Trabajo.




Anexo N° 25: Base de datos Puntuacion Valores segun Westinghouse.

PORCENTAJE ACTUACION EN BASE AL SISTEMA WESTING HOUSE

DESCRIPCION = FACTOR Bl CLASIFICACIOEE

1 MEDIR ANGULOS HABILIDAD BUENA 0.06
1 MEDIR ANGULOS ESFUERZO BUENO 0.05
1 MEDIR ANGULOS CONDICIONES REGULARES 0.03
1 MEDIR ANGULOS CONSISTENCIA REGULAR o

1 MEDIR ANGULOS TOTAL - 0.14
2 CORTAR ANGULOS HABILIDAD BUENA 0.06
2 CORTAR ANGULOS ESFUERZO BUENO 0.02
2 CORTAR ANGULOS CONDICIONES REGULARES 0.03
2 CORTAR ANGULOS CONSISTENCIA REGULARES o

2 CORTAR ANGULOS TOTAL - 0.11
3 LIMAR ANGULOS HABILIDAD BUENA 0.06
3 LIMAR ANGULOS ESFUERZO BUENO 0.05
3 LIMAR ANGULOS CONDICIONES REGULARES 0.03
3 LIMAR ANGULOS CONSISTENCIA REGULAR o

3 LIMAR ANGULOS TOTAL - 0.14
a DESTAJAR ANGULOS HABILIDAD BUENA 0.03
a DESTAJAR ANGULOS ESFUERZO BUENO 0.02
a DESTAJAR ANGULOS CONDICIONES BUENAS 0.02
a DESTAJAR ANGULOS CONSISTENCIA BUENA 0.01
a DESTAJAR ANGULOS TOTAL - 0.08
5 PERFORAR ANGULOS HABILIDAD BUENA 0.06
5 PERFORAR ANGULOS ESFUERZO BUENO 0.02
5 PERFORAR ANGULOS CONDICIONES BUENAS 0.02
5 PERFORAR ANGULOS CONSISTENCIA EXCELENTE 0.03
5 PERFORAR ANGULOS TOTAL - 0.13
6 MONTAJE DE FORMALETA HABILIDAD BUENA 0.06
6 MONTAJE DE FORMALETA ESFUERZO BUENO 0.02
6 MONTAJE DE FORMALETA CONDICIONES REGULARES o

6 MONTAJE DE FORMALETA CONSISTENCIA REGULAR o

6 MONTAJE DE FORMALETA TOTAL - 0.08
7 MEDIR PLANCHA HABILIDAD BUENA 0.06
7 MEDIR PLANCHA ESFUERZO BUENO 0.05
7 MEDIR PLANCHA CONDICIONES REGULARES o

7 MEDIR PLANCHA CONSISTENCIA REGULAR o

7 MEDIR PLANCHA TOTAL - 0.11
8 CORTAR PLANCHA HABILIDAD EXTREMA 0.08
8 CORTAR PLANCHA ESFUERZO BUENO 0.02
8 CORTAR PLANCHA CONDICIONES BUENAS 0.02
8 CORTAR PLANCHA CONSISTENCIA BUENA 0.01
8 CORTAR PLANCHA TOTAL - 0.13
9 PERFORAR PLANCHA HABILIDAD BUENA 0.06
9 PERFORAR PLANCHA ESFUERZO REGULAR o

9 PERFORAR PLANCHA CONDICIONES REGULARES o

9 PERFORAR PLANCHA CONSISTENCIA EXCELENTE 0.03
9 PERFORAR PLANCHA TOTAL - 0.09
10 INSPECCIONAR PLANCHA HABILIDAD EXTREMA 0.13
10 INSPECCIONAR PLANCHA ESFUERZO BUENO 0.02
10 INSPECCIONAR PLANCHA CONDICIONES BUENAS 0.02
10 INSPECCIONAR PLANCHA CONSISTENCIA BUENA 0.01
10 INSPECCIONAR PLANCHA TOTAL - 0.18
11 SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA HABILIDAD EXCELENTE 0.08
11 SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA ESFUERZO REGULAR o

11 SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA CONDICIONES EXCELENTES 0.04
11 SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA CONSISTENCIA REGULARES o

11 SOLDAR PLANCHA CON FORMALETA TOTAL - 0.12
12 MEDIR PLATINA HABILIDAD BUENA 0.06
12 MEDIR PLATINA ESFUERZO BUENO 0.05
12 MEDIR PLATINA CONDICIONES REGULARES o

12 MEDIR PLATINA CONSISTENCIA REGULAR o

12 MEDIR PLATINA TOTAL - 0.11
13 CORTAR PLATINA HABILIDAD EXTREMA 0.06
13 CORTAR PLATINA ESFUERZO BUENO 0.1
13 CORTAR PLATINA CONDICIONES BUENAS 0.02
13 CORTAR PLATINA CONSISTENCIA BUENA 0.01
13 CORTAR PLATINA TOTAL - 0.19
14 DESTAJAR PLATINA HABILIDAD BUENA 0.06
14 DESTAJAR PLATINA ESFUERZO BUENO 0.02
14 DESTAJAR PLATINA CONDICIONES REGULARES o

14 DESTAJAR PLATINA CONSISTENCIA BUENA 0.01
14 DESTAJAR PLATINA TOTAL - 0.09
15 RESOLDAR MIG DE FORMALETA HABILIDAD EXCELENTE 0.11
15 RESOLDAR MIG DE FORMALETA ESFUERZO EXCELENTE 0.1
15 RESOLDAR MIG DE FORMALETA CONDICIONES EXCELENTES 0.04
15 RESOLDAR MIG DE FORMALETA CONSISTENCIA BUENA 0.01
15 RESOLDAR MIG DE FORMALETA TOTAL - 0.26
16 ESMERILAR DE FORMALETA HABILIDAD EXCELENTE 0.11
16 ESMERILAR DE FORMALETA ESFUERZO BUENO 0.02
16 ESMERILAR DE FORMALETA CONDICIONES BUENAS 0.02
16 ESMERILAR DE FORMALETA CONSISTENCIA REGULAR o

16 ESMERILAR DE FORMALETA TOTAL - 0.15
17 PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA| HABILIDAD BUENA 0.06
17 PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA ESFUERZO BUENO 0.02
17 PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA| CONDICIONES REGULARES o

17 PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA| CONSISTENCIA BUENA 0.01
17 PERFORAR E INSPECCIONAR FORMALETA TOTAL - 0.09
18 ENDEREZAR FORMALETA HABILIDAD BUENA 0.03
18 ENDEREZAR FORMALETA ESFUERZO BUENO 0.02
18 ENDEREZAR FORMALETA CONDICIONES REGULARES o

18 ENDEREZAR FORMALETA CONSISTENCIA REGULAR o

18 ENDEREZAR FORMALETA TOTAL - 0.05
19 PINTAR FORMALETA HABILIDAD BUENA 0.03
19 PINTAR FORMALETA ESFUERZO BUENO 0.02
19 PINTAR FORMALETA CONDICIONES BUENAS 0.02
19 PINTAR FORMALETA CONSISTENCIA BUENA 0.01
19 PINTAR FORMALETA TOTAL - 0.08

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N°26: Célculo del Tiempo Utilizado Pre Test.

Concepto | Para hallar la eficiencia en la fabricacion de formaletas metélicas se
utilizé la siguiente férmula: Tiempo Utilizado dividido en Tiempo
Programado. Para saber el Tiempo Utilizado que comprende el
tiempo necesario que emplearon los trabajadores en fabricar una
cantidad “n” de formaletas metdlicas, donde el a la cantidad de
formaletas fabricadas multiplicado por el tiempo estandar(25.9min)
por unidad y multiplicado por la cantidad de trabajadores (15
trabajadores).

Formula TU = N°FF XTE X CT
Donde:

TU: Tiempo Utilizado(min).

N°FF: Numero de Formaletas Fabricadas.
TE: Tiempo Estandar(min).

CT: Cantidad de trabajadores.

Ejemplo, TU =18 x 259 x 15

para ldia TU = 6993.0 min

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo N°27: Tiempo utilizado Pre Test.

PRE TEST
TOTAL DE
TIEMPO CANTIDAD DE
FORMALETAS < TIEMPO UTILIZADO
FABRICADAS ESTANDAR(MIN) ~ TRABAJADORES
1 1/09/2021 18 25.9 15 6993.0
2 2/09/2021 14 25.9 15 5439.0
3 3/09/2021 13 25.9 15 5050.5
4 4/09/2021 15 25.9 15 5827.5
5 6/09/2021 17 25.9 15 6604.5
6 7/09/2021 12 25.9 15 4662.0
7 8/09/2021 15 25.9 15 5827.5
8 9/09/2021 13 25.9 15 5050.5
9 10/09/2021 15 25.9 15 5827.5
10 11/09/2021 16 25.9 15 6216.0
11 13/09/2021 12 25.9 15 4662.0
12 14/09/2021 15 25.9 15 5827.5
13 15/09/2021 15 25.9 15 5827.5
14 16/09/2021 15 25.9 15 5827.5
15 17/09/2021 12 25.9 15 4662.0
16 18/09/2021 15 25.9 15 5827.5
17 20/09/2021 17 25.9 15 6604.5
18 21/09/2021 15 25.9 15 5827.5
19 22/09/2021 12 25.9 15 4662.0
20 23/09/2021 15 25.9 15 5827.5
21 24/09/2021 15 25.9 15 5827.5
22 25/09/2021 17 25.9 15 6604.5
23 27/09/2021 11 25.9 15 4273.5
24 28/09/2021 18 25.9 15 6993.0
25 29/09/2021 15 25.9 15 5827.5
26 30/09/2021 15 25.9 15 5827.5
27 1/10/2021 17 25.9 15 6604.5
28 2/10/2021 12 25.9 15 4662.0
29 4/10/2021 15 25.9 15 5827.5
30 5/10/2021 12 25.9 15 4662.0
15 25.9 15 5672.1

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo N°28: Caélculo del Tiempo Programado Pre Test.

Concepto Célculo del Tiempo Programado.

Formula TP =CT XTJL
Donde:

TP: Tiempo Programado

CT: Cantidad de Trabajadores
TJL: Tiempo de Jornada Laboral

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo N°29: Tiempo Programado.
Tiempo de Jornada
Laboral(min)

Tiempo

Cantidad de Trabajadores Programado(min)

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N°30: Calculo de la Capacidad Instalada de Produccion Pre Test.

Concepto 1: | Para el calculo de la Capacidad Instalada de Produccion Pre Test, es
importante conocer el nimero de trabajadores, el tiempo laborable por
trabajador y el tiempo estandar.

N°Trab X TLT
Formula CP[ =

TE
Donde:
Cl: Capacidad de Produccion Instalada.
N°Trab: Numero de trabajadores.
TLT: Tiempo Laborable por Trabajador(min).
TE: Tiempo Estandar(min).

NUMERO DE TIEMPO LABORABLE C / TIEMPO ESTANDAR CAPACIDAD DE
TRABAJADORES TRABAJADOR (min.) (min.) PRODUCCION INSTALADA
5 480 25.91 93

Concepto 2: | Produccion Real

Formula CPR =CI X FV
Donde:

CPR: Produccion Real.
Cl: Capacidad Instalada.
FV: Factor de Valoracion.
Concepto 3: | Calculo Factor de valorizacion en la produccion de Formaletas
Metalicas Pre Test.
FACTOR VALORIZACION
MOTIVO VALOR
Faltas -6%
Tardanzas -5%
Charlas de seguridad -4%
Paradas de maquina -8%
Productos no conformes -17%
Accidentes -1%
TOTAL -41%
FACTOR VALORIZACION 59%
CAPACIDAD INSTALADA FACTOR VALORIZACION| PRODUCCION ESPERADA
93 59% 55

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo N°31: Carta de Presentacién a la empresa.

AUTORIZACION PARA LA IMPLEMENTACION DE LA

INVESTIGACION

Por el presente documento solicitamos al Ing. Villanueva Minaya Whister, la
autorizacion para la implementacién necesaria para el desarrollo del proyecto de
investigacion denominado “Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing para
incrementar la productividad en la empresa Arquideas S.R.L, Comas, 2022”, realizados
por Ramirez Gomero Jordan Josec, identificado con el DNI: 74034413 y Salvatierra
Arévalo Edwards, identificado con el DNI: 46592693, estudiantes de la Facultad de
Ingenierfa y Arquitectura de la Universidad “Cesar Vallejo™. Agradeciendo la

oportunidad de expresarle nuestra consideracion y estima.

Lima, 01 de marzo del 2022

Villanueva Minaya 'hister
DNL: <\ H\{sSq\S

Jefe de Produccion — Arquideas S.R.L



Anexo N°32: Registro de errores antes de la implementacion de la mejora.

CAUSAS DE ERRORES
Cortes diagonales 3 Cortes por debajo de lo indicado
Cortes por encima de lo indicado 4 Cortes con rebaba en los extremos

PRE TEST

Causas .
Observaciones

1/09/2021

2/09/2021

3/09/2021

XXX [
>

4/09/2021

6/09/2021

7/09/2021

8/09/2021

X | X | X | X

9/09/2021

10/09/2021

11/09/2021

XX | X [X X
>

13/09/2021

14/09/2021

15/09/2021

x | X<

16/09/2021

17/09/2021

18/09/2021

20/09/2021

21/09/2021

22/09/2021

23/09/2021

24/09/2021

25/09/2021

27/09/2021

28/09/2021

29/09/2021

30/09/2021

1/10/2021

2/10/2021

>

4/10/2021

5/10/2021

X X

TOTAL

9

20 15 5

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo N°33: Calculo del Tiempo Utilizado Post Test

Concepto

Para hallar la eficiencia en la fabricacion de formaletas metalicas se
utilizé la siguiente férmula: Tiempo Utilizado dividido en Tiempo
Programado. Para saber el Tiempo Utilizado que comprende el
tiempo necesario que emplearon los trabajadores en fabricar una
cantidad “n” de formaletas metalicas, donde el a la cantidad de
formaletas fabricadas multiplicado por el tiempo estandar(20.3min)
por unidad y multiplicado por la cantidad de trabajadores (15

trabajadores)




Formula TU = N°FF XTE X CT
Donde:
TU: Tiempo Utilizado(min).
N°FF: Numero de Formaletas Fabricadas.
TE: Tiempo Estandar(min).
CT: Cantidad de trabajadores.
Ejemplo, TU =22 x20.3 x15
para ldia TU = 6699.0 min

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo N°34: Tiempo Utilizado Post Test.

POST TEST
- CISJAAtEDTEAs TIEMPO CANTIDAD DE =Y}
FABRICADAS,  ESTANDAR(MIN) - TRABAJADORES  UTILIZADO
1 25/04/2022 22 20.3 15 6699.0
2 26/04/2022 22 20.3 15 6699.0
3 27/04/2022 22 20.3 15 6699.0
4 28/04/2022 22 20.3 15 6699.0
5 29/04/2022 22 20.3 15 6699.0
6 30/04/2022 23 20.3 15 7003.5
7 2/05/2022 23 20.3 15 7003.5
8 3/05/2022 22 20.3 15 6699.0
9 4/05/2022 22 20.3 15 6699.0
10 5/05/2022 23 20.3 15 7003.5
11 6/05/2022 23 20.3 15 7003.5
12 7/05/2022 23 20.3 15 7003.5
13 9/05/2022 22 20.3 15 6699.0
14 10/05/2022 22 20.3 15 6699.0
15 11/05/2022 22 20.3 15 6699.0
16 12/05/2022 22 20.3 15 6699.0
17 13/05/2022 20 20.3 15 6090.0
18 14/05/2022 23 20.3 15 7003.5
19 16/05/2022 23 20.3 15 7003.5
20 17/05/2022 22 20.3 15 6699.0
21 18/05/2022 23 20.3 15 7003.5
22 19/05/2022 21 20.3 15 6394.5
23 20/05/2022 22 20.3 15 6699.0
24 21/05/2022 19 20.3 15 5785.5
25 23/05/2022 22 20.3 15 6699.0
26 24/05/2022 19 20.3 15 5785.5
27 25/05/2022 21 20.3 15 6394.5
28 26/05/2022 22 20.3 15 6699.0
29 27/05/2022 22 20.3 15 6699.0
30 28/05/2022 22 20.3 15 6699.0
22 20.3 15 6678.7

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo N°35: Calculo del tiempo programado — Post test

Concepto

Céalculo del Tiempo Programado.

Formula

TP =CT XTJL
Donde:
TP: Tiempo Programado
CT: Cantidad de Trabajadores
TJL: Tiempo de Jornada Laboral

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo N°36: Calculo del tiempo programado — Post test

Tiempo
Laboral(min) Programado(min)
480 15 7200

Tiempo de Jornada

Cantidad de Trabajadores

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo N°37: Célculo de la Capacidad Instalada de Produccién Post Test.

Concepto 1: Para el calculo de la Capacidad Instalada de Produccion Post
Test, es importante conocer el numero de trabajadores, el
tiempo laborable por trabajador y el tiempo estandar.

N°Trab X TLT
Formula CPJ = i

Donde:

Cl: Capacidad de Produccion Instalada.
N°Trab: Namero de trabajadores.

TLT: Tiempo Laborable por Trabajador(min).
TE: Tiempo Estandar(min).

NUMERO DE TIEMPO LABORABLE C/ | TIEMPO ESTANDAR ,
TRABAJADORES TRABAJADOR (min) (min) CAPACIDAD DE PRODUCCION INSTALAD#
5 480 24.22 99
Concepto 2: Produccion Real
Formula CPR =CI X FV
Donde:

CPR: Produccién Real.
Cl: Capacidad Instalada.
FV: Factor de Valoracion.

Concepto 3: Calculo Factor de valorizacion en la produccion de

Formaletas Metalicas Post Test.




FACTOR VALORIZACION

MOTIVO VALOR
FALTAS -6%
TARDANZAS -5%
CHARLA DE SEGURIDAD -4%
PARADAS DE MAQUINA -8%
PRODUCTOS NO CONFORMES -17%
ACCIDENTES -1%
TOTAL -41%
FACTOR VALORIZACION 59%

FACTOR .
CAPACIDAD INSTALADA ALORIZACTAN PRODUCCION ESPERADA
99 59% 58

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo N°38: Costo de Oportunidad segun SBS.

Fuente:

https://www.sbs.gob.pe/app/pp/EstadisticasSAEEPortal/Paginas/TIActivaTipoCreditoEmpresa.aspx
?tip=B



https://www.sbs.gob.pe/app/pp/EstadisticasSAEEPortal/Paginas/TIActivaTipoCreditoEmpresa.aspx?tip=B
https://www.sbs.gob.pe/app/pp/EstadisticasSAEEPortal/Paginas/TIActivaTipoCreditoEmpresa.aspx?tip=B

Anexo N°39: Registro de errores Post Test.

CAUSAS DE ERRORES
Cortes diagonales 3 Cortes por debajo de lo indicado
Cortes por encima de lo indicado 4 Cortes con rebaba en los extremos

POST TEST

Causas .
Observaciones

25/04/2022
26/04/2022 X
27/04/2022 X
28/04/2022 X
29/04/2022 X
30/04/2022 X X
2/05/2022
3/05/2022
4/05/2022 X
5/05/2022
6/05/2022 X
7/05/2022
9/05/2022
10/05/2022 X
11/05/2022
12/05/2022 X
13/05/2022
14/05/2022 X
16/05/2022
17/05/2022 X
18/05/2022
19/05/2022
20/05/2022 X
21/05/2022 X
23/05/2022
24/05/2022
25/05/2022
26/05/2022
27/05/2022
28/05/2022
2 7 4 1

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N°40: Identificacion de errores en el proceso de corte de angulos después

de la implementacion de la mejora.

Causas de errores Frecuencia % Acumulado
Cortes diagonales 2 14 14
Cortes por encima de
lo indicado 7 50 64
Cortes por debajo de
lo indicado 4 29 93
Cortes con rebaba en
los extremos 1 [ 100

TOTAL 14 100

Fuente: Elaboracioén propia.

Anexo N°41: Diagrama de Pareto para los errores en el corte de angulos después

de la implementacion de la mejora

Diagrama de Pareto

14 100
a0
12 80
10
.g 70 _g
€ 8 60 ®
g 50 g
g 6 40 3
el 30 <«
20
0 [ | 0
Cortes Cortes por Cortes por Cortes con
diagonales encima de lo debajo de lo rebaba en los
indicado indicado extremos

Causas de errores

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N°42: Ficha de Registro de Capacitacion.

P
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REGISTRO DE CAPACITACION

EMPRESA

N° TRABAJADORES

RAZON SOCIAL

ACTIVIDAD ECONOMICA

DOMICILIO LEGAL

AREA

TEMATICA

FECHA

EXPOSITORES

=
S

NOMBRES Y APELLIDOS N° DNI O CARNET EXTRANJERIA

FIRMA

OBSERVACIONES

Ol |V~ lwN|(F-

=
o

[EEN
=

[EEN
N

=
w

[N
~

[
(S]

=
(o2}

[EEN
-

=
[ee]

[EEN
o

nN
o

RESPONSABLE DEL REGISTRO

SUPERVISADO POR:

Nombre y Apellido:

Nombre y Apellido:

Firma:

Fecha:

Firma:

Fecha:

Fuente: Elaboracion propia.




REGISTRO DE CAPACITACION
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Fuente: Elaboracion propia.



Anexo N°43: Evidencias de la capacitacion al personal de Produccion.
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